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INTRODUCCION

En un escenario de precios, como el que se presenta actualmente en nuestro pais, técnicos y productores deben
buscar alternativas que tiendan a disminuir los costos operativos como asi también los de inversion.

Los valores de inversién en instalaciones, variaran en funcion del sistema de que se trate. Aguellos totalmente
confinados, si bien aprovechan en forma eficiente la relacion que existe entre los Kg. producidos por unidad de
superficie, son por sus caracteristicas, los de mayores costos iniciales, ademas del fuerte impacto ambiental que
producen.

Por otro lado, los sistemas a campo, si bien presentan un costo reducido de sus instalaciones, la produccion de
carne por unidad de superficie, no se ve tan favorable. Mas aun, si consideramos la posibilidad del uso alternativo
de latierra y el costo de la misma, nos hace pensar de qué manera, podemos reducir la superficie, sin que se modi-
fiquen las ventajas para el cerdo y el ambiente de los sistemas al aire libre.

El uso de tapices vegetales de resistencia al pastoreo continuo de los cerdos, tal como algunas pasturas utiliza-
das con éxito en sistemas de cria bovina, puede ser una alternativa para sistemas de campo, con el objetivo de
aumentar la “carga animal”, siempre considerando las condiciones agro ecologicas del lugar.

Existe hoy algo de experiencia en nuestro pais, y bastante en el extranjero (China, Estados Unidos, Canada y la
Uni6n Europea), sobre un sistema con caracteristicas particulares, con ventajas y desventaja respecto de los siste-
mas confinados y de campo. Este es el sistema de “cama profunda” en castellano o “deep bedding” en los paises
de habla inglesa. Los detalles del sistema, seran analizados en el presente trabajo, de acuerdo a las experiencias
recogidas y el material disponible.

CAMA PROFUNDA EN RECRIA-TERMINACION

Antes de entrar en detalles sobre la cama profunda, deberiamos observar lo que en realidad se contrapone con
el concepto de cantidad de animales por grupo y las clasicas consideraciones sobre comportamiento animal en
confinamiento.

En estos sistemas, el nimero de cerdos por grupo, excede ampliamente lo considerado como 6ptimo para el es-
tablecimiento de las jerarquias dentro del lote. Los valores productivos, como veremos mas adelante, no se ven
afectados por esta situacion.

Si tuviéramos que dar una definicién de cama profunda, se podria decir que, es un sistema innovador de recriar
y terminar los cerdos en grupos numerosos en un mismo compartimiento, con comederos automaticos y la adicion
de importantes volimenes de material voluminoso a modo de cama (rastrojos de cereales, virutas de madera, etc.)

Hill (2000), define a los sistemas de cama profunda, bajo el concepto de que al cerdo se le permitia manifestar
su habilidad natural para seleccionar y modificar su ambiente a través del material de cama. Este mismo autor,
define cinco factores que deben ser considerados en comparacion de los sistemas confinados sobre slats.

a) Performance animal: Un buen disefio y manejo de la cama profunda, no presenta diferencias significativas
de produccidn con respecto al confinamiento.

b) Bienestar animal: Animales en cama profunda han demostrado mejor comportamiento social, o que nos
Ileva a pensar en un menor estrés dentro del grupo.

c) Ambiente: El impacto ambiental es menor debido a que los desechos no son liquidos, permitiendo su uso
para compostaje o en forma de abono esparcido en el campo.

d) Precio de la carne: En Estados Unidos el precio de la carne proveniente de los “Hoop” (Ttuneles), tiene un
precio superior.

e) Inversion inicial: Las instalaciones para cama profunda requieren de una menor inversion inicial.

ESTRUCTURA

Reciclado de galpones de pollos parrilleros
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Una posibilidad para desarrollar una “cama profunda”, es el uso de galpones para engorde de pollos. Poseen
buenas dimensiones, altura de techo apropiada y en caso de construirse para el fin, son de costo relativamente
bajo.

