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APRESENTAÇÃO

As Ciências Agrárias são um campo de estudo multidisciplinar por excelência, e 

um dos mais profícuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda 

mundial por alimentos e a crescente degradação ambiental impulsionam a busca 

constante por soluções sustentáveis de produção e por medidas visando à preservação 

e recuperação dos recursos naturais. 

A obra Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo 

compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem 

científica de fácil entendimento. Na coletânea, o leitor encontrará textos que tratam dos 

sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes 

perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social 

e sobre a gestão. 

Este Volume VII traz 29 artigos de estudiosos de diversos países: são 20 trabalhos 

de autores da Argentina, Colômbia, Cuba, Equador, Espanha, Japão, México e Portugal e 

nove trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em quatro eixos temáticos. 

Os doze títulos que compõem o eixo temático Sistemas de Produção 

Sustentável e Agroecologia apresentam estudos sobre diferentes formas de se diminuir, 

reverter ou harmonizar as consequências da atividade humana sobre o meio ambiente 

ou desenvolvem temas relativos à importância do solo e da água para a manutenção dos 

ecossistemas. 

Nove trabalhos versam sobre Sistemas de Produção Vegetal e os últimos oito 

capítulos tratam de temas variados dentro do eixo temático Sistemas de Produção 

Animal e Veterinária.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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RESUMEN: Un reto de la producción ganadera 
intensiva es evitar el impacto ambiental de las 
explotaciones. Existen distintas estrategias 
para minimizar este impacto en el caso de los 
purines de cerdo. Una de ellas es la separación 
in situ de heces y orina, obteniendo así una 
fracción sólida (FS) y una fracción líquida (FL) 
menos contaminantes y más fáciles de manejar. 
Ya está descrita la eficacia de separación 
de las heces y la orina mediante el sistema 
de cintas planas inclinadas perteneciente 
al Laboratorio de Bienestar Porcino (E.T.S.I. 
Agrónomos-UPM); por tanto, el objetivo de 
este trabajo fue la caracterización de las 
citadas fracciones obtenidas en dos salas que 
diferían en el tipo de suelo continuo (hormigón 
desnudo vs hormigón recubierto de resina 
epoxídica). Para ello, durante cinco semanas, 
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se analizaron las heces, la orina, la FS y la FL obtenidas. De las variables estudiadas, 
solamente la materia seca (MS) de la FS y el contenido en N total, el contenido en N-NH3 y 
la demanda bioquímica de oxígeno (DBO) de la FL se vieron afectadas significativamente 
por el tipo de suelo de la sala: la MS de la FS fue significativamente menor (255,4 vs 276,0 
g.kg-1, p = 0,0463) y el contenido en N total, el contenido en N-NH3 y la DBO de la FL 
significativamente mayores (4,8 vs 3,8 g.kg-1, p = 0,0083; 4,2 vs 3,3 g.kg-1, p = 0,0143; 231 vs 
196 mg.L-1, p = 0,0072, respectivamente) para la sala con suelo continuo acabado en resina 
que para la sala con el suelo continuo de hormigón, si bien los resultados se explican por 
el desperdicio accidental de agua ocurrido en la sala con suelo recubierto y no por el tipo 
de suelo. Independientemente de la sala, las fracciones líquidas tuvieron valores de pH, de 
N-NH3 y de la relación ‘N-NH3/N total’ notablemente mayores que las orinas.
PALABRAS CLAVE: Porcino. Cinta de deyecciones. Estiércol.

