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RESUMEN

El estudio de caso tiene como objetivo primordial, identificar el manejo de excretas de origen
porcino en la comuna San Pedro parroquia Manglaralto provincia de Santa Elena. El diagnostico
se realizo a través de una visita y se utilizo la visualizacion por medio de entrevista para llegar a
conocer los manejos de las excretas, ya que los habitantes habian manifestado que tenian
presencia de mal olor provenientes de los lugares donde tienen producciones donde existen
galpones de cerdos, actualmente Ecuador cuenta con 150 explotaciones que se consideran entre
medianas y altas empresas tecnificadas, lo que ha permitido en el sector pecuario mejore
significativamente los parametros de nutricion, en total hay actualmente unas 1 800 granjas
porcinas en el pais y 100 000 puntos de ventas del producto para el consumo humano. Se
evaluaron 194 cerdos que por dia se recolectaba una produccion de excretas de 765 500 kg/m3
con una produccion de bigas de 107 17 m3 para ayudar a 45 familias con el gas natural para

cocinar los alimentos.

Palabras claves: alternativas para el uso de excretas, biogas, manejo, produccion de excretas.
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1. INTRODUCCION

En Ecuador, desde la década de los 80 los inversionistas privados se han dedicado a la
explotacion porcicola tecnificada, actualmente Ecuador cuenta con 150 explotaciones que
se consideran entre medianas y altas empresas tecnificadas, lo que ha permitido en el
sector pecuario mejore significativamente los parametros de nutriciéon, en total hay
actualmente unas 1 800 granjas porcinas en el pais y 100 000 puntos de ventas del

producto para el consumo humano (Chugcho, 2017),

La intensificacion de la porcicultura ha traido grandes produccion de desechos que por la
falta de un tratamiento adecuado se ha convertido en la mayor fuente contaminante de los
manantiales de agua, la causa principal de esta contaminacion es la descarga directa del
estiércol de los cerdos sin él debido tratamiento, lo que provoca desequilibrios ecologicos
y contaminacion en funcion de la reduccion del contenido de oxigeno disuelto en el agua

potable con amoniaco, nitratos y otros elementos toxicos (Segura, 2020),

El incremento de la produccion de carne y la intensificacion de las explotaciones a nivel
mundial han hecho que los productores estén bajo presion para limitar el impacto
ambiental que causa la produccion animal. En el caso de la porcicultura los dos elementos

que causan mayor contaminacion ambiental son el nitrogeno y el fosforo (Orpi, 2017),

En la comunidad de san pedro las personas se quejan de los malos olores provenientes de
las fincas qué se dedican a criar cerdos por este motivo se visitara las fincas para poder
observar como es el manejo de las excretas internamente. Se abordaran los aspectos de
contaminacion ambiental producidos por las excretas de origen porcino y alternativas de
manejo de estas para transformar un residuo contaminante en un producto que contribuya
al mejoramiento de los suelos y a la nutricién animal alternativa, procurando con ello un

modelo de productos ecologicamente sustentable y generador de mayor productividad.



PROBLEMA:

(Los porcicultores manejan bien las excretas de los cerdos en sus producciones dentro

de la comuna San Pedro de la parroquia Manglaralto provincia de Santa Elena?

OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICO

Objetivo General:

e Identificar el manejo de excretas de origen porcino en la comuna San Pedro

parroquia Manglaralto provincia de Santa Elena.
Objetivos Especificos:

e Investigar, recopilar y analizar informacion generada en los diversos sistemas de
produccioén porcicola en el manejo de las excretas en las diferentes regiones del
pais.

e Representar alternativas del uso de las excretas para transformarlas en un producto
de mejoramiento del suelo y el uso de las excretas para la nutricion animal
alternativa.

e (Caracterizar el manejo de excreta que se realiza en la comuna San Pedro parroquia
Manglaralto.

e Realizar encuestas a los porcicultores de la comuna para saber si conocen las
bondades del uso de las excretas para transformarlas en un producto ecolédgico y

su adecuado manejo para minimizar la contaminacion.



2. MARCO TEORICO
2.1 Sistemas de produccion de las excretas.

2.1.1 Composicion de las excretas

El excremento de cerdo produce alta cantidad de nutrientes que no son asimiladas en su
totalidad, Uinicamente se puede aprovechar el 33% de proteina que estd en la dieta
consumida. El nitrégeno que no es absorbido esta en las excretas un 16% y en la orina el
51%, posteriormente el 34% se convierte en gas y el 32% se adjunta al suelo, (Gallo,

2016).
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Figura 1: Utilizacion de recursos proteicos aportados a un cerdo (Gallo, 2016).

Segun Ninabanda, (2012), manifiesta que el amoniaco proviene del nitrogeno excretado
principalmente en la orina 85%, en las heces 15%, y su taza de volatilizacion depende de
la relacion existente entre los iones amonio y amoniaco la cual depende el pH de la
excreta.

De la misma manera Anindo et al. (2015) afirman que mas del 70% del nitrogeno (N)
alimentado a los cerdos se excreta en los purines, principalmente via orinaria en forma de
urea, mientras que, en el excremento, el N excretado va ligado a proteinas. Cuando se
manejan las excretas, cierta cantidad del N soluble se pierde por escurrimiento a mantos

de aguas superficiales

2.1.2 Volumen de excretas producidas

Es preciso examinar el volumen de la materia fecal que produce cada porcino, segun su
fase fisioldgica, debido a que con este dato se va a conseguir planear las metas y

propositos en un esquema de funcionamiento de excretas en las granjas, para conocer la



proporcion de excretas (heces + orina + agua) que se generan en una explotacion porcina
se hacen diversos calculos (Ninabanda, 2012).

