LAS INSTALACIONES Y EQUIPOS EN
CUNICULTURAY SUINTERACCION CON
EL ESQUEMA DE MANEJO

PRODUCTIVO

INTRODUCCION

La cunicultura es una de las produccio-
nes mas intensivas en el uso de instalacio-
nes y mano de obra. El presente capitulo
repasa los principales equipos de produccion
y la forma de organizacion del manejo repro-
ductivo y del engorde. Integra directa o indi-
rectamente toda la informacioén que fue ge-
nerada a nivel internacional durante mucho
tiempo y que ha sido expuesta en los res-
tantes capitulos.

Se trata entonces de recomendaciones
sobre la planificacién y organizacion de ins-
talaciones, animales y tareas que hacen a
la cotidianeidad de una unidad productiva en
cunicultura, basadas especialmente en la
experiencia generada en 15 afios de manejo
de la Unidad Experimental de Cunicultura de
INIA (UEC), la granja experimental de la Uni-
versidad Politécnica de Valencia y granjas
comerciales en Uruguay, Argentina y Espa-
fia. Como grandes temas involucra: Instala-
ciones y planificacion fisica, manejo repro-
ductivo, manejo del engorde y transporte de
animales para faena.

INSTALACIONES

La cunicultura moderna para produccion
comercial de carne se realiza en locales te-
chados, naves o galpones con diferentes di-
sefios y tipos de ventilacién como se expli-
ca en capitulos anteriores. Esto implica la
posibilidad de cierto manejo sobre las con-
diciones atmosféricas internas, la ausencia
de precipitacién y la necesidad de manejar
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los efluentes. A su vez, dentro de estas na-
ves, se ubican jaulas que en definitiva seran
donde se alojaran los conejos. La utilizacién
de jaulas suspendidas en el aire se ha im-
puesto en especial por razones sanitarias
(Rosell, 2000).

En el capitulo de manejo ambiental, han
sido descritos los formatos de naves y las
formas de ventilacion, por lo cual nos referi-
remos a los equipos que se ubican dentro
de estas naves.

En lo que refiere al manejo, la principal
variable que define el tipo de jaulas a em-
plear, es la categoria productiva de los ani-
males. En este sentido se distingue las ca-
tegorias reproductivas madres y padrillos, los
animales de reposicién de reproductores y
el engorde.

En términos generales solo los acceso-
rios o en algun caso el tamafio diferencian
las jaulas destinadas a cada categoria.

GENERALIDADES

La mayor parte de las jaulas para produc-
cién comercial de conejos a nivel mundial
estan construidas con alambres de hierro
galvanizado. Este material reline caracteris-
ticas importantes como resistencia, facil hi-
gienizacion y dependiendo de los conteni-
dos de zinc y los procesos industriales, re-
sistencia a la corrosion. Algunos componen-
tes pueden ser de chapa galvanizada y cada
vez mas materiales plasticos (Figura 1).

Las dimensiones habitualmente implican
una superficie de 0,3 a 0,4 m? con relacio-
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nes ancho largo variables segiin modelo. En
los paises de mayor produccion como ltalia
y Espafa las superficies de las jaulas son
en promedio de 0,36 y 0,34 m? respectiva-
mente (Xiccato y Trocino, 2005). Camps
(2002) propone que el grosor del alambre para
el piso de las jaulas debe ser de un minimo
de 2 mm de diametro, y tener un espacio
entre hileras de alambre de 12 mm, para que
pasen bien las cagarrutas, y ofrezcan buen
apoyo a las patas del conejo.

JAULAS PARA MADRES

Las madres se alojan en forma indivi-
dual. Aunque algunas propuestas moder-
nas basadas en el bienestar animal han
recomendado el usos de jaulas colectivas
para maternidad, no ha podido ser demos-
trada una mejora en los resultados produc-
tivos (Lopez, 2006) .

Las jaulas de madres no se diferencian
en su estructura de las jaulas de engorde,
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Figura 1. Ejemplos de jaulas para conejos, A: jaula de madres, B: jaula de
engorde, C: disposicion de jaulas tipo «flat deck».

pero poseen accesorios indispensables para
ésta categoria. El accesorio principal de este
tipo de jaula es el nido. Los nidos son habi-
tualmente de materiales plasticos muy re-
sistentes y flexibles, de facil lavado y desin-
feccion. Los laterales y frente suelen ser
metélicos y en la mayoria de los modelos
pueden ser retirados cuando la coneja no tie-
ne gazapos o los gazapos pueden prescin-
dir del abrigo del nido, lo cual ocurre aproxi-
madamente luego de tres semanas del par-
to. La ubicacion puede ser interna (Figura
1.A) o ser colocado en el exterior (Figura 2).