CHARACTERIZATION OF THE SOLID AND LIQUID FRACTIONS OBTAINED BY IN 

SITU SEPARATION OF FECES AND URINE IN FATTENING PIG FACILITY

ABSTRACT: One of the challenges for the intensive farming is to avoid the environmental 
impact of the livestock farms. For the particular case of pig slurry, there are different strategies 
to minimize this impact. One of those strategies is the in situ separation of faeces and urine, 
obtaining by this way a solid fraction (SF) and a liquid fraction (LF), less contaminants and 
easier to handle. Already described the separation efficiency of faeces and urine using 
the system of inclined flat belts under slat belonging to the Pig Welfare Laboratory (E.T.S.I. 
Agrónomos-Universidad Politécnica de Madrid, Spain), so the objective of this study was 
the characterization of those fractions produced in two rooms that differed in the type of 
continuous floor (concrete floor or concrete covered with epoxy resin). During a five weeks 
period time, faeces, urine, SF and LF collected were analysed. Of the different variables 
studied, only the dry matter (DM) of the SF and the total nitrogen and NH3-N contents and 
biochemical oxygen demand (BOD) of the LF were affected significantly by type of continuous 
floor of the room: the DM of the SF was significantly lower (255.4 vs 276.0 g.kg-1, p = 0.0463) 
and the total nitrogen and NH3-N contents and BOD of the LF were significantly higher (4.8 vs 
38 g.kg-1, p = 0.0083; 4.2 vs 3.3 g.kg-1, p = 0.0143; 231 vs 196 mg.L-1, p = 0.0072, respectively) 
for room with continuous floor covered with epoxy resin than for room with concrete floor, 
although the results are explained by the accidental water wastage in the room with floor 
covered and not by the type of floor. Regardless of the room, the liquid fractions had pH 
values and NH3-N contents and the ratio ‘NH3-N/total N’ higher than the urines.
KEYWORDS: Swine. Conveyor belt. Manure.

1 INTRODUCCIÓN Y JUSTIFICACIÓN

Generalmente, los alojamientos de cebo de cerdos cuentan con suelos totalmente 

enrejillados bajo los que se ubican fosas de purín en las que se mezclan las heces y la 

orina de los animales, junto con desperdicios de pienso y de agua y, en su caso, agua 

de limpieza de los locales. El purín así producido es responsable de gran parte de los 

problemas medioambientales de las explotaciones de ganado porcino y, además, por su 

escaso contenido en materia seca, es difícil de valorizar como abono agrícola.
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Existen distintas técnicas para concentrar los nutrientes de este purín y para 

reducir su carga contaminante, que, en general, incluyen una separación sólido-líquido 

cuyo rendimiento es bastante limitado; además, la utilización de estas técnicas tiene 

costes elevados.

Todo ello ha llevado, en los últimos años, al desarrollo de sistemas que buscan la 

separación en el propio alojamiento (separación in situ) de las heces y la orina evitando 

así la producción de purín, y que utilizan cintas transportadoras colocadas bajo la zona 

enrejillada de alojamientos con slat parcial. Uno de los sistemas propuestos es el patentado 

por Vázquez et al. (2002), que se encuentra instalado en el Laboratorio de Bienestar 

Porcino (LBP) de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrónomos de la Universidad 

Politécnica de Madrid y cuya eficiencia ya ha sido contrastada (Alonso et al., 2008; Alonso 

et al., 2010; Ovejero et al., 2010). Aunque con diferencias entre los distintos sistemas, dicha 

separación no es perfecta: lo que en realidad se obtiene son dos fracciones claramente 

diferenciadas: la fracción líquida, compuesta por la mayor parte de la orina producida y 

una pequeña parte de heces arrastradas y la fracción sólida, consistente en las heces con 

cierta contaminación por orina y con un mayor o menor grado de humedad.

Por otra parte, si se recogiesen por separado las heces y la orina producidas por 

los cerdos, podrían darse usos diferenciados a los productos así obtenidos aprovechando 

sus distintas características: las heces contienen la mayor parte de la materia orgánica 

y del fósforo excretado por los cerdos (Poulsen et al., 1999), y la orina, la mayor parte del 

nitrógeno (Aarnink et al., 1993). Asimismo, Cabezas (2010) observó que el tipo de suelo 

continuo podría tener influencia sobre las características de la fracción líquida producida.

Teniendo esto en cuenta, el objetivo principal de este trabajo fue caracterizar las 

fracciones sólida y líquida obtenidas mediante separación in situ de heces y orina en 

el LBP; asimismo, se buscó comprobar la posible influencia del tipo de suelo continuo 

(hormigón desnudo vs hormigón recubierto con resina epoxídica) sobre las características 

de dichas fracciones.

2 MATERIALES Y MÉTODOS

2.1 INSTALACIONES

Este trabajo se ha desarrollado en el Laboratorio de Bienestar Porcino (LBP) de la 

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrónomos de la Universidad Politécnica de Madrid. 

El alojamiento dispone de un piso superior donde se encuentran los animales y un piso 

inferior en el que se sitúan los sistemas de recogida y separación de deyecciones. El piso 

superior consta de cuatro salas totalmente independientes. Cada sala tiene seis corrales 
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o boxes donde se alojan los animales. Los corrales tienen el suelo parcialmente enrejillado 

(60% de suelo continuo y 40% de suelo enrejillado). En la zona de suelo continuo se sitúa el 

comedero tipo tolva holandesa, y en la zona de enrejillado, un bebedero de cazoleta.

