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RESUMEN

Se evaluo la tecnologia de cama profunda como alternativa para el engorde de cerdos en el sector campesino en
Cuba. Realizandose 2 ciclos de crianza de 106 dias con 108 animales cada uno (hembras y machos castrados),
de la raza Yorkshire Landrace YL (Camborough), de aproximadamente 21,0 kg de peso vivo y 75 dias de edad
como promedio, distribuidos en un disefio de bloques al azar en 3 tratamientos en cada ciclo: T1, piso de tierra
con cama de heno de gramineas; T2, piso de tierra con cama de bagazo de cafia seco (80%) y heno de gramineas
en la superficie (20%) y T3, piso de concreto solido, con 4 repeticiones por tratamiento. Se midieron los rasgos de
comportamiento animal hasta el peso de sacrificio (100 kg). Se realiz6 una evaluacion quimica y microbiologica
de los materiales usados como cama al inicio y final de la experiencia. Hubo diferencias significativas en el
consumo y la conversion alimentaria (P<0,05), entre los cerdos alojados en cama de heno, cama de bagazo
y heno, y piso de concreto: 2,53; 2,50; 2,74; 3,42; 3,38 y 3,60 respectivamente. Se observaron diferencias
significativas (P<0,01), para el nitrogeno y foésforo en el material de las camas al final de la experiencia: 1,43
y 1,85, respectivamente. No hubo presencia de Salmonella sp. ni huevos de helmintos. Se ahorraron 360 m’ de
agua. Se concluye, que la tecnologia de cama profunda es una alternativa que satisface las demandas actuales de
los productores porcinos provenientes del sector campesino en Cuba.
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Use of deep litters for fattening pigs fed with sugar cane molasses

ABSTRACT

In order to evaluate the deep bedding technology as alternative for fattening pigs in the rural sector, in Cuba.
Two rearing cycles of 106 days with 108 animals each (castrated males and females), YL (Camborough) cross, of
approximately 21,0 kg live weight and 75 days average age were used. The pigs were distributed into a random
block design with three treatments for each cycle: T1, deep bedding based on gramineous hay; T2, deep bedding
based on dried sugar cane bagasse (80%) and gramineous hay (20%) and T3, solid concrete floor, with four
repetitions by treatments. The animal performance traits (up to approximately 100 kg live weight) were studied.
A chemical and microbiological evaluation of the bedding material was made. There were significant differences
for the consumption and the alimentary conversion (P <0,05) to the pigs housed in hay bed, bagasse and hay bed
and solid concrete floor: 2,53; 2,50; 2,74; 3,42; 3,38 y 3,60 respectively. Significant differences were obtained (P
<0,01) for the nitrogen and the phosphorous in the bedding material at the end of the experience: 1,43 and 1,85,
respectively. There was not presence of Salmonella sp and helmints eggs. It was saved 360 m® of water. It was
conclude that the deep bedding technology is an alternative that satisfies the current demands of the rural pig
producers in Cuba.

Keywords: deep bedding, helmints, performance traits, Salmonella.
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INTRODUCCION

Actualmente en Cuba la produccion porcina a
pequefia y mediana escala confronta problemas que
se derivan del sistema de crianza existente, el nimero
de productores con dificultades para desarrollar la
actividad porcina aumenta cada vez mas, debido al
inadecuado tratamiento de los residuales que genera
este tipo de produccion o la ausencia de tratamiento
en la gran mayoria de los casos, lo que conlleva a su
vez a la falta de licencia ambiental para la produccion
de cerdos o para ampliar las producciones existentes,
se presenta ademas, carencia de agua en las fincas
y la necesidad de instalaciones mas economicas
para enfrentar la produccion porcina, estos factores
indudablemente afectan la produccion de carne de
cerdo en el pais proveniente de este sector y por
consiguiente, la disponibilidad de esta fuente de
proteina.