Figura 1.- Galpdn reciclado de pollos (Venezuela)

En los laterales, las cortinas son las indicadas para regular la ventilacién tan necesaria durante los meses de ve-
rano.

Se deberia contemplar la posibilidad de abrir en los extremos del galpén, para permitir el ingreso de algun
vehiculo para el manejo de la cama y favorecer la circulacion de aire.

Tuaneles o Hoop

En distintos paises se estan desarrollando este tipo de estructuras de bajo costo y de facil construccién. En el
cordon maicero de los Estados Unidos, son muy populares usandose también como silos, tambos, engorde bovino
a corral, depdsitos de maquinarias y herramientas y otros usos mas.

Solamente en el estado de lowa en el afio 1999, se estimo que habia cerca de 2000 taneles utilizados como alo-
jamiento de cerdos (Honeyman ,2001).

Fig. 2.- Hoop para recria terminacion (USA) El tinel mas tipico tiene un largo de 22-24 m con un ancho de 9 m.

Se pueden construir de distintas medidas, no recomendandose anchos mayores de 12 m. ya que incide negati-
vamente sobre la ventilacién del galpén. La superficie asignada por animal en todos los casos debe ser de 1,4 m?,
siendo para estas medidas una poblacién de aproximadamente 150 cerdos.

El piso es totalmente de tierra, presentando en algunos casos en un extremo, una zona de concreto para la ubi-
cacion de los comederos y bebedero.

La armazon estructural estd construida con cafios de 5 a 7,5 cm de didametro con paredes de 1.5 -2.5 mm de es-
pesor, dependiendo del tamafio del tunel a construir. La distancia entre los arcos es variable entre 1,2y 1,8 m.

Completa la estructura, cafios transversales de una pulgada de didmetro que mantienen a los arcos principales.

La estructura tubular, se monta sobre postes de madera dura o tratada, que a su vez seran los soportes para una
pared del mismo material de 1,2 m de altura. En los extremos del tanel, no se construye pared fija alguna, sino que
son estructuralmente desmontables. Los frentes son abiertos, con cortinas para evitar el excesivo enfriamiento
durante el invierno y facilitar la ventilacion en verano.
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El techo es de lona de polietileno resistente a los rayos ultra violeta, fijado a los paneles laterales de madera
por medio de cuerdas.
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Figura 3.- Componentes de un tunel (hoop)

Los comederos son de tipo Danés con tolva o tubulares, seco/hiimedo con capacidad para 40-45 animales cada
uno. Estos se pueden disponer en forma central sobre una plataforma de cemento de 1,20 m de lado, 0 sobre una
pequefia vereda sobre un costado del galpén. Los disefios americanos, proveen una superficie de concreto en un
extremo del galpén (Fig. 3), (Honeyman ,2001).

Bebederos

concreto 20na de cama

P AN
S comederos

83im

Figura 4.- Esquema bésico de una Hoop norteamericano.

CAMA

La cama es uno de los elementos determinante en este sistema de engorde de cerdos. Pueden utilizarse nume-
rosos materiales y subproductos para la confeccion de camas. Los mas cominmente usados son los rollos de paja
de trigo, rastrojo de maiz, cascara de mani, cascara de arroz, viruta de madera y otros materiales de origen vegetal
absorbentes y aislantes.

Previo a la introduccidon de los animales, se debe incorporar aproximadamente unos 20-25 cm de cama. La in-
corporacion de cama adicional no se hace necesaria hasta la sexta o séptima semana. A partir de alli, se va agre-
gando cama cada 2 0 6 semanas.

Honeyman (2001), observo que para el periodo invernal con 108 dias de tratamiento hasta peso de faena, se in-
corpord al tinel, 100 Kg. de cama de rastrojo de maiz por cerdo. Durante el ciclo de verano que insumi6 114 dias,
se le adicionaron 55 Kg. del mismo material por animal.