Para el presente estudio sólo se han utilizado las salas 1 y 4: la Sala 1 tiene el 

suelo continuo de hormigón, y la Sala 4, de hormigón recubierto con resina epoxídica 

(impermeable y antideslizante).

En el piso inferior, bajo la zona de suelo enrejillado, están situadas las cintas 

para la separación in situ de heces y orina. En ambas salas (1 y 4) son cintas planas con 

inclinación transversal (6º) (Figura 1).

Figura 1. Esquema de las cintas planas situadas bajo el suelo enrejillado de las salas 1 y 4.

Los animales defecaron y orinaron preferentemente en la ‘zona sucia’ o zona 

de suelo enrejillado. Las heces y la orina atravesaban la rejilla y caían sobre las cintas. 

La orina escurría transversalmente y era llevada mediante un canalón a un contenedor 

situado en la cola de la estructura. Las heces quedaban sobre la cinta y eran extraídas 

una vez al día (10:00 horas).

El sistema de ventilación fue por extracción bajo suelo, con los extractores situados 

en el piso inferior. El aire, tras recorrer las salas ocupadas por los animales, atravesaba el 

enrejillado y, antes de salir al exterior, circulaba sobre las cintas contribuyendo al secado 

de las deyecciones acumuladas en ellas. En la Tabla 1 se indican las temperaturas habidas 

durante el periodo experimental.

Tabla 1. Temperaturas ambientales durante el periodo experimental1.

Lugar M MIN2 (°C) M MED2 (°C) M MAX2 (°C)

SALA1/Hormigón3 18,7 ± 0,4 21,4 ± 0,9 24,1 ± 1,6

SALA 4/Resina3 18,0 ± 0,4 21,3 ± 1,0 24,6 ± 1,8

EXTERIOR 10,0 ± 2,1 17,7 ± 2,1 25,3 ± 2,6
1Media ± desviación típica.
2M MIN: media de mínimas. M MED: media de medias. M MAX: media de máximas.
3Hormigón: suelo continuo de hormigón desnudo; resina: suelo continuo recubierto con resina epoxídica.
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2.2 ANIMALES Y DIETAS

Se han utilizado un total de 84 cerdos cruzados (Piétrain x Duroc) x (Large White 

x Landrace), 42 en cada sala, distribuidos por sexos en los distintos corrales (7 cerdos/

corral; 1,05 m2/cerdo). En cada sala la mitad de los animales fueron machos (3 corrales) 

y la mitad hembras (3 corrales), todos ellos inmunocastrados. La experiencia se realizó 

durante 5 semanas (10 de abril a 15 de mayo de 2014). Los pesos vivos (PV) iniciales 

y finales, las velocidades de crecimiento y los consumos de pienso de los cerdos se 

muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Pesos vivos iniciales (PVi) y finales (PVf), ganancia media diaria de peso (GMD) y consumo medio diario de 
pienso (CMD) de los cerdos durante el periodo experimental1.

Sala/Suelo 
continuo

PVi
(kg.cerdo-1)

PVf
(kg.cerdo-1)

GMD
(g.cerdo-1.d-1)

CMD
(g.cerdo-1.d-1)

1/Hormigón2 97,9 ± 12,2 135,2 ± 15,3 1.096 ± 146 3.302 ± 293

4/Resina2 98,9 ± 8,9 135,5 ± 11,2 1.077 ± 149 3.222 ± 216

1Media ± desviación típica.
2Hormigón: suelo continuo de hormigón desnudo; resina: suelo continuo recubierto con resina epoxídica.

Todos los animales, tanto machos como hembras, fueron alimentados ad líbitum 

con el mismo pienso comercial. A lo largo del periodo experimental, se tomaron muestras 

de pienso en dos ocasiones para su análisis. Las muestras de pienso se molieron y, a 

continuación, se analizó su composición siguiendo los métodos de la AOAC (1995). En la 

Tabla 3 se muestra la composición analizada media resultante de ambos muestreos.

Tabla 3. Composición analizada de los piensos utilizados durante el periodo experimental.

Constituyentes 
analíticos

% en MF1

Humedad

Cenizas brutas

Proteína bruta

Extracto etéreo

Fibra bruta

ELN2

Fósforo

12,11

4,20

13,58

4,95

4,04

61,39

1,07
1MF: materia fresca.

2ELN: extractivos libres de nitrógeno.

