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Eliminacion de las aguas
residuales porcinas

Aspectos econdomicos y ambientales (I)

La presente investigacion se ha puesto como objetivo estudiar las
principales tecnologias adoptadas por los criadores de cerdos y su
impacto sobre el medio ambiente. El estudio se ha realizado sobre
una muestra de explotaciones medias y grandes italianas,

representativas de las diferentes técnicas de alimentacién, limpieza,

depuracion y eliminacion de los purines.

ANTONIO PICCININIL. Instituto de Zooeconomia. Universidad de Bolonia (ltalia).

a presente investigacién se pone

como objetivo el andlisis compa-

rativo de los aspectos econémi-

cos y ambientales de las diferen-
tes técnicas para la eliminacién de las
aguas residuales, adoptadas en las ex-
plotaciones porcinas.

En el cranscurso de los Gltimos anios,
como consecuencia de una evolucion no
siempre coordinada de la normativa en
materia de eliminacién de las aguas re-
siduales con competencias nacionales,
regionales y locales, muchas explotacio-
nes han adoptado diversas soluciones
técnicas, para hacer compatible la eli-
minacién de los purines con las exigen-
cias ambientales.

Algunas explotaciones han interve-
nido en los diversos segmentos del ciclo

productivo, bien modificando las infra-
estructuras de la explotacion para redu-
cir en su conjunto la cantidad de los
purines producidos, o bien modificando
sus caracteristicas haciéndolas mds afi-
nes a la eliminacién; otras han preferido
intervenir directamente en el purin
producido , instalando dispositivos de
depuracién o de pretratamiento, dirigi-
dos también a la produccién de diversos
tipos cualitativos de materiales de mds
tacil colocacion ambiental.

En definitiva, el control cualitativo y
cuantitativo de los purines asume cada
vez méds un papel fundamental en la
economia del ciclo productivo de la ex-
plotacién, incidiendo en el volumen del
capital fijo invertido, en los costes de
produccidn, en la organizacién del tra-

Aminoacidos Soja 40% Maiz Cebada Proteina ideal
Lisina 100 100 100 100
Metionina + cistina 47 156 114 60
Treoinina 62 128 92 60
Triptéfano 21 24 30 18
Isoleucina 80 140 103 60
Leucina 121 452 189 72
Istidina 39 104 60 26
Felilalanina + tirosina 135 340 232 100
Valina | 81 184 143 70
Fuente: Marlacahin el al.. 1992
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bajo, etc., hasta determinar un creci-
miento efectivo del coste de la carne
producida.

La fuerte demanda de mercado de
tecnologias de cratamiento, incremen-
tada proporcionalmente a la incidencia
de la presion normativa sobre el control
de los purines, ha determinado también
una cierta evolucion a nivel de las solu-
ciones propuestas: son de relevante in-
terés, por ejemplo, la recuperacién de
las técnicas de cria sobre “camas” y su
desarrollo con “camas profundas vy
acondicionadas”. Ambas soluciones pre-
vén la cria de los cerdos sobre substra-
tos de material celuldsico o lignoceluld-
sico (paja y virutas), con el “acondicio-
namiento”, en el segundo caso, de los
procesos fermentativos por medio de la
utilizaci6n de enzimas activadores.

PRODUCCION Y CONTROL
DE LAS AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales producidas en la
explotacion estan constituidas por las
deyecciones de los animales, mezcladas
con un volumen variable de agua de la-
vado de las porquerizas, dependiente de
los tipos de cria adoptados.

La composicion de las deyecciones es
variable en funcién del estado de creci-
miento del animal, del tipo de dieta a
la que estd sometido, “en seco” o “en
hamedo”, y de los componentes utiliza-
dos para la formulacién misma de la
dieta.

En las caracteristicas finales de las
aguas residuales incide igualmente el
sistema de evacuacion de las heces de
las cochiqueras: en algunos casos en se-
co, mds frecuentemente con agua a alta
o baja presién para el lavado de toda la
superficie de la explotacion o de los pa-
sillos de defecacion.