Tabla 1: Volumen de materia excretada de acuerdo con la etapa fisiologica

ETAPA PRODUCTIVA Peso vivo Volumen: L/dia %MS
kg INTERVALO MEDIA

Lechones hasta 3 semanas 5 1.0 10
Lechones destetados 12 1.5-2.5 2.0 10
Cerdos de engorde con alimento solo 50 2.0-5.5 4.0 10
Cerdo de engorde con agua: alimento
Relacién 2.5:1 50 2.0-5.0 4.0 10
Relacion 4:1 50 4.0-9.0 7.0 6.0
Cerdos engordados con subproducto 50 Variable 15.0 10
alimenticios
Cerdos engordados con sueros 50 14.0-17.0 14.0 2
Verraco 200 5.0 10
Cerda destetada (seca) 150 4.5 10
Cerda con camada 3 semanas 150 15.0 10

Nota de la tabla: Escuela superior politécnica de Chimborazo (Ninabanda, 2012).

En el cuadro 1 el mayor volumen de excretas se encuentra en la etapa reproductiva de
cerdos engordados con subproductos alimenticios con un peso de 50 kg y cerdas con
camada de 3 semanas con un peso de 150 kg, tienen una media de 15.0 L/dia y cerdos
engordados con suero con un peso de 50 kg con una media de 14.0 L/dia (Ninabanda,
2012).

Mariscal, (2007) también considerard el volumen de materia fecal que se produce el
animal de acuerdo con su etapa fisioldgica, ayudara a planificar los objetivos y metas
dentro de un esquema de manejo de excretas en la granja.

Tabla 2: produccion de volumen de cerdo y vaca.

Tipo de Kg/dia Kg/aiio
ganado

Vacuno 287.054 104 774.71
Porcino 52.316 19 095.16
Total 339.370 123 869.87

Nota de la tabla: Ingenieria, investigacion y tecnologia
(Vera et al. 2014).

Segun Vera et al. (2014), para el ganado vacuno, el tiempo de estacion es de doce horas

por dia aproximadamente, lo cual implica que solo 50% de las excretas se puede



recuperar, mientras que, para el ganado porcino, el estadio es de 100%, dando como

resultado un eficaz método de recoleccion de excretas.

2.1.3 Produccion de purines segun el tipo de cerdo

El grado de calidad y la proporcion de excretas dependera del tipo de alimento del animal
y la clase de instalaciones donde se hace su funcionamiento ya que en la produccion diaria
del excremento y de los purines varian referente a la funcionalidad del peso y tamafio del
cerdo, ademas del alimento que consumen, la humedad y la temperatura en el cual viven,
los limites que estan contemplados para la caracterizacion del purin a partir de la
perspectiva de sus constituyentes y el volumen producido son: demanda bioldgica de
oxigeno, flujo medio total diario, solidos volatiles, fosforo y nitrogeno total (Braun,
2013).

Segun Bautista (2016), los residuos en las explotaciones porcinas estan constituidos por
las excretas de los restos de comida agua de lavado y bebederos, lo que combinado se
denomina purina, el purin contiene aminoacidos, lipidos, proteinas, hidratos de carbono,
urea y compuestos azufrados, asi como el elevado contenido en nitréogeno, fosforo,

potasio, calcio, magnesio, sodio y micronutrientes como el hierro, cobre, magnesio y zinc.

Tabla 3: Produccion diaria de purines segun el tipo de cerdo

ETAPA Estiércol Estiércol-  Volumen l/dia Volumen.
kg/dia orina m3/animal/mes
kg/dia
25-100 kg 23 4.9 7.0 0.25
Hembra 3.6 11.0 16.0 0.48
H. lactaciéon 6.4 18.0 27.0 0.81
Semental 3.0 6.0 9.0 0.28
Lechoén 0.35 0.95 1.4 0.05
Promedio 2.35 5.8 8.6 0.27

Nota de la tabla: INTA (Braun, 2013).

La hembra en lactacion produce 0.81 volumen/m?/animal/mes de purin, siendo esto la

mejor etapa para la recoleccion, con 6.4 kg/dia de estiércol y la etapa donde se



aprovecha muy poco el purin es el de lechén con 0.05 volumen/m?/animal/mes donde no

recolectamos lo suficiente.

2.1.4 Cantidad de excretas producidas de acuerdo a funcion zootécnica

El exceso de nitrégeno por encima de los requerimientos necesario de las plantas se
convierte en un riesgo de contaminacion de aguas. Las excretas solidas de cerdo pueden
contener 22 kg de Nitrogeno, 15 kg de fosforo, y 10 kg de potasio por tonelada, 40 kg de
Fosforo y 39 kg de potasio por cada 1000 galones de excretas (Ninabanda, 2012).

Segun Ledesma (2020), el contenido de humedad de la excreta esta alrededor del 88%; el
contenido de materia seca es del 12%. Cerca del 90% de los sdlidos se excretan en las
heces; la orina contiene el 10% de los sélidos, el total de los s6lidos tiene una densidad
baja, de 0.84 kg/l. La excreta porcina contiene solidos que flotan y solidos que se

sedimentan, ademas de s6lidos en suspension.