Segun Brumm (1997), las cantidades de cama por animal, son menores de acuerdo a lo expresado en tabla 1.

Tabla 1.- Distintos tipos de materiales para la cama y las cantidades necesarias
por animal y por ciclo (Brumm, 1977)

Material usado Kg/'cerdo
Fastrojo de maiz 45
Paja de cebada 54
Paja de avena 40
Paja de trigo 50
Vimnta de pino 56

Con cascara de arroz se obtiene buenos resultados. La cantidad inicial, no debe ser menor de 35 cm. El rastrojo
de soja se descompone mas rapidamente; es aspero y punzante. La paja de trigo, la podemos considerar como la
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de mejor calidad para este uso. La viruta de madera, presenta algo de polvillo, se compacta rdpidamente, no es la
mas recomendable. Una cama en un estado de uso optimo presentara un 25 % del &rea hiumeda o de defecacion,
un 15 % de &rea blanda o de transicion y un 60 % de &rea seca (Dimeglio, 2001).

Fig. 5.- Cama de cascara de arroz Fig. 6.- Cama de rastrojo de maiz

El uso de cama en estos sistemas, tiene como principal objetivo, reducir las pérdidas de calor de los animales.
Como ventaja adicional, en determinadas zonas de la cama, por efecto de la fermentacion existente, se producen
verdaderos focos calientes dentro de la instalacion.

Honeyman (2001), midio las temperaturas de la cama en seis lugares diferentes y a tres profundidades en un
tinel de 18 m de largo. En las zonas de mayor humedad, se encontr6 que a los 15 cm de profundidad habia una
temperatura de 40 C°. En ese mismo lugar a los 45 cm de profundidad 20-25 C°. En ambos casos la temperatura
ambiente, no alcanzaba los 5 C°. Este aislamiento térmico y calor adicional, modifica la TCI de los cerdos a valo-
res préximos al confort térmico.

PERFORMANCE ANIMAL

Muchos investigadores se encuentran trabajando sobre los valores productivos de estos sistemas. En la tabla 2,
se detallan los resultados de distintos autores, quienes comparan el sistema cama profunda con el confinamiento
clésico.

Tabla 2.- Comparacidn de acuerdo a distintos autores de la performance animal
en cama profunda y confinado convencional

Eficiencia de _—
conversién Aumento diaric (kg) Consumae (kg)
Ator C. profunda | Conf. | C.profunda | Conf. | C.profunda Conf.

Brewer (1993) (1) 305 297 0,785 0,783 239 232
Larson et al, (2002) (2) 27 2.84 0,74 0,69 20 1.97
Agropore (2001) (3 243 2.87 0,768 0,796 225 2,28
Wastel et al.(2001) (4 2,24 2,15 131 12 23 22
Honeyman &t al, f . P
(2001) (5) 342 sid 083 sid 415 &'d
Rops (2002) (5) 3,46 3,31 0,784 0,753 272 2,49
Honeyman (2002) (7} 2 96 2,86 081 08 2.4 2,29
Honeyman et al, !

(2003) (5) 3,3 3,41 0814 080t 247 237
Adaptade por Faner, 2006

(1) Brewer, C. 1999. lowa State University — Management/Economics. ASL-R1686
(2) Larson, M.E. y Honeyman, M. 2000. Performance of Pigs in Hoop Structures an Confinement during Summer with a
Wean-to-Finishing System. lowa State University. Management/Economics. ASL-R1681.
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(3) Agroporc 2001.- Citado por Gonzélez A.C. — Estrategias en la produccion de cerdos para enfrentar los retos del presente y
el futuro.. UCV Facultad de Agronomia, Maracay, Venezuela

(4) Wastell, M.E., Lubischer, P 'y Penner A. 2001. Deep Bedding - An Alternative System for Raising Pork. American Socie-
ty of Agricultural Engineers. 17 (4):521-526