De cuanto se ha dicho, parece evi-
dente la dificultad de caracterizar “las
aguas residuales porcinas™ y, como con-
secuencia, identificar soluciones estan-
darizables para su tratamiento y elimi-
nacién; por otra parte, la disponibilidad
de tantos factores de influencia amplia
considerablemente los potenciales sec-
tores de intervencién para conseguir
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una total reduccion del impacto de la
actividad de cria porcina,

En efecto, mientras hasta hace pocos
afos la atencién de los ganaderos y de
los investigadores se concentraba Gnica-
mente en las técnicas de tratamiento y
las modalidades de eliminacién de las
aguas residuales, las direcciones mds re-
cientes de la investigacién se ponen co-
mo objetivo la reduccién total de las
cantidades de purines producidos, su
menor carga de contaminantes y una
caracterizacién cualitativa que permita
su recirculacion en el dmbito del mis-
mo sector agricola;, objeto de estudio
son, en efecto, las formulaciones de
piensos y nuevos tipos de infraestructu-
ra de las explotaciones.

ALIMENTACION

Por medio de intervenciones realiza-
das en las dietas alimenticias del gana-
do, es posible perseguir dos objetivos:
la reduccién del contenido de elemen-
tos contaminantes (nucrientes y metales
pesados).

En cuanto al volumen de las aguas
residuales, la sola sustitucién de las ra-
ciones alimenticias “en hamedo” por
otras “en seco” permite una reduccion
del 30% (Barbari y Rossi, 1992), facili-
tando las posteriores operaciones de eli-
minacién y reduciendo sus costes.

Resultan interesantes las investiga-
crones actuales dirigidas a la reduccion
de los elementos contaminantes presen-
tes en las deyecciones. Las tecnologias
normales de tratamiento de los purines
han resuelto, al menos en parte, el pro-
blema cuali-cuantitativo del compo-
nente organico, mientras que la carga
de nitrégeno, fésforo y metales pesados
no sufre reducciones significativas.

Estos elementos constituyen el prin-
cipal factor de presion ambiental de los
purines, y su accién contaminante afecta
tanto a las aguas (fredticas y de superfi-
cie) como al aspecto sanitario de los cul-
tivos en ejecucion en las zonas de elimi-
nacién; su presencia es directamente
proporcional a su contenido en las racio-
nes alimenticias de los animales.

En cuanto al nitrgeno, por ejemplo,
recientes investigaciones han evidencia-
do que de 20 kg de nitrégeno suminis-
trado por cerdo en forma protéica, sola-
mence son retenidos 6 kg por el animal,
mientras que los 14 kg restantes se eli-
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Interviniendo sobre la dieta es posible reducir el volumen de las aguas residuales y rebajar su
contenido en elementos contaminantes.

minan en forma de deyecciones, liqui-
das (urea) o sélidas (alimentos no dige-
ridos, biomasa bacteriana, etc.).

Una de las causas de esta baja efi-
ciencia en la utilizaciéon del componen-
te protéico de la dieta hay que buscarla
en el hecho de que en las proteinas de
origen vegetal, normalmente utilizadas
para la formulacién de los piensos, la
relacion entre los diversos aminodcidos
estd mds bien desequilibrada con res-
pecto a las exigencias nutricionales de
los animales monogastricos (cuadro 1),
por lo cual, para garantizar una sufi-
ciente aportacién de todos los aminod-
cidos esenciales, se acaba suministrando
algunos de ellos en fuerte exceso (Mor-
acchinietal,. 1992).

Igualmente, las necesidades nutricio-
nales del animal varian en las diferentes
fases de crecimiento, y la eficiencia de
utilizacién de los aminodcidos disminu-
ye al aumentar la edad, como conse-
cuencia de la natural reduccién de la
eficiencia anabélica del aparato gas-
trointestinal.

Analizando el componente nitroge-
nado excretado (20% con las heces,
80% con la orina) y su formacién ana-
bélica, el control reductivo del nitrdge-
no se puede conseguir actuando en tres
direcciones distintas, manteniendo
inalterada la productividad y la condi-
c16n higiénico-sanitaria del antmal: a)
mejora cualitativa del grado de astmila-
c16n de las proteinas suministradas a los
animales; b) mejora genética de los ani-

males dirigida a la modificacién del
metabolismo intermedio; y ¢) utiliza-
ci6n de formulas alimentarias capaces
de optimizar la relacién entre aminod-
cidos esenciales en el crecimiento, redu-
ciendo el contenido de los que superan
estas necesidades.