El sistema de cama profunda puede ser una
alternativa viable en la produccion porcina a pequefia
escala que contribuya al incremento de la produccion
de carne de cerdo en paises en desarrollo con un menor
impacto ambiental, Wastell et al. (2001). Este sistema
de crianza se define bajo el concepto de proveer al
animal la habilidad de seleccionar y modificar su

propio micro ambiente a través del material de la
cama, Hill (2000).

Este sistema consiste en la produccion de cerdos
en instalaciones donde el piso de concreto se sustituye
por una cama de 50-60 cm de profundidad que puede
estar constituida por heno, cascarilla de arroz o de
café, hojas de maiz, bagazo de cafia o una mezcla de
varios de estos materiales bien deshidratados, entre
otros, Cruz et al. (2008a). Figura 1.

Es un sistema mas econdomico que la crianza
en piso de concreto solido, pues permite reciclar
instalaciones en desuso o construir instalaciones
nuevas empleando materiales localmente disponibles,
Brumm et al. (1997); Arango et al. (2005) y Landblom
et al. (2001). También genera un ahorro considerable
de agua, y es ademds un sistema amigable con el
medio ambiente por la baja emision de residuos, la
reduccioén considerable de malos olores y la baja
presencia de moscas, Krieter (2002), ademas se
obtiene un fertilizante organico de excelente calidad
para su uso en agricultura, Uicab-Brito (2004).

El objetivo de este estudio fue evaluar la tecnologia
de cama profunda como alternativa en los sistemas
de engorde de cerdos en el sector campesino en Cuba.

Figura 1. Cerdos en el sistema de cama profunda. Instituto de Investigaciones Porcinas de Cuba.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en el Instituto de
Investigaciones Porcinas de Cuba, situado en el
municipio La Lisa perteneciente a la provincia
Ciudad de la Habana. En esta zona la temperatura
media anual varia entre 25 y 37°C, en tanto que la
precipitacion media anual es del orden de 1200 a 1400
mm/a. La humedad relativa, es aproximadamente de
85-90 % y el suelo es Fersialitico Pardo Rojizo Tipico.

Se realizaron dos ciclos de crianza de 106 dias con
una diferencia de 7 dias entre ambos ciclos y con 108
animales cada uno (hembras y machos castrados) de
la raza YL (Camborough) de aproximadamente 21,0
kg de peso vivo y 75 dias de edad como promedio,
distribuidos en un diseflo de bloques al azar en 3
tratamientos con 4 repeticiones en cada ciclo: T1, piso
de tierra con cama de heno de gramineas (100%); T2,
piso de tierra con cama de bagazo de cafia seco (80%)
y heno de gramineas en la superficie (20%), para
evitar el contacto directo de materiales asperos con
los animales y T3, piso de concreto sélido.

Los cerdos en ambos ciclos de crianza se alojaron
en una nave techada de estructura metalica dividida
en corrales de 13 m? cada uno, a razén de 9 animales
(5 machos y 4 hembras) por corral, para un total de 36
animales por tratamiento. Las camas se ubicaron a 40
cm por debajo del nivel de la tierra y alcanzaron una

altura de 55 cm, los muros contentivos se construyeron
de bloques colocados de forma tal que se garantizaron
espacios libres para la entrada del aire a la cama y se
ubicaron respiraderos a 30 cm del fondo de las camas
para su reventilacion y garantizar la salida de gases
(Figura 2).

El alimento se ofrecié en comederos lineales, y el
agua a voluntad mediante bebederos automaticos tipo
tetina que en los tratamientos con cama profunda se
ubicaron al lado de los comederos con drenaje hacia
fuera de la instalacion para evitar derrames de agua
hacia la cama y hacia el comedero.

Los animales de los 3 tratamientos en ambos ciclos
de crianza consumieron NUPROVIM-75 (N75),
que consiste en un nucleo proteico de vitaminas y
minerales (Cuadro 1), mas miel enriquecida de cafia
de azucar cuya composicion bromatologica fue la
siguiente: Materia Seca 85,00; Cenizas 2,38; Proteina
Bruta 0,22; Energia Digestible 12.75; Calcio 0,50 y
Fosforo 0,02).