Desde el punto de vista practico debe dis-
poner de facil acceso para la revisacién pe-
riddica de la camada, higienizacion y agre-
gado de material de cama. El nido dominan-
te en la cunicultura comercial es tipo cuna
el cual esta provisto de un piso fijo con una
rejilla fina y un piso flotante también en for-
ma de rejilla, entre los cuales se coloca un
material absorbente (ej: viruta, paja o borra
de algoddn) en un espesor de 2 a 3 cm. Este
«sandwich» actla en forma similar al gel de
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Figura 2. M6dulos de ocho jaulas maternales con nido exterior.

un pafal descartable, absorbiendo y disper-
sando la humedad de la orina de los gaza-
pos e impidiendo la pérdida de temperatura
y las corrientes de aire. Sobre ese piso flo-
tante se coloca el material de cama que cons-
tituira el nido junto con el pelo de la coneja,
utilizando normalmente los mismos materia-
les antes mencionados (Figura 3).

Si bien no hay mucha informacion sobre
la influencia de dichos materiales sobre la
performance reproductiva, las conejas pre-
fieren la paja en relacion a la viruta de made-
ra y también se obtiene una mejor calidad
de nido dada la conservacion de mayor por-
centaje del material original y la disposicion
de pelo en el nido (Blumetto et al., 2010).

A pesar de que en nuestro pais ha sido
comun el uso de nidos de madera, en la UEC
tempranamente se determinaron diferencias
significativas como se muestra en la Figura

4, tomado de Blumetto y Capra (1998). Las
diferencias a favor de los nidos de plastico
son notorias si consideramos los gazapos
destetados y principalmente dos razones
explicarian las diferencias: la facilidad de lim-
pieza y desinfeccion del plastico, las pro-
piedades higro-térmicas del sistema sand-
wich y por ultimo la diferente disposicion del
nido que en el caso del tipo cuna se coloca
por debajo del nivel del piso, mientras que
las zapatas se colocan sobre el piso de la
jaula.

Otro accesorio importante para reproduc-
tores, tanto para hembras como machos, son
los reposapatas. Se trata de una pequefia
plataforma donde el reproductor puede des-
cansar evitando el dafio sobre la almohadilla
de pelos de las patas, producido por el piso
de alambre de la jaula. Este dafio puede cau-
sar callos plantares, conocido habitualmen-
te como mal de patas (Camps, 2000).

Piso flotante

Material de-camacon 8 a 10 cm de profundidad

Material sandwich

Figura 3. Esquema de un nido cuna-sandwich para jaula maternal.
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Figura 4 . Niamero promedio de gazapos nacidos vivos y destetados en dos
tipos de nido obtenidos en la UEC durante los afios 1997 y 1998.

Figura 5 . Modelo de reposapatas plastico.

Estos dispositivos pueden ser de plasti-
co especifico (Figura 5) con un cierto calado
gue permite la caida de deyecciones o una
plataforma de madera, cuya dificultad es la
higienizacion.

JAULAS PARA MACHOS

Las jaulas para machos normalmente
poseen las mismas dimensiones y caracte-
risticas que las jaulas de madres, a excep-
cion de la necesidad de un nido.

Algunos sistemas de pequefa escala han
utilizado jaulas circulares para los machos.
La teoria indica que ofrece ventajas a la hora
de la monta, ya que la hembra no tiene rin-
cones donde resguardarse y evitar la monta,
sin embargo, la coneja receptiva (en celo)
no ofrece ninguna resistencia y facilita di-
cha monta en cualquier tipo de jaula. Ade-
mas tiene otras dificultades practicas, por
no adaptarse al formato modular de las
otras jaulas, ocupando mas espacio en el
criadero.
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JAULAS DE ENGORDE

La mayoria de los fabricantes de jaulas
utilizan los mismos tipos de jaulas para en-
gorde que las utilizadas para maternidad y
machos, con algunos pequefios cambios,
como la colocacion exterior de los comede-
ros para aumentar el espacio disponible (ver
Figura 1). Por tanto se trata en general de
una superficie libre de dispositivos con ex-
cepcion del bebedero que ocupa un espacio
menor en algun lateral de la jaula, cuyo su-
ministro de agua es exterior a la misma.