Tabla 4: Produccion de excretas segun el estado fisiologico de los cerdos

Etapa Peso Produccion Solidos Solidos N | K
animal (kg) deexcretas totales volatiles (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia)
(I/dia) (kg/dia) (kg/dia)

Cria 16 1 0.09 0.08 0.01 0.01 0.01
Recria 29 1.8 0.18 0.14 0.01 0.01 0.01
Engorde 68 43 0.41 0.33 0.03 0.02 0.02
Gestacion 125 42 0.37 0.30 0.03 0.02 0.02
Maternidad 170 15.1 1.36 1.09 0.10 0.08 0.08
Verraco 159 5.3 0.45 0.39 0.04 0.03 0.03

Nota de la tabla:Division regional de ciencia animal (Sosa, 2015).

2.1.5 Efluentes porcinos

El efluente porcino, estd formado por heces, orina, agua de bebida, alimento
desperdiciado, y otros. La estructura es dependiente del peso, el estado fisiologico del
animal, el sistema de produccion en donde esta, la dieta, el estado de los bebederos, tipo
de depdsito, tiempo de residencia del efluente, produccion de agua usada en el aseo y la

época del afio (Gallo, 2016).



Sosa (2017), menciona que, existe una enorme variabilidad en la composicion fisico-
quimica del efluente porcino dependiendo del sistema de produccion, tipo de explotacion,
la edad del animal, la dieta y el manejo de las granjas porcinas (tipo de bebedero, manejo
del agua, etc.).

La gestion apropiada de los efluentes nos permite capturar esa ineficiencia de absorcion
de los cerdos y transformar las excretas en un fertilizante orgéanico de alto valor, ya que
no solo contienen todos los macro y micronutrientes esenciales para los cultivos, sino que
ademas aportan materia organica. Esto se traduce en la mejora del nivel de fertilidad
general de un suelo, aumenta la tasa de infiltracion del agua de lluvia, disminuye el riesgo

de erosion y fortalece la capacidad de intercambio catidnico (Maisonnave, 2020).

Por otro lado Beily (2015), afirma que, la concentracion de elementos y el volumen
promedio de efluentes que produce un cerdo/dia es el 7% del peso vivo del animal, siendo
un promedio de 7 litros por dia; diversos factores como la raza, la edad, el estado
fisioldgico, la dieta a la que son sometidos y la época del afio, pueden modificar estos
valores.

Tabla 5: Produccion media diaria de efluentes liquidos por animal por fase.

Categoria de cerdos (kg) Estiércol Estiércol + orina Efluentes liquidos
(kg) (kg/litro) (litros)
Cerdas en gestacion (125) 3.60 11.00 16.00
Cerdas en lactancia (170) 6.40 18.00 27.00
Lechones destetados (29) 0.35 0.95 1.40
Machos (150) 3.00 6.00 9.00

Nota de la tabla: Universidad de agronomia (Gallo, 2016).

2.1.6 Consecuencia a la atmosfera por contaminantes de las excretas de cerdo

Es importante y fundamental el manejo que se da a las excretas de cerdo, pues representan
un grado muy elevado de peligro de contaminacion del suelo y freaticos, en principal con
los nitratos y fosfatos, aumentando el proceso de eutrofizacion de mantos acuiferos

(Perero and Rosales 2016).



En la contaminacion del aire se estiman las emisiones de amoniaco, didxido de carbono,
sulfuro de hidrégeno y metano, que ocasionan molestia por olores fuertes y desagradables,
que provocan trastornos respiratorios en humanos y animales, contribuyendo a la
devastacion de la capa de ozono (Sosa, 2015).

Martinez (2019), en su definicion de emision de contaminantes al aire, considera que, la
mayoria de los gases producidos en los planteles de crianza de cerdos se generan como
consecuencia de procesos naturales, tales como el metabolismo animal y la degradacioén
de los purines, su emision depende de diferentes factores asociados al disefio y
mantenimiento de las instalaciones y la gestion que se realiza durante los procesos

asociados a esta industria.

Segun Fuentes (2020), las excretas producidas por los cerdos es el principal problema
generado al medio ambiente, el almacenamiento de forma correcta reduce la cantidad de
gases de efecto invernadero liberados, para ello se debe de realizar un proceso para reducir

la afeccion ambiental y asi hacer de esta actividad una practica sostenible.

2.2 Alternativas del uso de las excretas de cerdos

2.2.1 Produccion de fertilizante

Las excretas de cerdos se pueden utilizar como fertilizantes para diferentes tipos de
cultivo, esto depende del tipo se suelo y del cultivo que se va a aplicar. El nivel del
nitrégeno es lo mas importante no solo por los alto contenidos de proteina que recibe el
cerdo, si no por ser el mayor riesgo para la contaminacion ambiental, ya que el nitrogeno
que se encuentra en las excretas es de origen organico con 40% y un 60% amoniacal. La
mayor parte del nitrdgeno de las heces es organico y el total de la orina es amoniacal. Por
accion las bacterias aerdbicas del suelo transforman el nitrogeno amoniacal y lo

convierten en nitritos y nitratos (Ninabanda, 2012).