La alimentacion de los cerdos fue a voluntad, no
obstante se estim6 un consumo promedio diario segun
las normas de alimentacion propuestas en el Manual
de Procedimientos Técnicos para la Crianza Porcina
(2008) y ajustando a satisfacer los requerimientos de
proteina diario de los animales.

Figura 2. Muro contentivo y respiraderos del sistema de cama profunda en el Instituto de Investigaciones Porcinas de Cuba.
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Cuadro 1. Composicion del NUPROVIM 75.

Ingredientes

Base Humeda, %

Harina de soya
Afrecho de trigo
Cloruro de sodio
Fosfato di calcico
Premezcla!
Cloruro de colina
Proteina Bruta, %

60,54
30,52
1,81
5,78
1,15
0,20
28,49

'Vitaminas y minerales segun NRC (1998).

La escala de suministro del N75 durante el
experimento se presenta en el Cuadro 2. El N75 se
ofert6 a los animales en forma de papilla (1 parte de
N75: 1,5 partes de agua), a primera hora en la mafiana
(7.00 — 800 a.m.), en cantidad restringida para
satisfacer los requerimientos de los cerdos en proteina
(aminoacidos esenciales), vitaminas y minerales.
Cuando los cerdos consumieron totalmente el N75 se
les oferto la fuente de energia (miel rica) a voluntad,
con incrementos progresivos de este ingrediente del
orden de 200 g/cerdo/dia cada vez que no amanecio
sobrante en los comederos.

Los suplementos se ofertaron a los cerdos en
cantidades tales que como promedio en toda la etapa
de prueba, consumieron 360 g de proteina bruta por
dia, segun las recomendaciones del NRC (1998).

Diariamente se peso el sobrante de miel rica a
primera hora de la mafiana para poder controlar el
consumo de este ingrediente de la dieta.

Se midieron los rasgos de comportamiento animal
hasta el peso de sacrificio (100 kg), mediante un
modelo matematico de clasificacion simple: peso
inicial (kg); consumo de alimento (kg/dia), ganancia
diaria (g/dia), conversion alimentaria (kg alimento/
kg ganancia) y peso final (kg), asi como los indices
de salud: morbilidad (%) y mortalidad (%). Se aplico
analisis de varianza para el procesamiento estadistico
de los resultados acorde Steel et al. (1997) y se
llevo a cabo comparaciones de medias mediante el
procedimiento de Duncan (1995) de comparacion
multiple de medias, utilizando el paquete estadistico
MINITAB (1999).

Se realiz6 una evaluacion quimica segin APHA
(2000) y microbioldégica acorde AWWA/APHA/
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WEF (2000), de los materiales usados como cama al
inicio y final de los dos ciclos de crianza, asi como,
del residual proveniente de los corrales de piso de
concreto solido y del suelo de los corrales con cama
profunda.

El procedimiento de muestreo de las camas se
realizo acorde a Franjo et al. (1998), consistid en tomar
pequenas cantidades al azar del material de las camas
en diferentes locaciones del corral y a diferentes
profundidades (superficie, 25 cm de profundidad
y fondo de las camas). El material obtenido de los
corrales con cama se mezcldo uniformemente y se
dividi6 en 4 partes (cuarteo), mediante 2 diametros
perpendiculares, de los cuales se recogieron 2
cuadrantes opuestos. Los residuos contenidos en éstos
se homogenizaron y se extendieron en forma de torta,
repitiéndose la misma operacion hasta que la media
obtenida del cuadrante fue aproximadamente de 10
kg. De una de las 4 partes se tomd una cantidad cuyo
peso oscild alrededor de 2 Kg que fue la muestra a
analizar. Posteriormente se separo 1 kg para el analisis
fisico—quimico y 1 kg para el analisis microbiologico.

Los resultados microbiologicos fueron
transformados a Log,, (X+1) y para el procesamiento
estadistico de los parametros quimicos Yy

microbiologicos se aplico analisis de varianza acorde
Steel et al. (1997).

