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RESUMEN

HERNANDEZ CRISTOBAL B. CONCEPCION.- Determinacion de bacterias patégenas en
ensilados de excretas porcinas con cafa de azdcar. Bajo la asesoria de M.VV.Z. Francisco

A. Castrejon Pineda. Q. F.B. Olga Velazquez Madrazo y M.VV.Z Humberto Troncoso
Altamirano.

Con el objetivo de evaiuar las modificaciones producidas en el ensilaje de excretas
porcinas (fraccion sélida) mezcladas con cafia de azucar picada. antes y después de la
fermentacion. en proporciones 60:40 y 70:30 (g/100g base himeda) respectivamente, se
elaboraron pequefios microsilos (2.5 Kg. de capacidad) usando envases de plastico que
se almacenaron durante 30, 45 y 60 dias. Los parametros a evaluar fueron: contenido de
materia seca, pH, algunas caracteristicas sensoriales, presencia de salmonella y
unidades formadoras de colonias (UFC) de coliformes y clostridios. Se usdé un disefo
experimental completamente al azar con arreglo factorial 2 (mezclas) por 4 (tiempos de
ensilaje) y 3 (repeticiones por cada tratamiento). Los frascos se destaparon en
condiciones épticas e inmedi nente se realizaron las determinaciones, siembras y
cultivos, utilizando el contenido de la parte central de los microsilos. Los cambios en las
caracteristicas sensoriales correspondieron a un proceso adecuado de ensilaje, no hubo
crecimiento de hongos, disminuyd el olor a excretas y aumentd el olor acido; no se
presentaron diferencias significativas (p>0.05) en la cantidad de materia seca de los
tratamientos. £l pH de las mezclas antes de ensilar fue mayor (p<0.05) en comparacion
con las mezclas después de ensilar, no existiendo diferencia significativa entre estas
ultimas. No se detecté creciminto de Salmoneila en fas materias primas. Las bacterias
coliformes disminuyeron significativamente (p<0.05) con el ensilaje. Las UFC de
clostridios no disminuyeron con el ensilaje, si bien en las muestras antes de ensilar
fueron menores comparadas con los otros tiempos de ensilaje; después se
incrementaron y posteriormente, at aumentar el tiempo de ensilaje, hubo cierta tendencia
hacia |la reduccion de UFC/g de muestra, atin cuando esta reduccién no fue significativa
{p>0.05). Se concluye que e! ensilaje como meétode de conservaciéon y tratamiento de
excretas porcinas mezciadas con cafia de azucar, elimina el crecimiento de bacterias
coliformes, no asi el crecimiento de anaerdbios formadores de esporas, siendo
Clostridium perfringens e} de mayor interés.




DETERMINACION DE BACTERIAS PATOGENAS EN ENSILADOS DE
EXCRETAS PORCINAS CON CANA DE AZUCAR.

I INTRODUCCION

En Meéxico, la creciente necesidad de conseguir alimentos a gran escala y
bajo costo, motiva la constante busqueda de fuentes alternas de alimentacion
animal, con el fin de mejorar las condiciones de vida, alimentar a la poblacién y
generar excedentes exportables (4, 13, 18, 20, 29). Esta busqueda destinada a
satisfacer los requerimientos nutricionales de los animales, que a su vez pretende
satisfacer las del hombre, no es la anica meta; en los dltimos arfos se ha dado
mayor importancia a evitar la depredacion y el deterioro del entorno ecolégico,
promoviendo la proteccién del mismo (7. 23, 24, 26, 29). La tendencia actual
enfatiza el logro de un desarrollo social, industrial y econdédmico sin sacrificar las
zonas naturales, evitando asi la consecuente pérdida de poblaciones vegetales y
animales (6, 37, 39, 40).

Por otro lado, la industria pecuaria en la actualidad enfrenta un sin nimero
de problemas para mantener un nivel de produccién acorde con los cambios
econdtmicos que sufre el pais (8, 21). El continuo aumento del costo de !as
materias primas para la elaboracién de alimentos, la dificuitad para su
abastecimiento oportuno y ta dudosa calidad de las mismas, hace que la
utiizacion de subproductos vegetales y animales sea una ailternativa de
alimentacion excelente para disminuir costos (8, 24, 26). Un claro ejemplo es el
uso de excretas, que ademas de estar disponibles todo el afio, son fuente rica de
calcio, fosforo y nitrégeno; no asi de energia (6, 9, 29, 40).