Moreno and Cadillo. (2018), nos dicen que el estiércol porcino, como tal, puede ser usado
como abono organico; aunque también hay la posibilidad de separarlo en su fraccion
liquida y solida. La primera puede ser usar para el riego y la segunda como “guano” para

fertilizar los campos de cultivo, esta opcion es mas amigable con el medio



ambiente, da valor agregado a un residuo muchas veces no aprovechado, es mas
economico que los fertilizantes sintéticos y posibilita desarrollar actividades productivas

sustentables.

Para elaborar un fertilizante a base de porquinaza se sigue el siguiente procedimiento: se
coloca la porquinaza en camas de 1.50 m de ancho x 0.50 m de alto y 4 m de largo, aplicar
un saco de carbonato de calcio por cada cama, rociar los microrganismo eficientes con
regadera de manera que no quede muy humedo; si hay exceso de humedad, se aplica
medio saco de aserrin, tapar las camas con plastico negro, voltear el material minimo 3
veces por semana hasta que aumente la temperatura entre 50 y 70 °C, se voltea el material
cada 3 dias y se tapa, esperar por un periodo de 38 a 45 dias, hasta que huela a tierra,

entonces el abono esta listo para aplicar (Campos, 2009).

2.2.2 Produccion de compost

El compost es un medio que se utiliza para descomponer las excretas porcinas y el
producto final se utiliza como abono agricola o alimento para animales en esta definicion
el proceso de produccion de compost se define como una rapida descomposicion parcial
de materia organica solida mediante el uso de microorganismos aerobicos bajo
condiciones controladas. Su caracteristica fundamental es que durante todo el tiempo de
proceso es necesario garantizar un flujo suficiente de oxigeno por lo contrario se va a

producir sustancias toxicas para el crecimiento radicular (Ninabanda, 2012).

La principal ventaja de la produccion de compost es la gran reduccion del volumen final
de excretas con respecto al inicial, sin embargo, su desventaja es una reduccion en el

contenido de nitrogeno que tenia inicialmente las excretas (Ninabanda, 2012).

Segun Galindo et al. (2020), la composta, posee un importante contenido de materia
organica y nutriente que pueden ser aprovechados de diversas formas en la agricultura y
en la preservacion del suelo. Para que el proceso de compostaje se lleve a cabo
eficientemente y la composta sea rica en nutrientes, es importante considerar la calidad y

la composicion de las materias primas, en este sentido las excretas de cerdas en



reproduccion y rumiantes en general aportan caracteristicas ideales para mezclarse con
una extensa gama de esquilmos agricolas de alta relacion carbono-nitrégeno que son de
dificil composteo, para su transformacion y aprovechamiento.

Desde el punto de vista de Galindo and Salazar. (2018), para que el proceso de compostaje
se lleve a cabo eficientemente y la composta sea rica en nutrientes, es importante
considerar la calidad y la composicion de las materias primas, en este sentido las excretas
de cerdas en reproduccion y rumiantes en general aportan caracteristicas ideales para
mezclarse con una extensa gama de esquilmos agricolas de alta relacién carbono-

nitrogeno que son de dificil composteo, para su transformacion y aprovechamiento.

Por otro lado Moreno and Cadillo. (2018), el estiércol porcino, de consistencia liquida, es
la mezcla de heces, orina, agua de la limpieza de los corrales, mas el alimento y agua que
se desperdicia; tiene valor agrondmico, ya que se puede usar como abono organico, para

la produccion de cultivos sin impactos ambientales significativos.

2.2.3 Lombricomposta

Se utiliza la lombriz roja de california que tiene la capacidad de transformar las excretas
porcinas en materiales de mejor estructura, inodoros y mucho mas fértiles. Es un material
organico natural que corresponde a la excreta de la lombriz y donde su composicion
quimica depende de lo que este animal consume y como es alimento para cerdos su cuerpo

contiene un equivalente de 60 a 70% de proteina (Gutierrez, 2014).

Ardila (2016), define como: “un abono natural mejorado y rico en nutrientes paralas
plantas. Es producido por las lombrices “Coqueta Roja (Eisenia foetida)” a partir de
residuos organicos, pueden ser sobras de cocina y/o estiércoles”, para elaborar lombriz
compuesto teniendo como base heces de cerdo, se procede de la siguiente manera: Se
realiza el cultivo (cama), de lombrices en un espacio cerrado, pero con suficiente aire,
también se be mantener condiciones de humedad entre el 65 y 75%. Sombrio para
garantizar un rango de temperatura Optimo entre 14 y 27% y controle el pH entre 6.8 y

7.2. Se coloca la excreta fresca, en capas muy delgadas, sobre la cama de las lombrices.
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2.2.4 Biogas

2.2.4.1 Proceso del biogds
La materia organica en el proceso de digestion anaerobia se divide en 3 fases, las cuales
son; hidrolisis, acidogénesis, metanogénesis, en todos los periodos de la descomposicion
anaerodbica trabajan diversas bacterias, que convierten la materia organica en compuestos
como azucares, acidos grasos hasta llegar a un producto final como el metano, también
trasforma los compuestos extensos en compuestos sencillos, dando como consecuencia

final la liberacién de una mescla de gases (Samayoa, 2012).

Osejos et al. (2018), manifiesta que la produccion de biogas es un proceso que ocurre en
forma espontanea, en entorno anaerobio, es decir que carece de oxigeno, dicho proceso
lo realizan los microorganismos como parte del ciclo biologico de la materia organica, el

cual involucra la fermentacion o digestion de materiales organicos para obtener el biogas.