JAULAS DE REPOSICION/
ESPERA

Existen muchos modelos de jaulas de
reposicion segun el fabricante, pero todas
ellas comparten la caracteristica de poseer
dimensiones menores que las antes mencio-
nadas, pudiendo ir de 0,08 a 0,25 m?. El ob-
jetivo es alojar individualmente animales de
reposicion, tanto machos como hembras,
que seran los futuros reproductores, en el
periodo que va de la finalizacién del engorde
hasta el comienzo de la etapa reproductiva.
Con el objetivo del ahorro de espacio dentro
del local muchas veces pueden estar ubica-
das en baterias de varios niveles.

ORGANIZACION DEL ESQUEMA
REPRODUCTIVO

El esquema de produccion de conejos
para carne implica la realizacién de un ciclo
completo, es decir la cria o maternidad y la
recria-engorde, de donde finalmente se ob-
tiene el producto final. El proceso reproduc-
tivo es, por tanto, el que regula los flujos de
produccién. Este proceso comienza desde
laincorporacion de un reproductor al plantel
hasta que se destetan los gazapos, cuyo
nimero es precisamente lo que determinara
la cantidad de gazapos que podremos en-
gordar.

El esquema que desarrollaremos es el
adoptado en la UEC y en la mayor parte de

los productores comerciales de Europay Amé-
rica, es la produccion en bandas, con un inter-
valo entre partos teorico (IEP) de 42 dias.

El intervalo entre partos recomendado
resulta de un equilibrio entre la maxima can-
tidad de partos que se pueda obtener en un
periodo de tiempo por cada hembray el pe-
riodo de tiempo necesario para que una ma-
dre pueda recuperar su estado corporal en-
tre unay otra lactancia. Paralalinea Verde
establecer un IEP tedrico de 42 dias parece
como el mas conveniente para lograr estos
objetivos. Esto implica, si consideramos una
gestacion promedio de 31 dias (Alvarifio,
1993) que debemos realizar el servicio al dia
11 pos parto; en la practica es poco proba-
ble que el 100 % de las hembras estén re-
ceptivas ese dia y que todas las hembras
servidas logren la prefiez, por lo cual el IEP
real promedio alcanza para nuestras condi-
ciones valores cercanos a los 50 dias. Para
permitir un periodo de recuperacioén del teji-
do mamario de la hembra y una alta sobrevi-
vencia de gazapos destetados se realiza el
destete a los 33 dias de edad, momento en
el cual estos objetivos parecen alcanzar un
equilibrio 6ptimo.

Para los sistemas donde se procura ob-
tener la méaxima eficiencia reproductiva, un
flujo constante de producciény una organi-
zacion metddica del trabajo rutinario, el es-
quema recomendable es la utilizacion de seis
bandas a intervalos semanales.

En términos practicos el esquema en
bandas significa tener un lote de conejas
pariendo simultaneamente; en el esquema
de seis, tendremos una paricion por sema-
na, en forma continua. Para lograr bandas
uniformes se deben llevar a servicio un nu-
mero de conejas superior al que queremos
definitivamente pariendo. Esto se logra con
el servicio de las conejas que se encuentran
en el dia 11 posparto, mas las que servidas
14 dias atras dan negativo en la palpacion y
otras que no hayan aceptado la monta la
semana anterior. En promedio debemos ser-
vir entre 20 y 30 % mas conejas que el ta-
mafio de la banda deseada. De modo gréfico
en la Figura 6 se representa la evolucién
temporal de una banda.
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Gestacion
I

Estructura temporal de una banda de conejas
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Figura 6. Linea de tiempo para el funcionamiento de una banda.
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Figura 7. Esquema temporal de funcionamiento de un sistema de produccion en seis bandas.

La superposicion de los esquemas de
cada banda individual nos da como resulta-
do la visualizacion grafica de la totalidad del
sistema (Figura 7).

Esta metodologia de organizacion permi-
te planificar el trabajo y ajustar las activida-
des a una rutina bien establecida para cada
dia de la semana. En la UEC las principales
tareas se realizaron de la siguiente manera:

Lunes: palpaciones y servicios

Martes: colocacion de nidos y destetes
Miércoles: pueden producirse partos adelan-
tados

Jueves: se produce el grueso de los partos

Viernes: pueden producirse partos atrasados
y se realizan divisiones de los lotes de en-
gorde (ver manejo del engorde)

Para esta estructura organizativa, reali-
zando monta natural, la relacion macho -
hembra del plantel reproductor no deberia
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alejarse de 1:10. Esto asegura una fertilidad
adecuaday no incrementa costos por el gasto
de mantenimiento de un exceso de machos.