Debido a la baja densidad energética se sugiere no usar las excretas
porcinas como uUnica fuente de alimento, ya que el consumo de alimento y la
ganancia de peso de los animales disminuyen a medida que se incrementa la
inclusidon de excretas en sus raciones; por ello se recomienda mezclarias con
fuentes de carbohidratos de facil degradaciéon como los cereales y bagazos de
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citricos (24, 32, 47). Para zonas tropicales también se recomiendan subproductos
de la cafa de azacar o la misma cafna. que por sus caracteristicas de produccién
esta disponible en gran parte del pais (19, 43). Hasta hace algunos afos, el fin
principal del cultivo de cafa ( Saccharum officinarum ), era el de producir azucar,
disacarido formado por glucosa y fructosa, para el consumo humano, pero fué que
con la liegada del Dr. Thomas Prestén a México en 1973 que se revolucioné el
uso de la cafa, ya que se empezaron a utilizar con mas frecuencia algunos
subproductos de ésta en la alimentacion de bovinos para la produccion de carne
(19).

El estiércol de cerdos y el de rumiantes es un recurso poco explotado, sin
embargo, esta tomando relevancia debido a la cada vez mayor restriccion al uso
de excretas de aves, por el riesgo que representa et diseminar enfermedades
infectocontagiosas de importancia econémica, ademas de que puede ser un
contaminante ambiental potencial por ser vehiculo de sustancias nocivas tales
como : micotoxinas, secuestradores de aflatoxinas, restos de antibidticos,
coccidiostatos, arsenicales, hormonas, metales pesados, drogas, minerales, etc.
No obstante, los desechos avicolas que incluyen cama, alimento, plumas, heces y
orina, siguen siendo los mas utilizados a pesar de que se ha comprobado que
dentro de los subproductos pecuarios resuita ser uno de los mas téxicos (9, 29,
39, 47).

Las excretas porcinas se han usado principaimente para rumiantes, por la
ventaja que tiene la microbiota del rumen de transformar el nitrégeno no proteico
{NNP) en proteina microbiana y finalmente en proteina animal (6. 15, 47, 49).

La reutilizacion de los nutrientes fecales no es una idea extrana, nace de la
coprofagia y cecotréfia observada en algunos animales salvajes y domésticos,
tampoco el uso de excretas es novedoso, ya que desde 1920 se tiene
conocimiento de una practica semejante a las actuales, donde se alojaron
becerros y cerdos en el mismo corral para que estos Olimos aprovecharan los
nutrientes de las heces de los primeros (19).



Adn cuando la poblacion total de cerdos en Meéxico ha disminuido
drasticamente desde los afnos ochenta, es desde hace 3 décadas que la industria
porcicola a nivel nacional y mundial se ha perfilado como una de las industrias
pecuarias con mayor aplicacion tecnologica y eficiencia productiva; no obstante,
seguiran existiendo los sectores semi-intensivo y de traspatio, provocando que la
produccién de materia fecal sea un problema rea! de contaminacién ambiental, ya
que estas no son completamente aprovechadas en las unidades de produccién (6.
22, 24, 44, 48, 62). Actualmente se estudia una reglamentacion mas rigurosa con
respecto a la descarga de desechos pecuarios, como lo estan haciendo otros
paises; de hecho, ya se reglamentd la descarga de desechos liquidos (6, 8, 17,
22, 24, 57). Asi, a partir del 1° de octubre de 1991, las instalaciones porcinas son
sujetas del pago de multas cuando sus descargas de aguas residuales presenten
concentraciones que estén por arriba de las permisibles y estén descargando en
una corriente de agua, depdsitos o terrenos considerados bienes nacionales. El
monto de la cuota se determina mensualmente y estad en funcion de ia zona de
disponibilidad correspondiente al lugar donde la instalacion porcicola realice la
descarga, del volimen de agua que descargue, de la demanda quimica de
oxigeno (DQO) y de los sdlidos suspendidos totales. Ademas, segun los
especialistas toda granja o explotacion pecuaria en especial la porcicola por el
solo hecho de estar en operacidn es ya inevitablemente una fuente de
contaminacion (17, 41).