Los materiales que se requieren para elaborar un biodigestor son, un recipiente de
plastico, recomendable que sea minimo de 120 litros; un tubo pvc, una valvula,
adaptadores y manguera. Realizar dos orificios laterales y dos superiores en el recipiente
del pléstico. Segundo introduzca en el orificio lateral una valvula que sera para la salida
del material ya procesado. En el otro orificio lateral instale un mecanismo de tubos para
la salida del exceso de fluidos. Finalmente, en los orificios superiores del recipiente se
podra depositar el material organico y extraer el biogas. Para empezar su funcionamiento
debe poner el desecho organico diluido en agua en el contenedor de plastico. Los desechos
entraran en proceso de descomposicion en biogas y minerales al no entrar en contacto con
el oxigeno. Con esto ademas de obtener biogas, también obtendra fertilizantes que pueden

usarse en el jardin (Gutierrez, 2020).
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ILUSTRACION 1. Esquema del proceso de digestion anaerdbica

Materia organica

Proteinas Glucidos Lipidos
Hidrélisis l l l
Aminoacidos, azlcares Acidos grasos, alcoholes

Productos intermediarios
(Acido butirico etc.)

Acidogénesis ! { )
vy b v v

Acido acético «—— Hidrogeno y dioxido
de carbono

Metanogénesis l

Metano (CH,) + Diéxido de Carbono (CO.)

Figura 2: Esquema del proceso de digestion anaerdbica (Samayoa, 2012).

La Figura 2 muestra la degradacion anaerobica de la materia organica que la realizan los
macroorganismos. En este proceso la glucosa estd involucrado con cuatro grupos de
bacterias.

Ramos (2015), enfatiza que el proceso de digestion anaerobia comienza con la hidrdlisis
de las macromoléculas organicas que conforman el material a degradar (lipidos,
carbohidratos y proteinas). La realizan consorcios de bacterias anaerobias (géneros
Clostridium, Staphyloccocus y Bacteroides) que descomponen la materia orgédnica
compleja hasta monoémeros solubles (aminoacidos, glucosa, acidos. grasos, glicerol), los
cuales son utilizados en la siguiente etapa. La ruptura de las macromoléculas esta
catalizada por enzimas extracelulares tales como celulasas, proteasas y lipasas liberadas

al medio por las bacterias.

2.2.4.2 Componentes del biogas
El biogas es el gas generado de manera natural o también mediante instrumentos como el
biodigestor, que se genera por la fermentacion o biodegradacion de la materia organica
ya que, en el marco de la energia renovable, esta materia orgdnica es exitosa como
biomasa. La fermentacion y biodegradacion de la biomasa crea biogas por medio de la
accion de microorganismos anaerobios, por otro lado, se conoce que un metro cubico (m

3) de biogas es igual a 6 000 kilocalorias. Realizando una comparacion de
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biogas con otras fuentes de energia, un metro ctibico de biogas es el equivalente de: 6.8
Kilovatios de electricidad, 0.6 m* de gas natural, 0.8 L de gasolina, 1.2 L de alcohol
combustible, 0.3 kilogramo de carbén, 0.71 L de fuel oil, 1.5 kilogramo de madera

(Guerrero, 2020).

Reyes (2017), define que, el biogas es un recurso energético que constituye una opcion
hacia la transicion energética, ya que puede ser empleado como combustible para generar
electricidad, calor y/o energia mecanica a partir de una fuente renovable como lo son los
cultivos energéticos, o bien a través de residuos agropecuarios, agroindustriales y
municipales, entre otros, porque también desempefia un papel importante en la mitigacion

de gases de efecto invernadero.

Tabla 6: Produccion de biogés segun el tipo de animal

Tipo de animal Produccion de Disponibilidad Produccion diaria (m°)
(peso corporal biogas (m’/kg diaria de
individual) hiimedo estiércol) estiércol (kg)

Bovino (500 kg) 0.04 10.00 0.40
Porcino (50 kg) 0.06 2.25 0.14
Aves (2 kg) 0.08 0.18 0.14
Ovino (32 kg) 0.05 1.50 0.08
Caprino (50 kg) 0.05 2.00 0.10
Equino (450 kg) 0.06 1.00 0.60
Conejo (3 kg) 0.06 0.35 0.02
Humano (5 kg.) 0.06 0.40 0.02

Nota de la tabla: ESPANOL (Guerrero, 2020).

2.3 Alimentacion de animales alterna con excretas de cerdos

2.3.1 Excretas porcinas en la alimentacion cerdos

El cambio de excretas sélidas de cerdo a ensilado de porquinaza se aconseja sea de la
siguiente forma: mezclar 89.5% de excretas solidas de cerdo con 10% de sorgo o maiz
molido y 0.5% de suero de leche, se puede utilizar melaza de caina 8% en vez de sorgo o
maiz molido, o bien la combinacion de sorgo 7% y melaza de cafia 3%, luego se ubica la
mezcla en contenedores, cubriendo la mezcla con una capa de plastico el area de la

mezcla, evitando el ingreso de aire, esta permanecera cubierta entre 12 dias en climas
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calidos y 18 dias con climas templados, anterior a ser usada en la ingesta de alimentos de
los cerdos, se toman muestras del ensilado de porquinaza para su estudio bromatologico,
y los datos conseguidos van a ser usados en la formulacion de la dieta de los cerdos. la
integracion del ensilado de porquinaza en la dieta de cerdos en finalizacion podria darse

hasta un 30% (Gutiérrez, 2014).