En inseminacién artificial la relacion po-
dria variar de 1:50 a 1:100, dada la dilucion
gue se realiza del semen extraido; sin em-
bargo esta técnica solo es econdmicamente
viable y ventajosa desde el punto de vista
practico con escalas de produccién que su-
peren las 100 madres.

La longevidad de los reproductores tiene
grandes variaciones individuales, de todos
modos al calcular la reposicién necesaria,
debemos pensar en cifras de 120 % anual
aproximadamente para las hembras. Esta
cifra resulta de la sustitucion total anual del
plantel de madres (un afio de vida producti-
va) y un porcentaje extra por reposicion de
individuos que presenten algun problema
durante su vida productiva. En estos casos,
siempre hablamos de situaciones promedio,
habiendo ocasiones donde algunas madres
superen el afio de vida productiva y otras
deban ser sustituidas antes de ese periodo.
En todos los casos el criterio sera producti-
Vo, es decir si se detecta baja de productivi-
dad, problemas fisicos o fisiolégicos, proble-
mas sanitarios, mal comportamiento mater-
nal o se produce la muerte.

El caso de los machos es diferente, ya
que normalmente alcanzan vidas productivas
mas largas dado que no sufren el desgaste
que provocan las sucesivas lactancias en las
hembras. Es comun alcanzar un afio y me-
dio a dos de trabajo con los machos de la
linea Rosa; lo prioritario es cuidar su estado
sanitario, en especial la aparicién de callos

plantares, lo cual se evita con una adecuada
higiene y la utilizacion de reposapatas.

MANEJO DE LA RECRIA-
ENGORDE

La recria-engorde es el periodo de tiem-
po que va desde el destete (33 dias de edad
en el esquema anteriormente descrito) has-
ta el momento de la faena. En Uruguay el
peso promedio para el sacrificio es de 2,5
kg en pie, lo cual para el caso de los gaza-
pos hibridos Verde x Rosa se alcanza a los
72 a 75 dias de edad.

Si bien esta categoria de animales po-
dria ser caracterizada como una de las me-
nos exigentes, es importante tener en cuen-
ta que es en esta etapa donde se consume
el 66 % del total de alimento, que es el més
importante de los costos de produccion y
ocupan la mayor parte de las instalaciones
de la granja.

Con motivo de optimizar el uso de insta-
laciones y maximizar la eficiencia de con-
version alimenticia, en la UEC se ha reco-
mendado un sistema que consta de la divi-
sion del periodo de engorde en dos etapas.
La primera de ellas (E1) va desde el destete
hasta la tercera semana de engorde y la se-
gunda (E2) desde ese momento hasta el
momento de la faena. Estas recomendacio-
nes estan basadas en trabajos de investiga-
cion propia sobre densidades de alojamien-
to realizados con conejos de la razas Neo-
zelandés y Californiano, las cuales fueron
ratificadas con los gazapos cruza de las li-
neas Verde y Rosa, como puede apreciarse
en los Cuadros 1y 2.

Cuadro 1. Ganancia semanal de peso de gazapos desde el destete hasta el final de la tercera

semana de engorde (etapa 1).

N°gazapos por jaula Semana 1 Semana 2 Semana 3
6 369 + 45 318+42 299+46
8 369 +44 300 +48 286 + 62
10 369 + 58 308 +£55 291 +48
12 375142 297 £ 50 273 +40
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Cuadro 2. Ganancia semanal de peso de gazapos desde la cuarta hasta el final de la sexta

semana de engorde (etapa 2).

N°gazapos por jaula Semana 4 Semana 5 Semana 6
6 279 £ 45 312+ 60 235+ 642
8 263 +54 288 +54 208 £ 53%
10 280+ 80 290 + 66 175+ 73°
p NS NS 0,05

170

*Letras similares en la columna significa que no hay diferencias significativas p=0,05.

En consecuencia en las primeras tres
semanas de engorde se recomiendan densi-
dades de alojamiento de 12 animales por jau-
la, para los modelos estdndar que tienen
superficies entre 0.30 y 0,32 m2. Esta densi-
dad debe ser disminuida si no se cuenta con
bebederos automaticos y comederos tipo
tolva.

En la segunda etapa los lotes de 12 ani-
males son divididos a dos lotes de seis cada
uno, densidad a la cual se mantendran has-
ta laterminacién. De acuerdo a los resulta-
dos obtenidos, podrian admitirse densidades
un poco mayores, al menos en las primeras
semanas de la segunda etapa del engorde,
gue en la préactica resultaria en mezclar ani-
males que han venido ocupando jaulas dife-
rentes, lo cual podria provocar agresiones
entre los gazapos que seguramente reper-
cuten en la tasa de crecimiento.