(5) Honeyman, M., Harmond, J.,Kliebenstein, J y Richard, T. 2001. Feasibility fo hoop structures for market swine en lowa.
Applied Engineering in Agriculture. 17

(6):869-874 (6) Rops, D.B. 2002. South Dakota State University. Citado por Gonzalez A.C. — Estrategias en la produccion de
cerdos para enfrentar los retos del presente y el futuro.. UCV Facultad de Agronomia, Maracay, Venezuela

(7) Honeyman, M. 2002. Three year Summary of Performance of Finishing Pigs in Hoop Structures and Confinement during
winter an summer.. lowa State University. Management/Economics. ASL-R1782

(8) Honeyman, M. y J. Harmon. 2003. Performance of finishing pigs in hoop structures and confinement during winter and
summer. Journal of Animal Science 81:1663-1670

Si consideramos la EC para todos los autores, observamos que para cama profunda asume valores promedios
de 2.67 y confinamiento 2,51. En lo que se refiere a la salud animal, los animales muestran un mejor bienestar
animal, con menos estrés, sin canibalismo ni problemas en cascos y articulaciones. Sin embargo, se han reportado
algunas enfermedades bajo condiciones de humedad y temperaturas particulares tales como la producida por My-
cobacterium avium (Mores, 2000). Segin Brumm (1997), la salud animal parece mejorar con respecto a los siste-
mas en confinamiento. Las muertes son minimas y la incidencia de respiratorias se vio disminuida. La presencia
de parasitos internos, debe ser controlada, ya que el ambiente favorece su presencia.

CAMA PROFUNDA EN GESTACION

Las consideraciones estructurales de los tineles (hoop) desarrolladas para los animales de recria-terminacién,
son las mismas para gestacién con variantes en los sistemas de bebida, alimentacién y superficie asignada por
animal.

La superficie de cama por cerda, varia entre 2,20 y 2,50 m2. Algunos autores, hasta 3,5 m2 por cabeza. Los
materiales usados son los mismos que para recria-terminacion, siendo los volimenes recomendados los que se
detallan en tabla 3:

Los sistemas de alimentacion, pueden ser de diversas formas. En todos los casos, se realizan sobre estructuras
de concreto incluidas dentro del tunel.

El méas econdmico de todos, parece ser la alimentacion sobre piso sin comederos. La cerda se alimenta comple-
tamente libre. La desventaja, es que las dominantes seguramente consumiran mas que las subordinadas. Otra des-
ventaja es que el personal no observa a la cerda en su consumo individual, y en caso de no contar con distribuido-
res automaticos sobre la plataforma, seguramente insumiran mayor cantidad de mano de obra.

Otra manera de alimentar a la cerda es con jaulas individuales, preferentemente con cierre posterior. Es sin du-
da, la mejor opcion de alimentar las cerdas gestantes; requieren una superficie individual de 1,20 -1,50 m2 por
jaula y es la mas costosa. Tiene como ventaja que se disminuye por completo la competencia entre cerdas (mor-
dedura de vulva y otras agresiones). El operario tiene acceso al control, manejo nutricional y sanitario en forma
individual de cada hembra.

En ambos casos, los Bebederos se encuentran en la zona de alimentacion sobre la plataforma de concreto.

Otra opcion son los comederos tipo tolva para consumo ad libitum, presentando como desventaja, no permitir
el manejo nutricional de la cerda gestante ni la observacién de los consumos individuales por parte del operario.
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Fig. 7.- Esquemas de tneles para gestacion con comederos en jaulas

Figura 8.- Tuneles de gestacién y comederos en jaulas

CAMA

La cama es la llave del éxito de estos sistemas. Permiten alojar a la cerda gestante en grupos bajo estructuras
de menor costo a las tradicionales de confinamiento. Se expresan aqui, comportamientos normales de la cerda,
importantes para su bienestar, incluyendo ejercicios, forrajeo, interacciones sociales y fundamentalmente, la pro-
pia eleccién de un lugar para echarse y las areas de defecacion.