Ledesma (2020), redacta que la composicion de las excretas de cerdos tiene un gran
potencial para ser usado como alimento en la misma especie. Pero las heces no son mas
que sustancias de desecho de los alimentos ingeridos que se han concentrado sin digerir
a medida que transitan por el tracto gastrointestinal. Se considera que las excretas
porcinas tienen un valor nutricional intermedio comparado con las de otros animales., con

40% de digestibilidad.

2.3.2 excretas porcinas en la alimentacion de monogdstricos

Las aves y los cerdos son animales no rumiantes que muestran mas grande eficiencia
alimenticia que los rumiantes, sin embargo, muestran mas alta dependencia de recursos
alimenticios, por eso el cerdo puede alimentarse con fuentes fibrosas de bajo precio y
necesita bajos niveles de suplementos proteicos. la mayor parte de nitrégeno ingerido a
modo de proteinas, que se degradan en aminoacidos y péptidos antes de ser absorbidos
en el sistema digestivo. de la parte absorbida unicamente una seccion de los aminoacidos
satisface las necesidades metabolicas del cerdo y lo demds son exterminados en la orina
a modo de urea, y la parte nitrogenada no absorbida en el intestino es eliminada en las

heces como N-organico (Sosa, 2015).

Ledesma. (2020), ha demostrado que el estiércol porcino tratado aerobica o
anaerobicamente, tiene valor como alimento incluso para monogastricos. En un ensayo
con ratas reemplazo hasta el 30% de la proteina cruda de una dieta a base de maiz y soya
por las excretas. Al adicionar 5% de melaza se mejor6 notablemente el consumo de una

dieta con toda la proteina a partir del estiércol.
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2.3.3 Excretas de cerdo en la alimentacion de rumiantes

Sosa (2015) afirma que el abastecimiento de excretas porcinas como alimento para ciertos
animales, es el suministro de excretas frescas a rumiantes, sin embargo por asuntos
sanitarios tienen que ser procesadas con anterioridad a su ofrecimiento como alimento,
tomando en cuenta que el ensilaje es el proceso conveniente donde se somete a
fermentacion, en este proceso, el acido lactico es primordial conservador del nivel
alimenticio, y son acabados los agentes patdgenos presentes y se previene que otros

microorganismos crecen en el material ensilado.

Rodriguez (2016), la porquinaza se puede utilizar en la alimentacion de bovinos de tres
maneras: fresca: directamente de los corrales o separador, seca: en mezcla con melaza, o
harina de coquito, semolina, salvado de trigo, se mezcla con agua y melaza, ensilada: con
forrajes o rastrojos de cosecha y melaza, en este sistema se conservan y modifican
positivamente los nutrientes contenidos en las excretas y se reduce el riesgo de
contaminacion con microorganismos dafiinos.

Una de las primordiales maneras de usar las excretas, es colectando los rigidos
mezclandolos con granos y otros componentes y ofrecerlos a los rumiantes como bovinos
y ovinos. En bovinos se han informado ganancias cotidianas de peso hasta de 0.915,
0.890, 0.816 suministrando varias mezclas como el maiz, sorgo, arroz, semolina y aceite

de trigo (Sosa, 2015).

Riasco et al. (2018), sostiene que los rumiantes han desarrollado un mecanismo natural
para la digestion del alimento que incluye: acidos grasos volatiles, anaerobiosis,
temperatura, presion osmotica y acidos grasos saturados del rumen; ademas de enzimas
proteoliticas y pH abomasal que permiten probablemente la eliminacion de las bacterias
patogenas en el ensilaje consumido, hay estudios que un consumo 6.72 kg de mas; del
ensilado de porquinaza el rumiante tiene la capacidad de utilizar alimentos de bajo valor
nutritivo y convertirlos en carne, gracias a la accion enzimatica de los microorganismos
del rumen, esto hace posible que los rumiantes obtengan energia de los polisacaridos que

no pueden ser utilizados eficientemente por monogastricos.
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La fraccion solida de la porquinaza después del secado se le puede adicionar 5% de
melaza para suministrar al ganado de engorde; siendo posible reemplazar el 20% de la
dieta total diaria. El ganado consume bien esa mezcla, sola o combinada con otros

productos (Cervantes, 2018).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion

El siguiente estudio se realizé en parroquia Manglaralto provincia de Santa Elena en la
comunidad de San Pedro donde se evaluaron producciones de cerdos, y esta ubicado en
las coordenadas (-1.945431, -80.725345) con una latitud de (-2.21667) y una longitud de
(-80.5667). La parroquia Manglaralto cuenta con tres caracteristicas de suelos que son
inceptisoles, entisoles y alfisoles, las precipitaciones anuales son de 949 mm. En la
provincia de Santa Elena las temperaturas medias anuales son de aproximadamente 24°C,
las maximas rara vez superan 32°C y las minimas son del orden de 16°C, ademas se
consideran 3 diferentes zonas climdticas: Clima Tropical Humedo, en la cordillera
Chungon Colonche, Clima Tropical Seco que esta localizado en la faja costera estas zonas
es la representacion del clima de la parroquia Manglar alto, y, Clima Tropical Sabana, que

cubre la mayor parte de la provincia en la parte baja y valles.. (Pindo, 2013)

Figura 3: Ubicacion del estudio de caso (Google map)

3.2 Materiales

e Esfero

e Libreta de campo

e (Camara fotografica
e Laptop

e (Cuaderno
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3.3 Metodologia

2.3.1 ;Como se realizo el diagnostico?