Diariamente, se controló el consumo de agua habido en cada una de las salas y, 

para otro estudio, se observó el comportamiento de los animales.
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2.3 RECOGIDA DE MUESTRAS Y ANÁLISIS DE LABORATORIO

La recogida de heces (H), orina (O), fracción sólida (FS) y fracción líquida (FL) 

se realizó dos veces por semana (a excepción de la semana 2 en la que sólo se tomaron 

muestras en una ocasión) durante las cinco semanas que duró el experimento. Los cuatro 

tipos de muestras fueron recogidos los mismos días. 

Para cada una de las salas, las muestras de orina se tomaron directamente de 

cinco cerdos cada vez mientras los animales orinaban. Las muestras se mezclaron, se 

guardaron en recipientes herméticos y se analizaron en conjunto. Las heces se tomaron 

directamente mientras los animales defecaban o inmediatamente después recogiéndose 

del suelo. Se tomaron muestras de cinco animales cada vez, se mezclaron, se guardaron 

en recipientes herméticos y se analizaron en conjunto. La FL producida a lo largo de 24 

horas en cada sala se acumuló en contenedores y se homogeneizó antes de tomar las 

muestras; éstas se guardaron en recipientes herméticos para su posterior análisis. La FS 

retenida sobre las cinta durante 24 horas se volcó en contenedores y se mezcló hasta 

que la fracción tuvo un aspecto homogéneo; seguidamente se tomaron las muestras y se 

guardaron en recipientes herméticos para su posterior análisis.

Todas las muestras se llevaron al laboratorio inmediatamente tras su recogida. 

Las muestras de H y FS y una parte de las muestras de O y FL se congelaron (-20 ºC) y 

posteriormente se liofilizaron (Liolabor 3 L-85-3264, Telstar S.A., Tarrasa, Spain). De las 

muestras liofilizadas se separaron tres submuestras. En estas se analizó a continuación 

el contenido en materia seca (MS), nitrógeno total (AOAC, 1995) y fósforo (Peters, 2003).

Otra parte de las muestras de O y FL se analizaron en fresco, determinándose así 

el contenido en nitrógeno total y nitrógeno amoniacal (N-NH3), y se midió el pH (Peters, 

2003). Además, se determinó la demanda bioquímica de oxígeno (DBO) mediante un 

equipo Aqualytic de control termostático (Modelo AL 185, Liebherr).

2.4 ANÁLISIS ESTADÍSTICOS

Los datos correspondientes a los contenidos en MS, en N total, en N-NH3 y en 

P, así como los correspondientes a la proporción ‘N-NH3/N total’, al pH y a la DBO se 

sometieron a análisis de varianza según el modelo que incluía la sala o tipo de suelo como 

factor fijo, utilizando el procedimiento ANOVA del programa SAS (SAS Institute, 2002).

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados correspondientes a las heces y a la fracción sólida aparecen en la 

Tabla 4. Como era de esperar, en el caso de las heces no hubo diferencias entre tipo de 

suelo continuo para ninguna de las variables consideradas.
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En general, el contenido en MS de la FS fue mayor que el obtenido por Aarnink y 

Ogink (2007) y menor que el conseguido por Koger et al. (2014); también fue menor que el 

logrado en las instalaciones del LBP en trabajos previos (Alonso et al., 2008; Alonso et al., 

2010). Las diferencias entre los distintos sistemas de cintas para la eficiencia de separación 

heces-orina, los pesos de los animales utilizados (y, por tanto, las producciones diarias 

de deyecciones), el momento y la frecuencia de retirada de la fracción sólida (vaciado de 

las cintas) y el sistema de ventilación utilizado explican las diferencias observadas. En 

concreto, el menor contenido en materia seca de la FS encontrado en este trabajo que los 

encontrados en ensayos anteriores llevados a cabo en el LBP puede explicarse porque 

ahora sólo se ha considerado la fase de acabado en lugar del periodo total de cebo, lo que 

supuso una mayor acumulación media de deyecciones en las cinta y, consecuentemente, 

una menor relación superficie/volumen de las mismas, y porque los caudales medios de 

ventilación utilizados (m3.kg PV-1.h-1) fueron menores que en los trabajos previos debido a 

que, a diferencia de estos últimos, la época del año en que transcurrió la presente prueba 

no incluyó ningún periodo del verano.

