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Producción de cerdos
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Altos costos

Bienestar animal

Contaminación y 
Bioseguridad

(Marks, 2001; Pinheiro, 2002; Edwards, 2005; Steinfeld y col., 2006)

Problemas
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“Primer mundo” (costo instalaciones, bienestar animal, mercados “orgánicos”)
• “Roadnight”,  Reino Unido (18-20% outdoors) (FAWC, 1996)

• “Plein air”, Francia (5-10%)

• otros sistemas “outdoors”, Alemania, EEUU, Dinamarca, etc.

Resto del mundo (bajo costo de instalaciones y uso de alimentos alternativos)

• Argentina 
– más de 80% de sistemas alguna aparte a campo  (Campagna y col, 2005)

• Uruguay 
– 93 % de sistemas de producción comerciales alguna aparte a campo (DIEA, 2007)

“Resurgir” del interes 
por los cerdos a campo
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Uruguay Bajo costo instalaciones

Alimento bajo costo

(2006, DIEA) 2.800 productores comerciales

A campo 2.600 productores (11 mil ha)

(44% sistemas todo a campo, 93% alguna parte) 
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Problema de investigación  
procesos relacionados a

impactos ambientales en el largo plazo de la 
producción de cerdos a campo, 

en particular evaluar impacto sobre el suelo,  
(compactación y alteraciones químicas). 

En el marco de la búsqueda de 
alternativas de manejo sustentables para los 

sistemas de producción con cerdos
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     Pastura

Cerdos 

 Suelo

sustentabilidad de sistemas de pastoreo 

estado del suelo

La compactación es un elemento central 
de la interacción animal-suelo-planta.
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Daños en propiedades físicas del suelo son 
uno de los aspectos más críticos de los cerdos a campo (Brandt et al., 1995)

Causa Directa: fuerza de la pezuña y la redistribución de los materiales. 
Causa-efecto Indirecto: movimiento de agua (y aire) en y sobre el suelo (infiltración y escurrimiento 

superficial), afectando dinámica de nutrientes, cobertura vegetal, biología del suelo y el riesgo 
de erosión (Trimble y Mendel, 1995).

Factores estudiados con cerdos a campo relativos a la compactación:
• categoría y carga animal (Ausilio et al.,2007;  Glatz y Ru, 2004)

• tipo de suelo y humedad del mismo (Menzi et al. ,1998,  Worthington y Danks, 1992)

• cobertura vegetal (Ausilio et al.,2007; Galvão, 1998) 

• cercanía a instalaciones (Zihlmann et al., 1997; Quintern y Sundrum, 2006)

• comportamiento de hozado, pastoreo, caminata y el revolcarse (Braund et al., 1998, Hötzel et al., 2004). 

Usualmente limitada < 15 cm y aumenta con la carga animal 

En áreas puntuales alcanza a 25 cm, incluso más cerca de comederos 

Antecedentes
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Objetivos

• Estudiar el efecto acumulado en 12 años 
del sistema cerdos a campo desarrollado 
en el CRS (UDELAR), en relación al 
mismo suelo con campo natural (testigo), 
sobre la compactación del suelo. 

• Comparar efectos en diferentes zonas de 
manejo en las parcelas, relacionadas a 
factores animales y agrícolas.

• Evaluar impactos a diferentes 
profundidades.
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Metodología

UNIDAD DE PRODUCCIÓN DE CERDOS – CRS (Facultad de Agronomía)

Tipo de suelo: Brunosol 
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1 2  3

4   5  6

  
Pasturas: alfalfa y mezcla de TR, TB y achicoria. 

1997-2009
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Parcelas
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Manejo general

• Pastoreo rotativo: lotes de 3 cerdas 
gestantes durante 15 a 45 días, o una cerda 
lactante por 60 días. Posdestete hasta los 
77días.

• Carga animal : ≈ 6 cerdas·ha-1·año-1 
• Alimentación: ración balanceada + 

pastura   (en gestación 50% de requerimientos 
con ración balanceada). 
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MUESTREO

        n= 24 
 testigo (sin cerdos) = 6
       con cerdos = 18

Parcelas = 6
Rotaciones = 2
Zonas = 3 (por parcela)

Testigo

Testigo

Testigo

Testigo

Testigo

Testigo

I

II

III

III

I

II

III

III

I

II

III

III

       1        2         3

    4           5         6

Resistencia a la penetración (RP) y 
Densidad aparente (DA)
 

Nutrientes
Fósforo
Bases totales(Na, K, Ca, Mg)

superficie  < 15 cm 
profundidad  20-24 cm

I I I

II II II
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No hubo efectos importantes asociados a la 
parcelas o la carga animal. 