El diagnostico se realiz6 a través de una visita y se utilizé la visualizacion por medio de
entrevista para llegar a conocer los manejos de las excretas, ya que los habitantes habian
manifestado que tenian presencia de mal olor provenientes de los lugares donde tienen

producciones donde existen galpones de cerdos.

2.3.2 ;Como se realizo la propuesta?

La propuesta se realizo en base a una revision bibliografica con el fin de poder actualizar
contenidos de afios recientes, sobre el manejo de las excretas de origen porcino, para
lograr elaborar un documento actualizado a los estudiantes de las carreras de ingenieria
agropecuaria. El contenido del documento se basé en el manejo des excretas del cerdo.
Para ello se describieron aspectos como, alternativas sobre el uso y en la alimentacion de
animales y recuperacion de suelos. La elaboracion del documento estd compuesta como
unas herramientas de lectura muy eficaz para la formacion académica con el adecuado
manejo de las excretas de origen porcino.

Se finalizo el trabajo con una experiencia y adquisicion de conocimientos sobre los
manejos que se tiene que dar a las excretas de los cerdos para no poder contaminar la

atmosfera y minimizar la contaminacion actual.

3.4 Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo documental y descriptiva, donde se visito a los porcicultores
de la parroquia Manglaralto comuna San Pedro donde se observd como se manejan las
excretas y que actividades ecoldgicas se realizaba con el excremento de cerdo para reducir

la contaminacion.

3.4.1 Investigacion documental

Se recopilo informacion nacional e internacional sobre articulos, libros y sitios web, que
hablan del manejo de las excretas de cerdos, donde se tomd en cuenta alternativas para
minimizar la contaminacion, la composicion de las excretas, el volumen diario y anual y

otras alternativas donde intervienen las excretas como: lombricomposta, biogas,
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Produccion de fertilizantes, produccion de compost y alimentacion con excretas de cerdo

para animales monogastricos y rumiantes.

3.4.2 Investigacion descriptiva

El estudio se realizd en la comuna San Pedro donde existen producciones que tienen
galpones de cerdos, evaluando asi un estudio de caso con 194 cerdos entre grandes y
pequetios donde se evaluo especificamente el manejo de las excretas realizando encuestas
para conocer si los porcicultores conocen los beneficios de las excretas para el
mejoramiento del suelo, biogés, fertilizante y como alimento para animales

monogastricos y rumiantes.
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4. ESULTADOS Y DISCUSION
Se evaluaron 194 cerdos en la comuna San Pedro entre grandes, chicos, de raza y criollos
como lo demuestra la Tabla 7 donde se describe la produccion diaria de excretas segtin la

etapa fisioldgica del animal.

Tabla 7: Produccion de excretas y produccion biogas segln el estado fisiologico de los

cerdos en la comuna San Pedro.

Total, de

N° de producci Total, de

cerdos Producci 6n diaria Producci producci
ETAPADE segunla 6n de de 6n diaria 6n diaria
CERDO etapa excretas excretas de biogas  de

fisiolégica kgL /dia kg/m® m3 biogas m®
Cria 52 1 52000 0.14 7.28
Recria 26 1.8 46800 0.14 6.552
Engorde 72 4.3 309600 0.14 43.344
Gestacion 21 4.2 88200 0.14 12.348
Maternidad 15 15.1 226500 0.14 31.71
Verraco 8 53 42400 0.14 5.936
TOTAL 194 765500 107.17

Como se puede apreciar en la Tabla 7 se produjo en un dia 765 500 kg/m* de excreta
segin se pudo apreciar en las visitas /n situs y por la literatura que el factores
predisponentes que insidien significativamente en la cantidad de excretas fue el tipo de
alimentacion que son poco digestibles influenciando a la composicion quimica de las
excretas ya que la excrecion corresponde a la proporcion de un nutrimento contenido en
el alimento que no es retenido por el animal provocando malos olores, segun Pérez (2007)
sefiala que, por cada 70 kg de peso vivo de un animal en granja, produce entre 4 a 5 kg de

excreta.

Ninabanda (2012) menciona que en un promedio de excretas de cerdos en engorde, puede
ser un décimo del peso vivo por dia lo que representa 1.36 kg de heces y 4.73 L de orina
por dia en promedio desde el destete hasta el peso del sacrificio. Mariscal (2007) estima
que la cantidad anual producida por una cerda (lo que equivale a una hembra mas los
cerdos producidos por ella en un afio), cantidad que representa 13 toneladas de excretas

por afio, con un contenido de 10% de materia seca.



También podemos observar que hay una produccion de biogas de 107 17 m? teniendo en
cuenta que para llegar a obtener el biogas se necesitan 30 a 35 dias de reposo, segin
Serrano (2011) indica que “una familia de 6 personas necesita 2.4 m*/dia de biogas para

la coccion de sus alimentos”.

Existen varios factores determinantes para la produccion de biogas. Bautista (2016),
enfatiza que existen diversos factores que determinan una mayor o mejor produccion de
biogas, entre los principales estan la materia prima, temperatura, pH, relacion C/N y

microorganismos involucrados en el proceso de fermentacion.