Tabla 3.- Distintos tipos de materiales para la cama y las cantidades necesarias por hembra y por turno
(Brumm, 1977)

IMaterial usado Eo'hembra
Rastrojo de maiz 300
Paja de cebada 360
Paja de avena 380
Paja de trigo 450
Viruta de pino 450

Una gestacion en cama profunda, adecuadamente manejada, es beneficiosa para la cerda desde el punto de vis-
ta de la calidad del aire, aplomos, ejercicios y otras conductas positivas, componentes estos del llamado bienestar
animal.
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Tabla 4.- Performance de hembras gestantes en cama profunda comparadas con confinamiento en jaula.

Hoop en qrupos Conf. en jaula
Hembras servidas 2M 294
Intervalo destetelestro 75 96
Cerdas servidas al 7 dia % 925 881
Performance al parto
* Cantidad de pantos 193 240
* Lechones nacidos vivos/camada 1.6 10,6
* Nacidos muertos % 85 10,8
* Momificados % 23 1,7
* Tasa de paricion % 88,1 854
* Camadasfhembra servida.afio 23 22
* intervalo enfre partos 148 158
Performance al destete
* Cerdos destetados/canada a7 9.3
* Martalidad pre destete % 14,2 135
* Edad al destete en dias 203 19.8
*Cerdosimadre servida.afio 2.7 20,7
* Eliminacion de cerdas % 55 11
* Moralidad en cerdas % 1.1 51
Honeyman et al., 2002

En la tabla 4, se tomaron los valores reproductivos durante 19 meses, con tres grupos de 35 cerdas para cada
tratamiento. La unidad experimental fue el grupo. El total de camadas estudiadas para cama profunda fue de 193
contra 240 camadas provenientes de hembras que pasaron su gestacion confinadas en jaulas. Cuando comparamos
los datos, observamos que se inclinan levemente a favor de las cerdas que pasaron su gestacion en cama profunda.

¢ Elintervalo destete estro, es unos dias menor para cama profunda

¢ Lechones nacidos vivos, los valores son levemente superiores en cama profunda

¢ Aun con una mayor cantidad lechones momificados, los nacidos muertos presentan una diferencia a
favor de cama profunda.
Los lechones por hembra servida y afio, presenta una diferencia a favor de cama profunda.
¢ Laeliminacién y mortandad de hembras, es menor en cama profunda que en jaulas confinada.

<

AMBIENTE Y MANEJO DE LA HEMBRA Y EL GRUPO

En la tabal 5, se comparan los distintos sistemas méas usado para llevar a cabo la gestacion.. Se puede observar
la situacion intermedia y moderada del cama profunda en tunel (hoop) cuando lo comparamos con gestaciones a
campo Yy en confinamiento con jaulas.

Se deben tener en cuenta las temperaturas a lo largo del afio. Los investigadores americanos, parecen inclinarse
a los sistemas de cama profunda, por las bondades que presentan en cuanto a las temperaturas desarrolladas por la
fermentacion dentro de los taneles a 15 cm. de profundidad. Esto es, considerando situaciones invernales con
temperaturas ambientales extremadamente bajas. No hacen referencia comprobada sobre el comportamiento inte-
rior en situaciones de elevadas temperaturas exteriores.

Tabla 5.- Comparacion de ambientes para distintos sistemas de gestacion

Ambiante Fisico MNulnicional Sacial
Coniral de F Manajo Compartamienta
confort Inversian g}ﬁ::ﬁaﬁﬁ individueal de natural de la
larmico la cerda cerda
Campo con pastura pobre muy baja dificil dificil MAximo
Cama profunda y bueneo madia moderads | moderado madarado
COMmedaras en aulas
Jaulas an
continamients muy bueno alta fddl facil minimeo

Adaptads de Honeyiman o al, 1999
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Otra consideracion muy importante es la de manejo del grupo.