No encontramos diferencias agronómicas ni 
estadísticas entre las dos rotaciones en la 
compactación del suelo (pastura, laboreo)
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Relación carga animal con resistencia a la penetración (RP) y 
densidad aparente (DA) en superficie, para la zona de servicio y la de pastoreo.

A los 20 cm  no encontramos relación entre compactación y carga animal
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Zona
SUPERFICIE 

(6-10 cm)
 PROFUN DIDAD 

(20-24 cm)

  RP   DA   RP  DA

Servicio 1366 a 1,34 a 1547 a 1,26 a

Transición 1007   b 1,33 a 1016   b 1,25 a

Pastoreo   857     c 1,23   b   994   b 1,24 a

Testigo   817     c 1,19   b   974   b 1,20 a

Resistencia a la penetración (kPa) y densidad aparente 
(g/cm3) por zona y profundidad.

Nota: letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0,05).
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Pérdidas de ración y deyecciones animales, 
modificando aspectos biológicos y químicos que incidieron en la 
compactación y esta incidió en la concentración de nutrientes. 

Relación entre la resistencia a la penetración (RP) 
con macronutrientes (fósforo y potasio).
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Concentración de fósforo y bases en el suelo (0-15 cm), 
por zonas.

Zona P Bray K Na

  (mg kg-1)             (meq/100 g)

Servicio 152  a 1.4 a 0.9 a .

Transición 107  a 1.0  b 0.8 ab

Pastoreo   50   b 0.4   c 0.7 ab

Testigo   25    c 0.7  bc 0.5   b
Nota: letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0,05).
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Conclusiones

• La zona de servicio fue la más compactada, tendencia que se acentuó en 
las parcelas con mayores cargas animales. Pese a no haber recibido 
laboreo mecánico, fue la más transitada por animales, con mayor alteración 
química y biológica del suelo y visiblemente con menor crecimiento vegetal, 
reduciendo formación de biocanales y macroporos. 

• Niveles críticos: se observaron valores de RP en superficie superiores a 2 
MPa solo en áreas muy reducidas del área de servicio. 

• En la zona de mayor transito en torno a las instalaciones hay compactación 
del suelo en profundidad. En la zona de pastoreo, no se observaron 
síntomas de compactación en la capa subsuperficial (20-24 cm).

Luego de 12 años con cerdos, el sistema tuvo 
impacto en la compactación superficial del 
suelo en la mayor parte del área.
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     Pastura

Cerdos 

 Suelo

Una de las determinante de la sustentabilidad de sistemas 
de pastoreo en el largo plazo es el estado del suelo.

La contaminación y acumulación de 
metales pesados podría ser un 
problema en el mediano plazo.
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METALES 
PESADOS
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Casos de toxicidad aguda y mortalidad 
humana debidos a metales pesados

• Japón 50` (enfermedad de Minamata):
– contaminación de la cadena alimenticia acuática, pescados y mariscos 

(origen: vertido industrial de mercurio)
• Bengladesh 70`... (en 1993 oficialmente):

– contaminación de pozos de agua  con arsénico

• Japón 70` (enfermedad de Itai-Itai):
– contaminación de la cadena alimenticia terrestre (arroz) (origen: mina 

de cadmio).
• Europa 

– Más de 1.400.000 sitios contaminados sospechados (15 paises - ESTC, 1998)

» Uruguay   plombemia
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Los metales pesados antropogénicos derivan 
de desechos, procedentes de industrias, 

minería, transporte, residuos sólidos urbanos y 
actividades agropecuarias

Contaminaciones debidas a las actividades 
agrícolas “normales”:

• fertilizantes y enmiendas (calizas) 
• riego, 
• pesticidas (herbicidas, insecticidas...)
• lodos residuales de tratamiento de efluentes
• estiércol



29

Efluente Porcino
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Esparcido del efluente porcino
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  Metales pesados 
y cerdos