CALCULODELAS
NECESIDADES DE JAULAS Y
EQUIPOS

En base a lo mencionado en relacién a
las recomendaciones de manejo de repro-
ductores y engorde es posible calcular las
necesidades de jaulas y equipos. Amodo de
ejemplo, utilizaremos una base de calculo
de una unidad de 100 madres.

Las madres y machos deben alojarse en
forma individual, por lo cual si consideramos
una relacién hembra: macho de 10:1 como
recomendable serian necesarias 110 jaulas
de reproductores en un manejo tradicional.
No obstante el manejo en bandas permite la
realizacion de sobreocupacién, esto implica

la posibilidad de tener mas madres que jau-
las de madres.

Esto es posible dado el periodo que trans-
curre entre el destete y el siguiente parto de
una coneja, permite que sea alojada al me-
nos durante una semana en una jaula de re-
posicién/espera. En resumen ésta medida de
trasladar la madre destetada a una jaula de
espera hasta tres o cuatro dias antes del
siguiente parto, liberando una de cada 6 se-
manas de cada jaula de madre, con lo cual
requeriamos 85 jaulas para 100 madres en pro-
duccién. En la practica es un manejo que re-
quiere una gran dedicacién, por lo que es mas
comun tener jaulas fijas para cada madre.

En cuanto al engorde, nos basaremos en
un manejo en seis bandas, los destetes pro-
medio obtenidos en la UEC y un engorde de
seis semanas divido en dos fases de tres
cada una.

Considerando un sistema en pleno fun-
cionamiento, tendremos destetes todas las
semanas de 15 a 17 conejas, con un prome-
dio de 8,5 gazapos destetados por madre,
nos daria un maximo del44 gazapos por
banda. Esto significaria 12 jaulas para alcan-
zar una densidad de 12 gazapos por jaula,
donde permaneceran tres semanas para lue-
go ser divididos a seis gazapos por jaula, con
lo cual necesitaremos 12 jaulas adicionales.

En un manejo en 6 bandas, todas las
semanas ocurren destetes y subdivisiones
de lotes, por lo tanto en forma regular en una
granja se tendran tres lotes en la primera
fase de engorde y tres lotes en la segunda
fase. Esto implica en términos numéricos que
habra 36 jaulas en primera fase de engorde
y 72 en segunda fase, lo cual totaliza 108
jaulas totales en el engorde.
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También debe preverse las necesidades
de jaulas para la reposicién tanto de hem-
bras como de machos. Si consideramos que
lo habitual sea un 120 % de reposicién anual
y que entre el final del engorde y el inicio de
la reproduccion transcurren unos dos me-
ses, requeriremos unas 25 jaulas individua-
les, que normalmente tienen una superficie
de un 25 a 50 % de la jaula de madre. Es
posible en el caso de las hembras alojarlas
en forma colectiva (dos o tres por jaula de
engorde) hasta el inicio de la reproduccion.
En el caso de hacer sobreocupacion, habria
que agregar entre 15y 20 jaulas de espera.

A estos calculos de necesidades de jau-
las habria que agregar un comedero tipo tol-
va y un bebedero automatico por cada jaula,
con lo cual necesitariamos 243 tolvas y un
namero igual de bebederos.

En el caso de los nidos, éstos pueden
ser retirados transcurridos los 21 dias de lac-
tancia, deben ser colocados unos tres dias
antes del parto y ser higienizados con un
margen de tiempo de unos tres dias, con lo
cual seria suficiente con 65 nidos.

Los reposa-patas deben estar disponibles
para todos los reproductores adultos, por lo
cual serdn necesarios 110 unidades.

En resumen para una unidad de 100 ma-
dres con manejo convencional se requeriran:

100 jaulas de maternidad
10 jaulas de macho

108 jaulas de engorde
25 jaulas de reposiciéon
243 tolvas

243 bebederos

80 nidos

110 reposa-patas

YVVYVYY VVYYVY

MANEJO DE EFLUENTES

Consideraciones generales

Al utilizarse jaulas para la produccion, los
animales no entrar en contacto con las de-
yecciones, pero las mismas deben ser reti-
radas de las naves de produccion para dis-
posicion final o procesamiento. Para ello,

deben construirse fosas que se ubicaran de-
bajo de las jaulas, donde las heces y orina
puedan acumularse por cierto tiempo. En
efecto, en jaulas tipo flat deck, los anchos
de fosa salvo excepciones, se sitian entre
1,8y 2 m, por lo que en esta materia poco
diferiran los diferentes proveedores. Los an-
chos pueden ser superiores (hasta 3 m) en
alojamiento tipo bateria o californiano, cada
vez menos frecuentes dadas las dificultades
de higiene y ventilacidn que estos sistemas
conllevan. Los aspectos realmente variables
en la construccién de fosas son su profundi-
dad, disefio (formas, drenajes, materiales,
etc.) y adaptacion a diferentes sistemas de
limpieza.