La temperatura ambiental y de la cama a 30 cm de
profundidad se registré diariamente en los horarios de
9:00 a.m.; 1:30 p.m. y 4:00 p.m., con un termoémetro
digital portatil modelo Anritsu y se controldé el
volumen de agua de limpieza utilizado durante el
experimento a través de un metro contador de agua
modelo OSK M801424.
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Cuadro 2. Tecnologia de suministro del NUPROVIM-75 (kg/dia/cerdo).

Peso vivo, kg

NUPROVIM-75

20,0 -30,0
30,5-40,0
40,5 -50,0
50,5 -60,0
60,5 -70,0
70,5 - 80,0
80,5-90,0
90,5 -100,0

0,98 x ,285=10,279
1,09 x ,285 = 0,296
1,19 x ,285=10,339
1,27 x ,285 = 0,362
1,33 x,285=0,379
1,40 x ,285=10,399
1,44 x ,285=0,410
1,47 x ,285=10,419
X =0,360

El volumen de heno de graminea y bagazo de cafia
empleado en este sistema también fue cuantificado.
Estos resultados se procesaron biométricamente
mediante los estadigrafos de posicion segiin Steel et
al. (1997).

RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento productivo de los cerdos en
los tres tratamientos estudiados se muestra en el
Cuadro 3. Sélo se hallaron diferencias significativas
(P<0,05), parael consumo'y la conversion alimentaria.
Los cerdos alojados en cama profunda manifestaron
un menor consumo de alimento al compararlos
con los cerdos alojados en piso de concreto solido,
estos resultados concuerdan con los obtenidos
por Honeyman y Harmon (2003), y pudieran estar
relacionados con un aumento del requerimiento
energético de los cerdos alojados en piso debido a
un mayor movimiento por la ubicacion del comedero
y bebedero, a diferencia de los criados en cama
profunda que tenian el bebedero junto al comedero.

Otro factor que pudiera incidir en este
comportamiento es la necesidad de los cerdos
estabulados en piso de concreto so6lido de producir
mayor calor metabolico para el mantenimiento de
la temperatura corporal, mientras que los animales
alojados en cama profunda recibieron el calor que le
ofreci6 el material de la cama.

La conversion alimentaria fue mejor para los
cerdos alojados en el sistema de crianza en cama
profunda, lo que evidencia un mejor aprovechamiento
del alimento. Guy et al. (2002) refiri6 similares
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resultados al evaluar tres sistemas de alojamiento
para cerdos: a campo, en cama profunda y estabulado
convencional.

No se obtuvieron diferencias significativas para la
ganancia diaria y el peso final al evaluar el sistema de
cama profunda y piso de concreto como sistemas de
alojamientos para cerdos en crecimiento/ceba.

El Cuadro 4 resume los resultados obtenidos para
la mortalidad y morbilidad durante el experimento. La
morbilidad estuvo asociada a procesos respiratorios,
la mayor incidencia en la crianza en piso de concreto
estuvo influenciada por la humedad que genera este
sistema de alojamiento debido a la limpieza diaria
con agua. No obstante, no se afectd la produccion
de los cerdos en piso de concreto y la mortalidad se
encuentra dentro de los parametros establecidos para
este tipo de explotacion.

La composicion quimica y microbiologica de las
camas utilizadas durante el experimento se expone en
el Cuadro 5. Se encontraron diferencias significativas
paralamateriaorganica, conunareducciondelamisma
alfinal de los dos ciclos de crianza, lo que puede indicar
una degradacion de los desechos organicos originales
a productos primarios, secundarios y terciarios hasta
la mineralizacion, segun Noriega-Altamirano vy
Altamirano-Pérez (2001) y Labrador-Moreno (2001).
Se evidencia ademas, un incremento del nitrogeno
total y del fosforo total, nutrientes esenciales para el
uso posterior de esta cama como fertilizante organico,
este comportamiento esta asociado a la incorporacion
de excretas y orina a la cama durante los ciclos de
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Cuadro 3. Comportamiento productivo de los cerdos en los tres tratamientos estudiados.
Cama de heno  Cama de bagazo y heno Piso de’ 9oncret0 + ES
solido
PI*, kg 21,18 21,21 21,20 0,04
Consumo, kg/dia 2,53b 2,50b 2,74a 0,06*
GMD?, g/dia 739 740 754 0,60
anversmn ahmentgrla, kg 3.42b 3.38b 3.63a 0.11%
alimento/kg ganancia
PF*, kg 99,51 99, 60 101,12 0,31