 Cu, Zn, Cd, Pb, Ni, Co

• Gran cantidad de Cu y Zn en estiércol (Nicholson y col, 1999)

• Trabajos con efluentes de cerdos plantean al Cu y Zn como 
caso de estudios (Zhou y col, 2005; Hao, 2007), otros le agregan el Pb, 
Ni, Mn y Co (Herroux y col, 1997; Gove y col , 2001) 

• Estudios en sistema de producción de cerdos a campo en 
Suiza, plantean entradas al suelo de Cu y Zn serían un 
problema ecológico de importancia (no asi para Pb y Cd). 
(Menzi y col., 1998) 

• En Suecia, encontraron aumento de Cu y Zn en sistemas 
fijos y móviles. En áreas preferida para la excreción en 
sistema fijo de engorde el Zn es más acumulado, pero 
niveles no peligrosos hasta ahora. (Salomon y col., 2007) 
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Efecto acumulado de metales pesados

Adaptada de:

Dourmad y col., 2007

El uso de Cu como factor de crecimiento después de 12 semanas no se admite más en la reglamentación 
UE.

Estimación de balances1 de Zn y Cu, de acuerdo a diferentes 
escenarios de suplemento en la ración de cerdos

2Assuming that 170 kg N/ha are spread each year

2
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Los metales pesados se acumulan en el 
suelo y dependiendo de los elementos y 
propiedades del suelo, con tiempos de 
residencia que pueden variar desde 
cientos hasta miles de años, podrían 
generar problemas ambientales de 
mediano y largo plazo 

Resumiendo:

(L'Herroux et al., 1997; Nicholson et al., 1999).
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Objetivos

• Estudiar la acumulación de Cu y Zn en 
el suelo luego de 12 años del sistema 
cerdos a campo de la UPC, en relación 
al mismo suelo con campo natural 
(testigo). 

• Comparar efectos en diferentes zonas 
de las parcelas, relacionadas al manejo 
animal y agrícola.
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MUESTREO

        n= 24 
 testigo (sin cerdos) = 6
       con cerdos = 18

Parcelas = 6
Rotaciones = 2
Zonas = 3 (por parcela)

Testigo

Testigo

Testigo

Testigo

Testigo

Testigo

I

II

III

III

I

II

III

III

I

II

III

III

       1        2         3

    4           5         6

superficie  0-15 cm

Cu y Zn (Melich III)
Conductividad eléctrica

Nitrato 
Fósforo
Potasio

I I I

II II II
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No hubo diferencias significativas entre parcelas

No encontramos diferencias agronómicas ni 
estadísticas entre las dos rotaciones en la 
acumulación de Cu y Zn.
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Concentración de Zn y Cu extractable (mg kg-1) 
en superficie, por zona. 

Zona
                      Zn                      Cu
Promedio CV (%) Promedio CV (%)

Servicio 0,88  a 28 3,37  a 7

Transición 0,57  a 26 3,25  a 7

Pastoreo 0,27   b 18 3,42  a 5

Testigo 0,18    c 29 3,18  a 11
Nota: letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0,05).

En el sistema con cerdos hubo al cabo de 12 años un aumento 
significativo en relación al área testigo del Zn extractable pero no del Cu

La concentración de Zn acumulado es baja 
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Relación concentración de Zn con el de N-NO3, P Bray, K y CE (parcelas con cerdos)
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Concentración de nutrientes en el suelo (0-15 cm), por 
zonas.

Zona P Bray N-NO3 K CE

  (mg kg-1) (meq/100 g) (μS cm-1) 

Servicio 152  a 2.1 a 1.4 a 541 a

Transición 107  a    1.2 ab 1.0  b  347 ab

Pastoreo   50   b    0.8   b 0.4   c   263  b

Testigo   25    c    0.9  b 0.7  bc   306  b

Nota: letras diferentes indican diferencias significativas (p < 0,05).
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Conclusión

El incremento de Zn por los cerdos a 
campo (a los niveles encontrados) 
lejos de ser un problema de salud 
podría beneficiar la producción 
animal y ser una importante fuente 
del nutriente esencial para la 
producción vegetal.

La concentración de Zn y Cu encontrada en el 
suelo no representa un problema agronómico para 
el sistema de cerdos a campo implementado en el 
Centro Regional Sur. 
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El suelo es vida 
cuidémoslo !!!

Gracias