Entre otras muchas acciones tendientes a lograr la preservacion del
ambiente, se utilizan las heces de los animales doméesticos, no sdlo como abono
organico, sino también para la produccidon de biogas o sustrato para la
acuacultura, sino ademas, reciclandolas en el alimento de la misma u otra especie
( 7, 25, 26, 26, 47, 48). Ya que estos desechos organicos representan un
problema de salud publica., no sélo por la liberacidén de gases nocivos a la
atmésfera (monodxido y didxido de carbono, amoniaco, metano, sulfuro de
nitrégeno, etc.), sino por el contenido de elementos no nutricionates derivados de
la raciéon, mal olor, contaminacion de mantos freaticos y favorecimimiento de la



proliferacion de insectos y, ademas, porque son medios excelentes para ia
permmanencia y multiplicacion de virus, parasitos y bacterias como: Campylobacter,
Clostridium spp., E. coli, Mycobacterium spp., Proteus spp., Salmonella spp.,
Shigella spp., etc.; asi como sus correspondientes toxinas (1, 10, 19, 21, 22, 29,
39. 40. 41, 43, 62). Empero, no siempre estos microorganismos estan presentes
en el estiércol de animales sanos, siendo mas comunes en las heces de los
animales infectados: aun cuando esto ditimo es cierto, no necesariamente estos
patégenos representan un peligro de enfermedad relativo, ya que la posibilidad de
encontrar condiciones favorables para su supervivencia en el medio, se ven
limitadas por las fluctuaciones de los factores ambientales (25, 36).

El tratamiento previo de las excretas para su reutilizacién favorece mas aun
1a eliminacidn y destruccion de las microorganismos, asi como la destruccion de
agentes toxicos y estabiliza mejor el producto para su almacenamiento (6). Se
han ideado diferentes tratamientos fisicos, quimicos y biolégicos que pueden ser
aplicados a las excretas después de su recoleccion, principaimente antes de ser
utilizadas como ingredientes alimenticios (6, 27, 29, 47). La eleccién de un manejo
o tratamiento en particutar depende de muchos factores, es decir, el proceso debe
integrarse al sistema pecuario que los origina, que a su vez debe responder a una
nueva proyeccion de la explotacion (47, 57, 58). Asimismo, los fines que se
persiguen son reducir costos, aumentar beneficios a través de la recuperaciéon de
nutrientes y disminuir el impacto ambienta! (3, 6, 24, 26, 47, 48). Los tratamientos
biolégicos han resultado ser de los mas econdmices y dentro de estos el ensilaje
parece ser uno de los mas prometedores, ya que el producto final es muy
aceptado por el animal, se diminuyen los olores, se preserva la mayor parte de
nutrientes fecales por un periodo mayor y, se favorece la fermentacidon anaerdbica
de los carbohidratos solubles, disminuyendo rapidamente el pH del medio, lo cual
inhibe el crecimiento de microorganismos indeseables. no obstante, existen
algunas bacterias del género Clostridium que por ser esporuladas son mas
resistentes a estos cambios y pueden permanecer como un problema serio de
contaminacién (6, 24, 25, 26, 47, 58, 62).



El grupo de organismos coliformes es el mas ampliamente utilizado en ta
microbiologia de los alimentos; en primer lugar para indicar una contaminacién en
principio potenciaimente peligrosa, basandose en el hecho de que el habitat
natural de las enterobacterias son las heces humanas y de otros mamiferos, su
presencia da como positivo de contaminacion fecal (35, 52, 53, 54, 61). El uso de
coliformes como indicador sanitario puede ser aplicado a:

- Practicas sanitarias deficientes tanto en el manejo como en !a fabricacién de los
alimentos.

- La calidad microbiolégica de un producto, lo que no necesariamente implica un
riesgo sanitario.

- Evaluacion de la practicas sanitarias e higiénicas del equipo.

Las bacterias coliformes son un grupo heterogeneo y existe poca evidencia
que indique que estas bacterias pertenezcan a un solo género taxondémico; esta
familia de bacterias no es muy exigente y crecen en los medios basicos (36).