“PI = Peso inicial "GMD = Ganancia media diaria “PF = Peso final P<0,05.
ab Medias sin letra en comun en la misma fila difieren a P <0,05 entre si.

Cuadro 4: Morbilidad y Mortalidad por tratamiento durante el experimento.

Morbilidad Mortalidad

Total animales
Enfermos % Muertos

%

Cama de heno 72 12 16,6 -
Cama de bagazo y heno 72 8 11,1 -
Piso de Concreto 72 20 27,7 1

1,38

Cuadro 5. Composicion quimica y microbioldgica de las camas utilizadas (inicio y final de los dos ciclos

de crianza).

Indicadores Cama de heno Cama de bagazo y heno
Inicio Final +ES Inicio Final + ES
Materia organica”, (%) 89,69 77,47 0,45% 92,70 83,00 0,37**
Nitrogeno total, (%) 0,26 1,43 0,02* 0,89 1,85 0,03**
Fosforo total, (%) 0,082 0,25 0,01* 0,353 0,68 0,02%*
pH 5,65 7,78 - 5,57 7,54 -
r‘;f)mbios mesofilos viables, (ufe/ 5 o 10s 26x 100 056  22x10° 98x 10° 0,12
Coliformes Fecales, NMP/100 ml  1,0x 10> 9,7 x 10? 0,16 6,3x10> 8,1x10? 0,33
Salmonella/Shigella, (ufc/ml) ausencia  ausencia - ausencia  ausencia -
Hongos y Levaduras, (ufc/ml) 1,2x 10> 2,3x 10? 0,18 02x 10>  3,5x 10? 0,22
Parasitologia, huevos/I 0 0 - 0 0 -

"Valores referidos a la materia seca de la muestra original *P< 0,05 ** P<(,01.
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crianza, y a la transformacion de los materiales
organicos originales en otras formas quimicas como
demostré Capistran (1999).

No hubo presencia de Salmonella sp., ni de
Shigella sp. y no se encontraron huevos de helmintos,
por lo que no se afectd la calidad sanitaria de las
camas al final de dos ciclos de crianza, sin embargo
estos son aspectos imprescindibles a controlar al
final de cada ciclo para valorar el retiro a tiempo
de la cama, en caso de deterioro y evitar problemas
sanitarios posteriores. Se evidencid, la presencia de
microorganismos aerobios mesoéfilos viables a pesar
de las temperaturas que se alcanzaron a 30 cm de
profundidad, debido al procedimiento de muestreo
utilizado para la evaluacion microbiologica de las
camas, que incluye muestras de diferentes estratos de
las mismas.

La temperatura ambiental durante la experiencia
fue de 35,3+ 2 °C y se registr6 52,0 = 1°C a 30 cm
de profundidad en la cama de heno de gramineas y
56,0 = 1°C en la cama de bagazo y heno a similar
profundidad, lo que pudiera indicar que este material
posibilita mayor actividad fermentativa o tiene
mayores propiedades aislantes que el heno.

Durante el experimento se utilizaron 360 m® de
agua para la limpieza diaria de los cerdos y corrales
de piso de concreto sélido, esto representa un ahorro
de 23,58 litros/animal/dia en dos ciclos de crianza de
106 dias cada uno. Es dificil hacer consideraciones
econdmicas generales en cuanto a este aspecto, ya
que las condiciones concretas de cada pais son muy
variables y a veces extremas, el andlisis debe tener
en cuenta las condiciones concretas de Cuba en sus
diferentes regiones.