Sí hubo diferencias significativas entre salas para el contenido en materia seca 

de la FS (suelo de hormigón, 276,0 g.kg-1; suelo de resina, 255,4 g.kg-1; p = 0,0463), lo que 

en principio resulta sorprendente dado que ambas salas compartían tipo y condiciones 

de funcionamiento de las cintas de deyecciones, y sistema y caudal de ventilación. La 

explicación de esta diferencia parece estar en el notablemente mayor consumo aparente 

de agua habido en la Sala 4 (suelo continuo de resina; 10,1 ± 1,4 L.animal-1.dia-1) que en 

la Sala 1 (suelo continuo de hormigón; 7,8 ± 1,1 L.animal-1.dia-1) pese a que en ambas las 

temperaturas ambientales, los pesos de los animales y sus consumos de pienso fueron 

similares: este mayor consumo aparente de agua en la Sala 4 se debió al desarrollo por 

varios animales de dicha sala de un comportamiento de juego con los bebederos que dio 

lugar a un considerable desperdicio de agua que, al caer sobre la cinta, humedeció las 

deyecciones acumuladas sobre ella.

Tabla 4. Características de las heces y de la fracción sólida. 

Variable n1
Sala 1

Hormigón2
Sala 4

Resina epoxídica2 EEM3 p4

Heces

Materia seca (MS), g.kg-1

Nitógeno total, g.kg-1 MS
Fósforo, g.kg-1 MS

9
9
9

223,2
47,9
74,3

234,3
49,5
77,0

6,06
0,78
1,48

0,2139
0,1800
0,2233

Fracción sólida

Materia seca (MS), g.kg-1

Nitógeno total, g.kg-1 MS
Fósforo, g.kg-1 MS

9
9
9

276,0
59,9
70,1

255,4
61,4
74,1

6,72
1,15
1,58

0,0463
0,3780
0,0937

1n: número de observaciones. 2Hormigón: suelo continuo de hormigón desnudo; resina epoxídica: suelo continuo 
recubierto con resina epoxídica. 3EEM: error estándar de la media. 4p: probabilidad (análisis de varianza).
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Sin diferencias entre tipos de suelo continuo para el contenido en N total por 

kg MS de la FS, en ambas salas fue mayor que el de las heces (59,9 vs 47,9 g.kg-1 MS 

para la FS y las heces, respectivamente, en la Sala 1; 61,4 vs 49,5 g.kg-1 MS en la Sala 

4). Lo contrario sucedió para el contenido en P: 70,1 vs 74,3 g.kg-1 MS para la FS y las 

heces, respectivamente, en la Sala 1; 74,1 vs 77,0 g.kg-1 MS en la Sala 4. Estos resultados 

coinciden con lo observado por Aarnink y Ogink (2007) y se explican por la retención de 

parte de la orina en la fracción sólida.

En la Tabla 5 se indican los resultados correspondientes a la orina y a la fracción 

líquida. Como es lógico, al igual que en el caso de las heces, no hubo diferencias entre 

salas para ninguna de las variables consideradas para caracterizar la orina.

Aunque sin diferencias significativas, el contenido en materia seca de la FL fue 

numéricamente mayor en la sala con suelo continuo de resina que en la de suelo continuo 

de hormigón (35,1 vs 25,7 g.kg-1; p = 0,2265). Este resultado contradice lo encontrado 

por Cabezas (2010) en un estudio anterior llevado a cabo en las mismas instalaciones 

del LBP, quien observó que la MS de la FL fue significativamente mayor con el suelo 

de hormigón que con el suelo de resina epoxídica y explicó la diferencia por la mayor 

cantidad de suciedad acumulada en el suelo continuo de hormigón (poroso) que en el 

de resina (impermeable), lo que conllevaría que la orina caída sobre el suelo continuo 

arrastrase más sólidos en suspensión en el caso del suelo de hormigón. En nuestro 

caso, cabe pensar que el apuntado desperdicio de agua ocurrido en la Sala 4 (suelo 

continuo de resina) habría arrastrado una importante cantidad de heces desde la cinta de 

deyecciones con destino a la fracción líquida, lo que habría compensado holgadamente el 

efecto del tipo de suelo indicado por Cabezas (2010). 

La demanda bioquímica de oxígeno de la FL fue significativamente mayor en la 

Sala 4 que en la Sala 1 (231 vs 196 mg.L-1, p = 0,0072) y, en ambas salas, tomó valores muy 

superiores a los de la orina: en la Sala 1, la DBO de la FL supuso el 130 % de la DBO de la 

orina, y en la Sala 4, el 152 %. Estos resultados se explican por el citado mayor arrastre 

de heces hacia la FL ocurrido en la Sala 4, como consecuencia del desperdicio de agua 

provocado por los juegos de los cerdos en los bebederos de dicha sala, y muestran que 

el potencial contaminante de la FL es mayor que el de la orina.
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Tabla 5. Características de la orina y de la fracción líquida.