Los miembros del género Salmonella pertenecen a la familia de las
Enterobacteriaceae, han sido estudiados como patdégenos de origen alimentario.
Es decir, la puerta de entrada de las Salmonellas, Shigelas y la de otros agentes
infecciosos gastrointestinales, es casi exclusivamente la via oral. La infeccién se
transmite principalmente por las heces, pero también puede darse por ia orina. La
epidemiologia de las salmonelosis es extremadamente compleja; algunas de las
fases no se conocen todavia bien(16, 36). Por ejemplo, Salmonella typhi y
paratyphi infectan principalmente al hombre, mientras que otras salmonelas
afectan también a un gran ndmero de animales. Algunos serotipos tienen
especificidad de hospedador como, Saimonella pullorum para polios, Saimonella
Choleraesuis para cerdos, en cuyos casos los agentes correspondientes producen
enfermedades con manifestaciones clinicas(16, 38). A pesar de !a especificidad
de la Salmonella cholerasuis, en ocasiones origina también graves infecciones en

el hombre, con una mortalidad que puede llegar a superar la de otras especies
(36).
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Como las salmonelas van acompafadas a menudo de otras, para su
alslamiento e identificacion se emplean medios de cultivo con sustancias
inhibitorias de diversa selectividad (36, 51, 54).

Una serie de factores, tales como las practicas de cria animal, los sistemas
de reproduccion animal, la producciéon centralizada de alimentos, contribuyen a
crear ciclos de perpetuacion entre hombre y animales. Los principales eslabones
de las cadenas de circulacidn son animales - piensos - animales, animales -
alimentos hombre y hombre - alimentos - animales. Practicamente, todos los
productos de origen animal pueden ser vehiculo de transmision de salmonelas al
hombre (16).

El geénero Clostridium comprende bacilos anaerdbios productores de
esporas y exotoxinas, son microorganismos sapréfitos y comensales normales en
el tracto gastrointestinal, y a veces, en el respiratorio y urogenital del hombre y los
animales (36). La patogenicidad de este género depende de varios factores
predisponentes asi como de la cantidad y actividad de la toxina que produzcan: la
capacidad de esporular los convierte en un microorganismo altamente resistente a
fas condiciones adversas del medio. Clostridium perfringens puede crecer a
temperaturas entre 12 y 50°C, pero su desarrolio es muy lento por debajo de 15 C
{14). Las células vegetativas del Clostndium perfringens son sensibles a bajas
temperaturas y, el almacenamiento prolongado de los alimentos a temperaturas
de refrigeracién es probable que resulte en su destruccién lenta si las contienen.
tas esporas no se ven afectadas en et mismo grado por la accién de las bajas
temperaturas. Se ha observado la gemminacion de esporas a 5°C, es decir por
debajo de la temperatura minima de crecimiento (50, 59). La velocidad de
crecimiento se ve afectada por el pH, de modo que el crecimiento del Clostridium
perfringens es mas lento en un medio a pH de 58 que en otro de 7.2. Se
menciona que el pH del medio ejerce un efecto considerable sobre el numero de
esporas aparentemente viables después del tratamiento térmico. es decir, las
esporas son mas resistentes al calor en un pH 6ptimo de crecimiento, que en
promedio es de 7.0 y, segun se va alterando esta neutralidad, aumenta la



sensibilidad térmica (14, 59). La mayoria de investigadores coinciden que a un pH
acido frecuentemente se inactivan con facilidad; lo que probablemente se debe a
que el pH ambiental altera el medio idnica dentro de la cubierta de la espora (14).
Alderton y Snell 1963, citados por Cheftel (14) sugirieron que las esporas podrian
actuar como débiles intercambiadores de iones, de forma que el pH acido,
permitiria la sustitucion de H+ por otros iones ligados a la pared de la espora,
disminuyendo asi su estabilidad (14, 20, 25, 28, 59). Se sabe que las esporas
contienen DNA, RNA, agua, diversas enzimas, iones metalicos y otros
compuestos, especialmente acido dipicollnico (DPA), la sintesis de este acido y la
incorporacién masiva de iones de Ca2+ se hace cuando la célula vegetativa pasa
a la forma esporulada; a su vez, la germinaciéon se desencadena por la mezcla de
aminoacidos, con iones Mg2+ y Mn2+, con glucosa, y con acido dipicolinico en
presencia de iones de Ca2+, asl como por choques o estimulos térmicos que
activan las enzimas latentes (14, 20, 25, 28, 50, 59). El tiempo y temperatura
optimos para este tipo de choques depende de la clase de espora; por ejemplo,
las esporas de bacterias termdfilas precisan de un tratamiento térmico mas
intenso que las bacterias mesdfilas. El acido soérbico y el pH acido inhiben la
germinacién, al igual que ciertos cationes divalentes, el almidén y los acidos oléico
y linoléico (20). Aun cuando las esporas sean colocadas en un medio que
favorezca su germinacidén, estas no germinardn a menos que primero sean
activadas por un agente que dafie la capa de la espora. Entre los agentes que
pueden destruir fa latencia estan el calor, abrasién, acidez y compuestos que
contienen grupos sulfihidrilo libres (28).