En nuestro caso las provincias orientales presentan
serios problemas de carencia de agua que afectan
considerablemente la crianza porcina segun el sistema
tradicional. Ademas, el efecto econémico del ahorro
de agua de limpieza se subestima debido al precio
minimo que esta establecido en nuestro pais para el
consumo (agropecuaria, 5 pesos en moneda nacional
por millar de m?®). No obstante, es de sefialar que se
produce un ahorro de 360 m* de agua en 2 ciclos de
cria, cifra de relevante importancia a nivel mundial,
teniendo en cuenta los costos internacionales de este
preciado liquido. Por otra parte, este volumen de
ahorro de agua permite incrementar la cobertura de
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uso de este liquido, para otros fines de importancia
econdmica y ambiental.

Se utilizaron 3.780 kg de heno de graminea para el
montaje y mantenimiento de la cama de heno, lo cual
equivale a 7 kg de heno/cerdo/semana y 3.690 kg de
bagazo de cana seco y 1.580 kg de heno de graminea
para el montaje y mantenimiento de la cama de
bagazo y heno, lo cual equivale a 7,8 kg de bagazo/
cerdo/semana y 3,4 kg de heno/cerdo/semana, con
un costo de 8 pesos en moneda nacional por paca de
heno. Teniendo en cuenta estos valores es importante
que el productor conozca las caracteristicas de la
tecnologia y el comportamiento productivo de
los cerdos en sus condiciones climaticas propias,
para valorar si realmente estd en condiciones de
implementar y manejar este sistema de crianza,
asi como la disponibilidad de material de cama, el
destino posterior del mismo (compostaje o abono
directo) y la inversion para manejar estos importantes
volimenes de desechos.

La valoracién econdémica del impacto ambiental
que genera esta tecnologia por disminucion de los
riesgos de contaminacion ambiental, ahorro de agua
y obtencion de un fertilizante organico, es dificil de
estimar a corto plazo.

La caracterizacion quimica y microbiologica
del residual porcino proveniente de los corrales
con piso de concreto sélido (Cuadro 6), indica la
contaminacion que se incorpora al medio ambiente
por concepto de residuales liquidos de origen porcino,
con valores en D.Q.O de 49383.33 mg/l, en D.B.O
de 24166.67 mg/l y niveles de coliformes fecales,
Salmonella sp y huevos de helmintos superiores a las
directrices internacionales establecidas para el uso de
aguas residuales en agricultura OMS (1990). Con la
tecnologia de cama profunda debido al manejo so6lido
de las excretas, se elimina la emision de residuales
liquidos al ambiente y tiene lugar un compostaje “in
situ”, que reduce los riesgos de contaminacion, los
malos olores y las moscas segin Hill (2000) y se
genera a su vez un fertilizante organico de excelente
calidad acorde Uicab-Brito (2004), que puede ser
usado en los cultivos de la propia finca del campesino,
ACPA (2007) y Cruz et al. (2008Db).

Los resultados obtenidos en la evaluacion quimica
y microbiologica del suelo de los corrales con cama
profunda (Cuadro 6), después de dos ciclos de
crianza de 106 dias cada uno a 20 cm de profundidad.
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Los valores mostrados indican que después de dos
ciclos de crianza no se produjo contaminacion del
suelo donde se implementaron las camas profundas,
no obstante, es necesario mantener una evaluacion
sistematica de estos aspectos para garantizar una
proteccion adecuada del suelo.

Los resultados quimicos y microbioldgicos
obtenidos en el analisis de las camas utilizadas, el
residual porcino proveniente de los corrales con
piso de concreto solido y el suelo de los corrales
con cama profunda no incidieron en los rasgos de
comportamiento de los cerdos, durante la etapa de
crianza.

CONCLUSIONES

La tecnologia de cama profunda es una
alternativa que satisface las demandas actuales de
los productores porcinos provenientes del sector
campesino en Cuba, con resultados productivos en
los rasgos de comportamiento de los cerdos similares
a los obtenidos con el sistema de estabulado clasico
y ademas con un menor impacto ambiental que el
sistema de crianza tradicional.
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