Los sistemas existentes para explota-
ciones industriales, se describen brevemen-
te a continuacioén, adaptado de Blumetto
y Torres (2005).

Sistemas de fosa profunda

Los sistemas de fosa profunda procuran
minimizar el trabajo de limpieza y de retira-
da de deyecciones; la profundidad de estas
fosas es variable (1 a 5 m), permitiendo la
deposicién por meses e incluso afos.

El sistema prevalece en relativamente
pocas granjas europeas, debido principal-
mente a las dificultades de construccion que
implica el desnivel requerido entre la planta
de la nave, el fondo de la fosa y el acceso
exterior a las mismas. Dicho desnivel es
necesario para poder introducir maquinaria
(tractor, pala mecanica, etc.) para poder efec-
tuar la retirada de estiércol.

Este tipo de instalaciones nunca ha sido
utilizado en Uruguay.

Fosas convencionales

El disefilo mas comdnmente utilizado es
de escasa profundidad (20 a 80cm.), al cual
puede adaptarse un sistema de limpieza
mecanizado. En la Figura 8 se puede apre-
ciar un esquema de este sistema. La frecuen-
cia con la que se retire el estiércol, puede
ser desde diaria a bimensual. La mayor fre-
cuencia con la que se realice el procedimien-
to de limpieza podria parecer en un princi-
pio, una préactica de maxima higiene, sin
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Figura 8. Esquema de una fosa convencional y pala para la limpieza.

embargo debe tenerse en cuenta que este
procedimiento posee varias desventajas. Asi,
al aumentar la frecuencia de limpieza, se
incrementan algunas emisiones a la atmos-
fera (ej: amoniaco), el tiempo dedicado a di-
chatarea, el gasto de energia y el desgaste
de equipos. Cuando se permite la acumula-
cion de deyecciones por varios dias se redu-
ce en gran medida la produccion de algunos
gases. En el caso del amoniaco, tiene efec-
tos directos sobre los animales, pudiendo
provocar en caso de altas concentraciones
problemas sanitarios de tipo respiratorio.

Con la disminucién de la frecuencia de
limpiezas también se opera en forma menos
frecuente los equipos, que en general son
eléctricos y por tanto se reduce el gasto
energético.

A modo de ejemplo si se compara una
hora de limpieza cada tres dias, con una lim-
pieza de hora y media cada dos semanas,
se reduce de 122 a 36 la cantidad de horas
operativas de un equipo. Si se considera que
un motor tipico de los equipos de limpieza
consume entrel,5y 2 KW hora, anualmente
variaria entre 122-183 KW/h a 54-72 Kw./h.
lo que implica una reduccion del 70 %. Las
condicionantes que determina el plazo maxi-
mo de las retiradas de estiércol son la capa-

cidad de la fosa y el tipo de pala. El drenaje
de lixiviados se realiza a través de la parte
central de la fosa, ya que esta cuenta con
una disposicion en «V» con pendiente nega-
tiva de 3 a 5 % desde los laterales hacia el
centro.

Fosas con piso de grava

Esta modalidad es una variante de la tra-
dicional, con una modificacién en el piso de
la fosa, a la cual se le agrega un zé6calo en
ambos laterales que actuara de tope al des-
censo de la pala de limpieza. En la parte
inferior de la fosa se coloca grava de bajo
calibre (0,5 a 1cm) hasta enrasar con los
zOcalos. Esta capa actuara como drenaje
permitiendo una mejor separacioén de la ori-
na y las heces, lo cual producird una acu-
mulacién de estiércol con menos humedad.
La reduccion en el contenido de agua de las
heces acumuladas, disminuye las emisiones
gaseosas y también la humedad ambiente,
con el consecuente beneficio para el bien-
estar y sanidad de los animales. Otra venta-
ja adicional es la reduccién del peso total de
las deyecciones al ser retiradas. Al igual que
en el caso anterior, en este sistema debe
preverse el escurrimiento de los lixiviados
para su conduccion y almacenamiento.
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Sistemas de extraccion de
estiércol