Con base en algunos trabajos experimentales en microbiologia de
alimentos, se han determinado los intervalos de pH a los cuales pueden resistir
algunas especies bacterianas (Cuadro 1). Estos datos se han obtenido bajo
condiciones optimas de cultivo, por lo que los rangos de variacion son mas
amplios de los que se obtienen normalmente en la industria alimentaria, ya que las
condiciones inferiores a las oOptimas - tales como la presencia de especies
competidoras, tensiéon de oxigeno, temperatura poco favorable, actividad de agua



escasa, danos térmicos sufridos durante el proceso, etc. - reducen el intervalo de
pH al que los microorganismos manifiestan un éptimo crecimiento (14, 50, 61).

La tolerancia de los microorganismos a la acidez puede depender del tipo
de acido empleado en la acidificacion. Por ejemplo, el Lactobacillus brevis se
muestra capaz de crecer en medios de culivo liquidos con pH de 3.0 cuando se
utiliza acido citrico, clorhidrico, fosforico o tartarico; sin embargo, cuando se usa
ac. lactico solo tolera pH de 3.7 y un pH de 4.0 cuando se emplea acido aceético
(14).

Cabe hacer notar que no so6lo las enfermedades bacterianas son de
importancia epidemiolégica, ya que existen virus y parasitos causantes de
enfermedad. Algunos trabajos indican que los ensilades pueden ser un proceso
de inhibicion eficaz contra muchos nematodos y virus, ya que la mayoria no
resisten pH fuera del rango de 5§ a 9 (25). Por ejemnplo. existe una Norma Oficial
Mexicana (NOM) que indica que antes de comercializar y movilizar las excretas
avicolas, primero hay que someterlas a un proceso de fermentacién, de por lo
menos 48 horas (46). El propo6sito no es sélo el de lograr un pH bajo, sino
ademas, que la temperatura ascienda en las excretas al menos 60°C; lo cual
asegura la destruccion del virus de influenza aviar. Sin embargo, para un reciclaje
de excretas porcinas, seria importante determinar si el virus de !a enfermedad de
Aujeszky también se destruye con un proceso similar, ya que de no ser asi, es
una enfermedad altamente contagiosa y mortal para !os rumiantes y cerdos
jovenes; ademas que, de acuerdo a algunos autores resiste pH mas acidos que el
valor mencionado con anterioridad (11, 34).

Por lo anterior, es importante mayor investigacion que asegure la calidad
nutricional y microbiolégica de los ensilados a base de excretas.



Justificacion

La presente investigacion tuvo la finalidad de observar los cambios en la
flora bacteriana de ensilados con excretas porcinas y cafa de azlcar, en el
proceso de fermentacion, con el objetivo de comprobar su calidad sanitaria y de
ser necesario evitar su uso o promover alguna solucién para que posteriormente
no representen un problema de salud publica al ser utilizadas en e! alimento para
animales domeésticos.
Hipotesis

La concentracidon de bacterias patdgenas en ensilados de excretas porcinas
con cafta de azucar picada, disminuye al aumentar el tiempo de exposicion de los
microorganismos al pH acido de la fermentacion anaerdbica del ensilado.
Objetivos

Determinar en ensilados de excretas de cerdo (fraccién sélida) con cana de
azucar picada, en diferente relacion excreta - cafia, los siguientes cambios:
1. Las principales caracteristicas sensoriales.
2. Porcentaje de materia seca ( %MS ).
3. Potencial de hidrogeniones (pH)
4. Namero de unidades formadoras de colonias (UFC) de microorganismos
coliformes
5. Namero de UFC de Clostridium perfingens
6. Presencia de Salmonella spp. en 25 gramos



i MATERIAL Y METODOS

Localizacion de la investigacién y origen de los materiales.

La investigacion se desarrollé en el area de microbiologia del laboratorio de
Técnologia de Alimentos del Departamento de Alimentos y Biotecnologia de la
Facultad de Quimica. La determinacién de las caracteristicas sensoriales,
presencia de hongos macroscépicos, caracteristicas de M.S. y pH, se realizaron
en el Laboratorio de Bromatologia del Departamento de Nutricidn Animal de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, ambos pertenecientes a la U.N.AM.