El metano en la naturaleza se origina como producto final de la putrefaccion anaerobica
de las plantas. Este proceso natural se puede aprovechar para producir biogas y puede
construir hasta el 97% del gas natural, en las minas de carbon se le denomina grisu y es
muy peligroso por su facilidad para inflamarse, por lo tanto, el gas natural es una mezcla
de metano, etano y una pequefia cantidad de propano, el metano, compuesto de carbono
e hidrogeno, es un hidrocarburo, es mas ligero que el aire, inodoro e inflamable. Se

encuentra en el gas natural entre un 75 y un 90% (Escobedo, 2011).

Ademas en las visitas que se realizaron a la comuna se aprecia que las explotaciones
porcicolas no son tecnificadas en la gran mayoria, realizan las limpiezas a diarios de sus
corrales, en algunas se evidencio la utilizacion de tubos de S5m de largo y al final un balde
donde se desechan a los montes las excretas y orina al mismo tiempo que provoca un mal
olor para los agricultores cercanos y mucho mas trabajo para las personas que limpian los
galpones ya que es cansado tirar las excretas con baldes loma abajo, y en tiempos de lluvia
es peligro para los porcicultores de dicha comuna por que pueden resbalar y sufrir
fracturas. En otra en cambio se encontrd en los galpones una rejilla metalica de S0cm x
Im donde cae la orina y las heces pequeiias donde su destino final es un pozo que no esta

cerrado y se encontraban abajo de la loma.

Los porcicultores de esta finca conocen el beneficio de las excretas en la agricultura como
fertilizante foliar y como materia organica pero no en la fabricacion de biogas ni como
alimento para animales monogastricos y rumiantes etc., el olor en los galpones no es

fuerte y la contaminacion de suelo es leve.
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Figura 4: Beneficio del uso de las excretas.

En la Figura 4 los porcicultores de esta comuna sabian el beneficio de las excretas en la
agricultura como fertilizante foliar con 60% y como materia organica con el 83% pero
muy poco en la fabricacion de biogas con un 30% y ningun conocimiento como alimento

para animales monogastricos y rumiantes.
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En la Figura 5 se representa la forma como se puede obtener el biogés con la cantidad de
excreta que se produce en la comuna San Pedro. Cada biodigestor tiene que tener 107 17
m3 de excretas, por lo general no son tan grandes, el primer mes no se va a tener
produccion de biogas hasta el segundo mes que inicia con el primer biodigestor que
tendria 31 dias desde que comenzd la produccion anaerdbica y luego que se consume ese
gas del primer biodigestor se tendra que llenar de excretas nuevamente y asi continuar
con el ciclo para nunca dejar de producir biogas. Con la cantidad de cerdos y la cantidad

de excretas se puede producir el biogas para 268 personas y 45 familias si
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cada una de ella estd conformada por 6 miembros, de esta manera se pueden aprovechar
en comunidad de San Pedro los excrementos de los cerdos como una alternativa

productiva.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El Ecuador no cuenta con una tecnologia necesaria para poder evitar el exceso de
excretas dentro de las explotaciones porcicolas, desde el punto de vista técnico no
deberia de ser un problema ya que existen métodos organicos eficientes para

aprovechar las excretas.

Uno de los problemas que mas afectan a las explotaciones porcinas son las
excretas ya que al presentar un alto potencial de nutrientes, contaminan el
ambiente y con el tiempo puede llegar hacer el principal obsticulo para el
desarrollo de la industria animal. Pudiendo ser utilizadas para alimentaciones de
ellos mismos, monogastrico y poligastricos como ensilaje mesclados forrajes o
rastrojos de cosecha y melaza de esta manera se conservan y modifican los
nutrientes contenidos de las excretas de forma positiva y se reduce el riesgo de

contaminacion con microorganismos dafiinos.

La comuna San Pedro tiene un potencial en el aprovechamiento de excretas
porcinas para la produccion de biogds en beneficio del pueblo con la ayuda de la
incorporacion de biodigestores, podemos concluir que en la comuna hay un total
de 194 cerdos que producen una cantidad de excretas de 765 500 kg/m’ y

una produccion de biogas de 107 17 m® que puede sostener a 268 personas que
equivalen a 45 familias de 6 miembros con gas natural para cocinar los alimentos

diariamente.

Los porcicultores de la comuna San Pedro tienen el desconocimiento de las
bondades de uso de las excretas y su manejo ademas de no contar con recursos
para mejorar sus galpones e implementar una forma tecnificada del manejo de las

heces para minimizar la contaminacion ambiental.
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5.2 Recomendaciones

Se sugiere buscar otras alternativas de mejoramiento de suelo y aprovechamiento
de excretas como alimento de animales para mejorar y minimizar la

contaminacion atmosférica.

Capacitar a las personas del pueblo sobre el aprovechamiento y beneficios de las

excretas de cerdo y concientizar para mitigar la contaminacion.

Implementar tecnologias para reducir el incremento de las excretas en las
explotaciones porcicolas en el Ecuador y realizar estudios del alimento de cerdo
para que el producto final no tenga tantos nutrientes contaminantes para la

atmosfera.
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ANEXOS

R il ﬁ

Anexo 1A. Galpones con una buena Anexo 2A. Alcantarillado para la orina
estructura. y heces pequeiias.

Anexo 3A. Corral con rejilla metalica en Anexo 4A. Erosion de suelo por orina
el piso. y agua de limpieza.

Anexo 5A. Recoleccion de excretas con Anexo 6A. Corral con una buena
orina en baldes para luego botar cerro asepsia
abajo.