En unidades productivas de pequefia es-
cala, el sistema de retiro mas comun es el
manual, pero con aumentos de la escala, se
vuelve necesario un sistema de limpieza
mecanizado. El mas cominmente utilizado
es el de palas de traccibn mecanica, accio-
nadas por un motor eléctrico. Existen varia-
ciones de modelos segun el fabricante, pero
la base del sistema es una pala metélica que
es arrastrada por medio de un cable de ace-
ro, por un motor eléctrico dotado de poleas
de desmultiplicacién que reducen la veloci-
dad de avance y aumentan la potencia. El
disefio de las palas puede tener variantes en
su forma y también en la posibilidad de ser
fijas o portétiles. Las palas fijas permanecen
siempre en la fosa en la que fueron coloca-
das y los cables no se desmontan al finali-
zar la tarea de limpieza.

Las palas portatiles tienen la posibilidad
de ser utilizadas en diferentes fosas, para lo
cual su disefio difiere en algo de las anterio-
res y los cables se desmontan para trasla-
dar el equipo. Ellargo de la pala debe impe-
dir que la misma gire en el interior de la fosa
y su avance se vea impedido por atascamien-
to. El disefio permite que en el avance fron-
tal arrastren las deyecciones y puedan re-
troceder sin arrastrar las mismas, condicién
necesaria para poder ser colocadas en dife-
rentes fosas cuando estas tienen su capaci-
dad colmada. Algunos modelos poseen una
pala doble lo que permite arrastrar un even-
tual rebose de la primera pala.

La potencia de los motores oscila entre 2
y 3 CV, en modalidades de alimentacion eléc-
trica monofésica y trifasica. También en este
caso los hay fijos, sujetos al piso en la ca-
becera de la fosa, o portatil el cual esta do-
tado de ruedas y posee un formato de carre-
tilla o carro para poder trasladarlo de un sitio
a otro. Este sistema requiere anclajes, que
se ubicaran alineados al eje de la fosa, a los
cuales se sujetara el aparato. Los equipos
modernos poseen la posibilidad de progra-
macion para realizar la limpieza por tramos
en forma automatica, condicién necesaria
para la operacion en fosas con gran acumu-
lacion que excederan la capacidad de la pala.

Mas recientemente se han incorporado
como alternativa, los tapices. Se trata de un
sistema que consta de una banda de mate-
rial plastico montado sobre rodillos, de for-
ma que las deyecciones caen sobre éste y
es retirado fuera de la nave por rotacion de
los rodillos que lo propulsan. El tapiz puede
ser perforado para que la orina drene, redu-
ciendo las emisiones y el peso acumulado
sobre el mismo.

Almacenamiento

Una vez retirado de las naves, el estiér-
col debe ser correctamente gestionado. Las
explotaciones deberian disponer de esterco-
lero impermeabilizado, para evitar el riesgo
de filtracién hacia aguas superficiales o sub-
terraneas. Debe recoger todos los lixiviados
de la granjay estar cubierto para evitar arras-
tres pluviales. Debe tener ademas capaci-
dad suficiente para almacenar y gestionar
adecuadamente.

El almacenamiento es absolutamente
necesario porque las deyecciones se produ-
cen continuamente y las salidas suelen ser
muy temporales, mayoritariamente segun las
necesidades de los usuarios, normalmente
horticultores o fruticultores.

En sistemas con drenaje de orina se debe
tener una fosa de recogida profunda en la
cual se puede acumular por seis meses (Luzi
2000). Segun estos autores la deshidratacién
y la sedimentacion provocan la formacién de
una costra y el aumento del porcentaje de
materia seca, hasta el extremo de no poder-
se bombear. Hoy existen en el mercado pro-
ductos que combinan sustancias quimicas,
bacterias y enzimas que fluidifican estos
efluentes.

Tratamientos de las deyecciones
de conejos

No es usual someter a las deyecciones
de conejos a tratamiento de algun tipo de
reduccion de su carga contaminante o de
obtencion de energia (biogas) como ocurre
con otros estiércoles y residuos ganaderos.
En efecto, éstos pueden ser utilizadas di-
rectamente como enmienda organica para
suelos agricolas, tal como se analizara pos-
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teriormente, y generalmente no necesitan
mas que un cierto periodo de maduracion.
No obstante, el elevado contenido de agua
del estiércol (48-66 %) puede ser un factor
limitante para la manipulacion. Luzi et al
(2000) sefialan que puede aplicarse un tra-
tamiento térmico (130 °C) llevando de 40 %
a 90 % el contenido de materia seca con un
costo relativamente bajo, 0,1 | de gasoil y
0,03 kW/h por kg de deyecciones. Pero
quizas el tratamiento mas interesante al que
se puede someter es el compostaje para
mejorar su capacidad fertilizante. El compos-
taje es un tratamiento mediante el cual se
facilita la degradacion microbioldgica aero-
bica del estiércol. En un lapso de aproxima-
damente un mes, dependiendo de la tempe-
ratura ambiente, el volumen total se reduce
por evaporacion de agua y la pérdida de CO,
resultado de la utilizacion del carbono por
los microorganismos. El proceso ademas
produce calor, el cual elimina muchos para-
sitos y eventuales microorganismos patoge-
nos. Luzi et al. (2000) sefialan distintos fac-
tores y condiciones que afectan la eficacia
del proceso:

a) pH de la mezcla a tratar. Debe estar
comprendido entre 6,5y 8.

b) Cantidad de materia seca: el 6ptimo
es 35y el minimo 30 %. El compost
(producto final) tiene 25% de humedad.

c) Porcentaje de materia organica: tiene
que estar comprendido entre el 50 y
70 %.

d) Porosidad de la biomasa: favorece la
presencia de oxigeno. El compostaje
es lo contrario de la putrefaccion anae-
robia.

e) Relacion adecuada de C/N (carbono/
nitrégeno). Debe ser 25-30. Con valo-
res inferiores hay que afadir paja, vi-
ruta o materiales similares.

f) Latemperatura se regula en algunos
casos inyectando aire en la biomasa.

Tanto la elevacion de la temperatura como
la aireacion pueden ser controladas a través
de la remocion del material en forma periddi-
ca. El estiércol colocado en pilas es removi-
do diariamente con palas de tractor, rastri-
llos o aparatos disefiados a esos efectos,

los cuales oxigenan aumentando temporal-
mente la porosidad de la mezcla. El vermi-
compostaje es una alternativa del proceso
en la cual la degradacion aerobia es facilita-
da por la presencia de lombrices. La produc-
cion de lombrices es una préactica bastante
extendida mediante la cual sobre estiércol
de ciertas caracteristicas se crian lombrices,
en general lombriz roja californiana (Eisenia
foétida). Estos anélidos procesan el estiér-
col pasandolo por sus aparatos digestivos
donde es atacado por enzimas y microorga-
nismos.

En términos generales esto acelera el
proceso, modifica en algo la composicion y
mejora las caracteristicas fisicas; como pro-
ducto secundario se obtiene las lombrices
que pueden ser utilizadas con varios fines:
alimentacion animal, carnada para pesca o
como pie de cria para otros lombricarios.

Ejemplo de célculo de la
capacidad del estercolero

Si se considera el dato de produccion de
deyecciones por plaza y por afio de 0,412
m3/plaza/afo, propuesto por Flotats (2004),
y teniendo en cuenta que la relacién de pla-
zas de madres y engorde es bastante esta-
ble en sistemas comerciales de produccion,
se puede calcular facilmente el volumen to-
tal de estiércol que se producira en una de-
terminada granja cunicola. Asi, a modo de
ejemplo una unidad productiva de 100 cone-
jas madres tendra como término medio un
total de 300 plazas totales (plz). En conse-
cuencia, la produccién anual resultante sera:
V(m?3/afio)=300 plz x 0,412 m?/plz/afio = 123,6
m3/afio.

Considerando que se deberia asegurar
que la capacidad de almacenamiento del
estercolero contenga como minimo la pro-
duccién de deyecciones de la granja para
un periodo de tres meses, el volumen del
mismo para este ejemplo deberia ser de al
menos 370 m3. Por otro lado, teniendo en
cuenta que la densidad promedio es de
0,75 Tm/m? (Flotats, 2004), por lo que hay
que prever un transporte para unas 277,5 to-
neladas de peso.
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En el caso de los sistemas con fosa con
piso de grava debera preverse que el escurri-
miento de liquidos debe ser canalizado a un
contenedor capaz de retenerlo al menos por
un periodo similar. En este caso, conside-
rando una produccion de 80 L. diarios para
una unidad de 100 madres (Roca, 1980), en
el ejemplo anterior, se producirian 7200 L por
trimestre. Las pérdidas de agua en los siste-
mas de bebederos son dependientes del sis-
tema de los mismos (los chupetes permiten
mas pérdidas que las cazoletas) pero en
ambos se producen pérdidas que en muchos
casos pueden superar el volumen de la ori-
na. La separacion de los efluentes liquidos
no alterara practicamente el volumen de es-
tiércol pero reducird su peso de manera sen-
sible.
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