Mientras las dos primeras direccio-
nes de investigacion se ponen objetivos
a largo plazo, la tercera es actualmente
objeto de numerosos estudios, y ya estd
en fase de aplicacién en algunas explo-
taciones: a esta linea de investigacion se
le ha dado convencionalmente el nom-
bre de “proteina ideal”, y prevé la for-
mulacién de dietas que tomen como
aminodcido de referencia generalmente
a la Lisina.

Siguiendo las indicaciones suminis-
tradas por la "proteina ideal”, es posible
estimar una reduccién del nitrégeno en
los purines porcinos del 25-300.

También para el fésforo exisce un
problema de exceso de presencia en la
dieta, ligado al bajo grado de utiliza-
ctén del elemento en las formas en las
que estd presente en los ingredientes de
los formulados, y también por esto es-
tdn en curso experimentaciones dirigi-
das a la bsqueda de factores capaces de
reducir su presencia en la racién ali-
menticia y, por tanto, en las deyeccio-
nes.

De particular interés resultan algu-
nas experimentaciones que prevén la
uttlizacién de enzimas, como la fitasa,
que incrementan el grado de asimila-
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El enrejado del
pavimento del
box ha
contribuido a
limitar los
consumos de
agua, con
notables
repercusiones
sobre el
volumen final
de las aguas
residuales
producidas.

cién del fésforo presente en los compo-
nentes de origen vegetal. También para
el (Gsforo son variables las necesidades
en relacién con el estado fisiolégico y
de crecimiento del animal y, a los fines
de su reduccién en las deyecciones, re-
sulta esencial una correcta dosis dife-
renciando las dietas por los diversos es-
tados de crecimiento de los animales.

Los metales pesados son adicionados
a las raciones alimenticias a través de
formulados definidos como “integrado-
res”, que permiten microelementos y
sustancias de accién bioestimulante; su
presencia, en particular para el cobre y
el zinc, ha sido recientemente regla-
mentada por medio de una adecuada
normativa que limita su uso. Ademds
de esto, es sin duda posible reducir pos-
teriormente su empleo por medio de la
utilizacién de elementos, en fase de es-
tudio, que incrementen su retencién a
nivel intestinal.

En cuanto a la reduccién de los meta-
les pesados y otros microelementos, se
abren interesantes perspectivas en la cria
sobre cama profunda, en la que estos ele-

mentos permanecen en el substrato de
las cochiqueras y vuelven a entrar en el
ciclo alimenticio del animal, a través de
la accién del hozado e ingestion de los
materiales fibrosos, permitiendo una cla-
ra reduccién de las cantidades adiciona-
das a las raciones alimenticias.

AGUAS DE BEBIDA

En la produccién del volumen de los
purines tienen una fuerte incidencia el
suministro del agua de bebida y el tipo
de abrevadero utilizado.

La disponibilidad de agua desempe-
fia un papel de primera importancia en
la racién alimenticia de los cerdos, pero
al mismo tiempo se ha comprobado que
las necesidades de agua estdn considera-
blemente diversificadas en relacidn con
las caracteristicas del animal (edad, es-
tado fisiolégico y sanitario, etc.) y el ni-
vel alimenticio adoptado.

Se considera que la relacién Sptima
entre agua y pienso ingerido es aproxi-
madamente 2:1. Para las cerdas lactan-
tes, esta relacion se debe elevara 3:1 =,

CUADRO Il. NECESIDADES HIDRICAS INDICATIVAS PARA LAS DIVERSAS

CATEGORIAS DE CERDOS

Categoria de cerdos

Litros/cabeza-dia

Lechones con cerda

Lechones en destete (7-25 kg)

Cerdos en crecimiento (2550 kgj

‘Cerdos en engorde (50-100 kg

Cerdos en engarde (100-150 kg)
L |

Fuente: CRPA - Agricultura, n.2 7-8 - 1992
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0,105
1,050
4,070
50100
7 :
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mientras que para los animales mds )6-
venes, hasta el destete, es preferible su-
ministrar agua a voluntad (Barbari y
Rossi, 1992). En el cuadro II figuran
las necesidades hidricas de los cerdos en
relacién con el estado de crecimiento.

Empleando dietas “en seco™ y racio-
nalizando el flujo de agua en los abre-
vaderos es posible conseguir una reduc-
cién del volumen de los purines del
30%: para alcanzar este objetivo, revis-
te también particular importancia el ti-
po de abrevadero adoptado, su posicio-
namiento y su densidad de distribucién
en el interior de los boxes.