Variable n1

Sala 1
Hormigón2

Sala 4
Resina epoxídica2 EEM3 p4

Orina

 Materia seca (MS), g.kg-1

 Nitrógeno total (N), g.kg-1

 Nitrógeno amoniacal (N-NH3), 
g.kg-1

 N-NH3/N, %
 Fósforo, g.kg-1 MS
 pH
 DBO5, mg.L-1

9
9
9
9
9
9
9

30,8
7,0
0,19
2,5

40,6
7,29
151

31,6
7,4

0,22
3,0

39,9
7,09
152

2,78
0,75
0,03
0,30
4,48
0,09
14,06

0,8303
0,7049
0,4886
0,2542
0,9115
0,1329
0,9825

Fracción líquida

 Materia seca (MS), g.kg-1

 Nitrógeno total (N), g.kg-1

 Nitrógeno amoniacal (N-NH3), 
g.kg-1

 N-NH3/N, %
 Fósforo, g.kg-1 MS
 pH
 DBO5, mg.L-1

9
9
9
9
9
9
9

25,7
3,8
3,3

85,2
35,4
9,19
196

35,1
4,8
4,2
87,1
32,7
9,21
231

5,32
0,23
0,24
1,56
5,70
0,02
8,06

0,2265
0,0083
0,0143
0,4025
0,7400
0,3376
0,0072

1n: número de observaciones. 2Hormigón: suelo continuo de hormigón desnudo; resina epoxídica: suelo continuo 
recubierto con resina epoxídica . 3EEM: error estándar de la media. 4p: probabilidad (análisis de varianza). 5DBO: 
demanda bioquímica de oxígeno.

Tanto el N total como el N-NH3 de la FL fueron significativamente mayores en la Sala 

4 que en la Sala 1 (N total: 4,8 vs 3,8 g.kg-1, p = 0,0083; N-NH3: 4,2 vs 3,3 g.kg-1, p = 0,0143). 

Nuevamente, estas diferencias pueden explicarse por el desperdicio de agua provocado 

por los animales de la Sala 4 y el consiguiente arrastre de heces hacia la FL: el contenido 

en MS de la FL de la Sala 4 supuso el 137 % del de la Sala 1 mientras que el contenido en N 

total de la FL de la Sala 4 sólo representó el 126 % del de la Sala 1, y, como se desprende 

de los datos de las Tablas 4 (heces) y 5 (orina) el contenido en N total, expresado en g.kg-1 

MS, de las heces fue mucho menor que el de la orina (47,9-49,5 vs 227,3-234,2).

En relación con el N, dos aspectos distinguen claramente la orina de la FL: en la FL, 

el contenido en N total fue notablemente inferior y el contenido en N-NH3 y la proporción 

N-NH3/N total muy superiores que en la orina. Las diferencias entre los pH de la orina y 

los de la FL explican la distinta importancia del N-NH3 en cada una de ellas; las emisiones 

de NH3 por la FL son las responsables de su menor contenido en N total.

Nuestros resultados para los contenidos en N total y N-NH3 y para la proporción 

N-NH3/N total de la FL están en la línea de lo observado por Aarnink y Ogink (2007). 

Koger et al. (2014), en cambio, encontraron un porcentaje de N-NH3 respecto al N total 

sensiblemente inferior al de nuestro trabajo (71 % vs 85-87 %): el hecho de que estos 
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autores almacenasen la FL en un depósito cerrado y nosotros lo hiciésemos en uno 

abierto puede estar en el origen de la diferencia.

4 CONCLUSIONES

Los resultados de este trabajo no permiten extraer conclusiones claras respecto 

a la posible influencia del tipo de suelo continuo sobre las características de la FS y de 

la FL generadas en un alojamiento de cebo con separación in situ de heces y orina, que 

podría haber quedado enmascarada por el desperdicio de agua habido en una de las 

salas y provocado por el comportamiento de los cerdos; en cambio, sí apuntan en el 

sentido de que el desperdicio de agua es más determinante para dichas características 

(contenido en MS de la FS; DBO, contenidos en N total y N-NH3 de la FL) que el tipo de 

suelo continuo utilizado.

Estos resultados también ponen de manifiesto que la FL es muy diferente de 

la orina, y sugieren que para mantener el potencial fertilizante de la FL y reducir sus 

emisiones de amoniaco debe tratarse con el fin de evitar la subida de su pH y almacenarse 

en depósitos cerrados.
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