Experiencias de seis afios en la Estacion Experimental de la lowa State University, se resumen a continuacion:

¢ La forma mas sencilla de manejar las hembras, es que pertenezcan todas al mismo grupo de paricion y del
mismo numero de partos si es posible. Asi mismo, dentro del grupo hay hembras mas grandes que tienden
a ser la dominantes.

¢ La alimentacion en jaulas es una excelente forma de poder manipular las hembras en forma individual.
Aquellas hembras que son agredidas por otras, no lo seran al momento de la alimentacion.

¢ Introducir cachorras de reposicion es realmente un desafio. Se recomienda no hacerlo y mantener a las ca-
chorras de primera gestacion, separadas del grupo de las adultas. EI mejor momento de introducirlas defi-
nitivamente al grupo, es luego del destete.

¢ Se deben manejar las hembras en forma estatica (manejo en bandas). EI manejo dindmico, con la adicion y
remocion de animales frecuente, ocasiona un reestablecimiento constante del orden social.

¢ Los servicios deben planearse cuidadosamente, ya sean que se den dentro del tinel o fuera de él. » La de-

teccidn de retornos se realiza con un padrillo dentro de las zonas de cama.

La presencia de un padrillo viejo dentro del grupo, es aconsejable para que actlie como dominante.

La instalacion requiere limpieza de 2 a 4 veces al afio.

Los Bebederos deben drenar hacia la zona exterior del tunel.

Los comederos electrénicos dan un excelente resultado, pero su costo es muy elevado.

> & o o

CONCLUSIONES

Los valores productivos de este sistema de cama profunda, cuando los comparamos en forma anual, no presen-
tan mayores diferencias con un sistema de confinamiento clasico. Si este analisis lo hiciéramos por estaciones del
afio, concluiriamos de que en invierno, los costos variables son mayores para los tineles (mayor inclusion de ca-
ma y peor eficiencia de conversién) que en verano (Brewer et al., 1999).

Esta alternativa de produccion, tiene algunas ventajas con respecto a los sistemas de confinamiento total, ya
gue en primer lugar, se entiende que los animales estan en una situacion de mayor confort por lo que se los consi-
dera conducente al bienestar animal. En cuanto al ambiente, problematica creciente en las producciones intensi-
vas, los residuos solidos (heces mas cama) no impactan al medio como los sistemas confinados clasicos (grandes
volimenes de agua con heces). Otra ventaja, es el uso del material proveniente de las camas como abonos organi-
cos 0 materia prima para el compostaje.

Si bien los costos variables pueden ser mayores en una época del afio, la inversion inicial es sensiblemente
menor gue en sistemas de confinamiento, por lo tanto el costo fijo de la amortizacion de la instalacién es también
menor.

En cuanto a la gestacion sobre cama profunda, los resultados presentados en tabla 4 se los puede considerar
preliminares. Se esta investigando, con mayor profundidad y en distintos ambientes climaticos. Para poder cuanti-
ficar la utilidad del sistema en ésta etapa, seria de interés desarrollar ensayos e investigacion en nuestro pais, ex-
trapolando los conceptos tecnolégicos basicos a nuestra realidad.

CONSIDERACIONES GENERALES

En términos generales, la toma de decision para el uso de estos sistemas de cama profunda, deberia analizarse
a partir de algunas consideraciones previas.

En primer lugar, un conocimiento por parte del productor, de las caracteristicas del sistema y su comporta-
miento en nuestras latitudes. Deberia preguntarse si realmente esta en condiciones de manejar un sistema como el
propuesto.

Es importante considerar si la cantidad de animales que se destetan por tanda, justifica el uso de este tipo de
instalaciones, ya que el nimero de animales por tlnel, supera holgadamente los 120 (cantidad de madres por tan-
da).

También, se debe analizar la disponibilidad de material de cama, el destino de la cama de recambio (composta-
je o0 abono directo) y por dltimo, la inversién en maquinaria adecuada para manejar estos importantes volimenes
de desechos.
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