En efecto, los animales con mucha
frecuencia, en particular en verano, se
acostumbran a “jugar” con el agua,
acentuando mucho su consumo; asimis-
mo, el no correcto posicionamiento de
los distribuidores (en altura o en el in-
terior del box) induce muchas veces a
un comportamiento anémalo de los
animales, incrementando el derroche
del agua.

Ademds de con un correcto posicio-
namiento de los abrevaderos, se obtiene
una sensible reduccién de los derroches
con distribuidores “protegidos”, del ti-
po “come-bebe” por ejemplo, en los que
el flujo del liquido es regulado por el
animal en fase de alimentacién y el
agua se recoge en el comedero, mez-
cldndose directamente con la racién ali-
menticia en harina. Igualmente efica-
ces, a los fines antiderroche, son los
abrevaderos dotados de proteccién, en
los que el exceso de agua se puede reco-
ger en el interior de “cuencos” en vez de
dispersarse directamente por el suelo.

LIMPIEZA DE LAS PORQUERIZAS

El sistema de limpieza, utilizado pa-
ra el lavado de los boxes de cria y para
la extraccidn de las heces, tiene una
considerable influencia sobre el volu-
men final de las aguas residuales produ-
cidas; la limpieza se puede realizar ma-
nualmente, con el auxilio de rascadores
0 escobas, o bien con chorro de agua a
presidn o a baja presion.

Los sistemas de limpieza, en vista de
la sensible influencia que tienen sobre

" Se seiali, de todas tormas, que por parte de algunos
ganaderos se han suscitado dudus sobre ln alimentacion “en
seco”, lamentdndose de dihcultades en el equilibrio de las
dictas y en sus rendimientos.
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la cantidad y calidad del purin final
producido, han sufrido en los tltimos
afios una cierta evolucién hacia tipos de
menor consumo de agua o de recircula-
c16n de la fraccién liquida de los mismo
purines, previo tratamiento en la explo-
tacion dinigido a este fin.

El lavado de los boxes y de las diver-
sas secciones de la explotacion tiene co-
mo principal fin el mantenimiento de
las condiciones higiénico-sanitarias, pa-
ra garantizar el confort y el estado de
bienestar de los animales, y los sistemas
adoptados se refieren al tipo de cochi-
queras y de infraestructuras presentes
en la explotacion.

Las porquerizas de tipo tradicional,
que provienen principalmente de la
transformacion de estructuras destina-
das a otros usos (explotacién bovina,

En la
produccion de
los purines
tienen una
fuerte
influencia el
suministro de
agua de
bebida y el
tipo de
abrevadero
utilizado.

La separacion de un pasillo de defe-
cacién llevado por fuera del box mismo,
donde el animal concentra la emision
de las heces (preferentemente la fase s6-
lida), permite ya una cierta reduccion
del curso hidrico, ligada tanto a la me-
nor superficie lavable como a la posibi-
lidad de uso de sistemas de menor con-
sumo, como por ejemplo los cajones
que se pueden volcar, que periédica-
mente producen un chorro de agua su-
ficiente para evacuar las deyecciones
acumuladas.

El sucesivo enrejado del pavimento
ha llevado a una posterior limitacion de
los consumos de agua, permitiendo la
evacuacion natural de la orina y de las
heces por medio del normal pisoteo de
los animales; las deyecciones se recogen
en fosas de diferentes capacidades situa-

cuadras, etc.), se utilizan mucha veces
para la fase de engorde del animal, y se
construyen Con pavimentaciones Conti-
nuas, cuya limpieza debe ser mds bien
frecuente, sobre todo en verano cuando
se aceleran los procesos fermentativos, y
gealizada con chorro de agua.

En este caso, la limpieza con agua se
puede efectuar tanto con medios de ba-
ja presion, como con chorros a alta pre-
sién; con este Gltimo sistema se obtiene
una sensible reduccién del consumo de
agua, que puede llegar al 25%.

La investigacion de los tipos de explo-
tacion, con el fin de reducir el consumo
hidrico para el lavado, ha llevado a la
construccién de diversas soluciones, que
prevén la separacién de una drea de defe-
cacién del resto del box, y sucesivamente
el enrejado del pavimento del box.

54/MUNDO GANADERO/N.® 5/MAYO '95

das debajo del pavimento, y desde aquf
son conducidas al depésito de almace-
namiento por rebosamiento o con la
ayuda de agua.

El enrejado puede interesar al pastllo
de defecacién exterior o, en su ausencia,
a la pavimentacién del box: en este caso
puede ser parcial, es decir interesar al
25-50% de la superficie, separando una
zona de defecacién de la zona de ali-
mentacion y reposo, o bien total.

La eleccion del tipo de enrejado se
realiza también en relacién con el esta-
do fisiolégico del animal: por ejemplo,
un box con pavimento enteramente en-
rejado (emparrillado) se presta mejor a
albergar animales de engorde que a cer-
ditos en crecimiento, para los cuales se
preparan boxes parcialmente enrejados.

En las salas de parto y lactacion, la
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exigencia de mantener unas condiciones
higiénicas éptimas requiere una cons-
tante y rapida extraccion de las deyec-
ciones, que en esta fase se presentan
mas liquidas; las jaulas estan dotadas de
pavimento enrejado en parrilla muy es-
trecha (para evitar dafos a las patas de
los cerditos), y se montan elevadas so-
bre pavimento continuo e inclinado pa-
ra evitar que se formen estancamientos
de material en fermentacion debajo de
las mismas jaulas.

En este sector, el lavado se efecria
con agua a presion o a baja presién, y
dificilmente es posible conseguir, en los
sistemas de cria tradicionales, la con-
tencion de los consumos hidricos.

También €l tipo de enrejado y de ma-
terial utilizado para la pavimentacion re-
viste una gran importancia, ya que pue-
de ser causa de problemas en los pies y
en las patas de los animales, o de total
reduccién del estado de bienestar.

El flujo de las deyecciones desde las
cochiqueras tiene lugar por rebosa-
miento o escurrimienco desde las fosas
de recogida; las deyecciones permane-
cen durante un perfodo mds o menos
largo debajo de los boxes, durante el
cual sufren una “fluidificacién”, debida
a los procesos degradantes biolégicos,
que facilita el escurrimiento y la eva-
cuacién desde la misma fosa.

Durance esta fermentacion, particu-
larmente acentuada en el periodo esti-
val, se desarrollan también moléculas
gaseosas (amonfaco NH3 y sulfuro de
hidrogeno H2S principalmente), que
tienen una accion toxica sobre los ani-
males y corrosiva sobre las estructuras
metdlicas de la explotacién; por esto, la
permanencia de las deyecciones en el
incerior de la fosa debe ser suficiente
para permitir una adecuada fluidifica-
c1én de las heces, evitando una excesiva
produccion de elementos toxicos.

Genéricamentce, se puede afirmar
que el enrejado del pavimento permite
una reduccién de las necesidades de
agua proporcional a su extension, pero,
si no se aplica correctamente, puede de-
terminar otra reduccién proporcional
del estado de bienestar del animal cria-
do (limitacién del confort térmico du-
rante el invierno, presencia de molécu-
las gaseosas molestas 0 nocivas en rela-
cién con la concentracién, exigencia de
mayor recambio de aire, etc.).

En los Gltimos anos, como conse-
cuencia de un creciente desarrollo de
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sistemas de pretratamiento de los puri-
nes con el fin de su reutilizacién en
agricultura, se estd difundiendo la re-
circulacién de la fraccién liquida clari-
ficada como agua de lavado, preferente-
mente de los pasillos exteriores de defe-
cacién o de las fosas situadas debajo de
los emparrillados. Esta practica, que
permite un considerable ahorro de
agua, se efectta bajo estricto control,
para evitar una mengua total de las
condiciones higiénico-sanitarias de la
explotacion, y periédicamente es acon-
sejable realizar lavados con agua limpia.

Un interesante sistema de evacua-
cion de las deyecciones prevé sistemas
“en seco”: estos pueden ser completa-
mente manuales (escobas y rascadores),
que requieren demasiada mano de obra,
o mecanicos. El sistema mds difundido
prevé la construccién de rascadores
montados en las fosas situadas debajo
de los emparrillados, movidos por cade-
na accionada con motores mecanicos,
que periddicamente arrastran la parte
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solida de las deyecciones al exterior de
las cochiqueras.

El empleo del sistema de limpieza
“en seco” puede reducir el volumen de
las deyecciones hasta mds del 60% ; sin
embargo, los elevados costes de inver-
sién y las dificultades de intervencion
en caso de conservacion limitan sensi-
blemente su difusién en nuestras explo-
taciones.

Las crecientes dificultades y el incre-
mento de los costes directos e indirectos,
asociados a la evacuacion de las aguas re-
siduales, han inducido a los ganaderos a
estudiar diversas soluciones de cria con
menores necesidades de agua: en este
marco, estdn suscitando considerable in-
terés las crias sobre cama.

Las camas pueden ser de tipo tradi-
cional o permanentes: las tradicionales,
que se vuelven a hacer en la explotacion
de antigua tradicién rural, prevén la
construccién de una capa de paja que
permite separar la fraccién sélida de la
liquida, recogiendo un “estiércol” que

Tipo de animal producido Peso animal Aguas residuales
kg kg/dia
Cerda con lechones 200 10,0
Cerda en gestacion 160 8.0
Lechones destete (6-15 kg) 10 0.6
Lechones crecimiento (15-35 kg) 25 1.4
Engorde (35-120 kg) 80 5,2
Engorde (35-160 kg) 100 6.4
Verracos 220-300 6.0-8,0
Cerdos remonta 65 4,2

Fuente: CRPA. 1991,

Aguas residuales| Elementos presentes en las aguas residuales
m3 por quintal kg/ton (1)

peso vivo criado N P K
Pavimento continuo
— agua a baja presion 10 me 1.4 04 0,9
— agua a alta presion 8 me 1.6 0,5 1,0
Pavimento enrejado parcial
-— agua a baja presion 7 me 2,0 0,7 1.4
— agua a alta presion 5 me ar a9 1.8
Pavimento totaimente enrejado
— sin uso de agua 4 mc 4,2 1.4 28
Pavimento enrejado parcial
— limpieza “en seco” B 5mo 4.8 1.6 3,1

Fuente: Nuestra elaboracion sobre datos CRPA y autores vanos.
1) Los dates indicados deber ser considerados como valores medios Indicativos, ya que el contemido de los elementos
fartilizantes contenidos en fas adlias residuales presenta vanaciones muy acen!tuadas.

se puede utilizar mejor en agricultura,
separado de la tase liquida de menor
volumen y con reducida carga contami-
nante.

Las camas permanentes representan
una evolucién tecnoldgica de las ante-
riores, constituyendo un reactor biold-
gico en el interior de la misma explota-
cién; en efecto, la cama tiene unas di-
MENSIONES (ue permiten en s Interior
la total absorcién de rodas las deyeccio-
nes producidas y la puesta en marcha
de procesos bioldgicos de fermentacion
aerébica, que llevan a la degradacién y
reduccién de la biomasa excretada.

CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS
RESIDUALES

Sobre la caracterizacién de las aguas
residuales porcinas y sobre el volumen
final a evacuar influyen numerosos fac-
tores: alimentacién, estado fisolGgico
del animal, tipo de estabulacién, siste-
ma de limpieza, etc.

En cuanto a la cantidad de deyeccio-
nes producidas “sin tratar” (s.t.), se
considera que ésta depende de la edad
del animal, de la fase de crecimiento y
de su peso; en efecto, a titulo de ejem-
plo, un quintal de peso vivo criado pro-
duce unos 5 kg/dia de deyecciones s.t.,
si se refiere a cerdas en gestacidon con
cerditos, que ascienden a 5,6 kg en el
caso de cerditos en crecimiento y a 6,4
kg/quintal de peso vivo de cerdo de en-
gorde, para descender a solo 2,6 kg por
quintal de peso vivo referido a un ve-
rraco (cuadro III). Las caracteristicas
de las deyecciones s.t. son modificadas
por la dilucién con el agua usada para
el lavado de los boxes o la limpieza de
las fosas de recogida.

En el cuadro IV se comparan las
producciones totales de aguas residuales
con relacién al tipo de limpieza efectua-
do en las cochiqueras y el efecto de la
dilucién sobre las caracteristicas de las
aguas residuales, relativamente a la
concentracién de elementos nutrientes.

Las caracteristicas fisico-quimicas
poseidas por las aguas residuales condi-
cionan sensiblemente las sucesivas mo-
dalidades de evacuacion, tanto en el ca-
so de tratamiento con el fin de la depu-
racién (incremento de los costes de ins-
talacion), como en el caso de reurtiliza-
cién con fines agrondémicos (incremento
de los costes de gestion). B
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