La fraccidon sélida de las excretas porcinas fue recolectada de la Granja
porcina ejidal del! pueblo de Xoxocotla, municipio de Puente de Ixtla, estado de
Morelos. Se utilizé la fraccidn sdélida obtenida en la recicladora de excretas del
sistema Lisco (26, 57); se tomdé una muestra al azar de aproximadamente 20 Kg.
que se mezcld con caia de azdcar (Saccharum officinarum) picada
(aproximadamente a 2 cm de tamarno de particula), la cual provenia de diferentes
predios del pueblo de Tehuixtla, Mor. (19). Estos ingredientes se mezclaron para
elaborar los diferentes tratamientos en cuanto a su relacién excreta - cafia y se

sometieron a diferentes tiempos de ensilaje.

Diseiio experimental y tratamientos.

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar con ameglo
factorial, dos mezclas de excreta porcina : cafa de azicar (60:40 y 70:30, g / 100g
en base humeda), por cuatro tiempos de ensilaje (0, 30, 45 y 60 dias), se
utilizaron tres repeticiones por cada tratamiento. En el Cuadro 2 se indican los
diversos tratamientos que se utilizaron en el experimento (30).

Metodologia.

Las mezclas se colocaron en frascos (microsilos) de piastico con capacidad
aproximada de 2.5 kg; se procedid al llenado completo realizando la compactacion
de las mezclas en capas de aproximadamente 5 cm de grosor; una vez llenos, se



fl. MATERIAL Y METODOS

Localizacion de la investigacion y origen de los materiales.

La investigacion se desarrolid en el area de microbiologia del laboratorio de
Teécnologia de Alimentos del Departamento de Alimentos y Biotecnologia de la
Facuitad de Quimica. La determinacién de las caracteristicas sensoriales,
presencia de hongos macroscopicos, caracteristicas de M.S. y pH, se realizaron
en el Laboratorio de Bromatologia del Departamento de Nutricién Animal de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, ambos pertenecientes a la UN. A M.

La fraccion sdlida de las excretas porcinas fue recolectada de la Granja
porcina ejidal del pueblo de Xoxocotla, municipio de Puente de ixtla, estado de
Morelos. Se utilizd la fraccion soélida obtenida en la recicladora de exc del
sistema Lisco (26, 57); se tomo6 una muestra al azar de aproximadamente 20 Kg,
que se mezcid con cafia de azucar (Saccharum officinarum) picada
(aproximadamente a 2 cm de tamafo de particula), la cual provenia de diferentes
predios del pueblo de Tehuixtla, Mor. (19). Estos ingredientes se mezclaron para
elaborar los diferentes tratamientos en cuanto a su reiacion excreta - cafa y se

sometieron a diferentes tiempos de ensilaje.

Disefio experimental y tratamientos.

Se utilizé un disefo experimental completamente al azar con arreglo
factorial, dos mezclas de excreta porcina : cafia de azucar (60:40 y 70:30, g / 100g
en base humeda), por cuatro tiempos de ensilaje (O, 30, 45 y 60 dias). se
utilizaron tres repeticiones por cada tratamiento. En el Cuadro 2 se indican los
diversos tratamientos que se utilizaron en el experimento (30).

Metodologia.

L.as mezclas se colocaron en frascos (microsilos) de plastico con capacidad
aproximada de 2.5 kg se procedié al llenado completo realizando la compactacion

de las mezclas en capas de aproximadamente 5 cm de grosor; una vez llenos, se



cerraron con tapas de rosca adaptadas con una valvula de hule en el centro; se
sellaron herméticamente los recipientes con silicon y se realizé vacio utilizando
una bomba. (3, 26). En las excretas y la cafa de azacar, asi como en cada una de
las mezclas antes y después de ensilar, se determinaron el porcentaje de materia
seca y el pH. tLa concentracién de materia seca se detemmind mediante la
diferencia de peso en las muestras antes y después de su deshidratacién en
estufa a 55 - 60°C hasta peso constante, segun la metodologia de la A.O.A.C, y
los procedimientos analiticos recomendados para ensilados (2, 60). El pH se
cuantific® con un potencidmetro marca Conductronic pH 20, siguiendo la
metodologia descrita por Irma Tejada (60). Ademas, se determiné la presencia de
Salmonella y se cuantificaron las colonias (UFC) de coliformes y clostridios,
siguiendo la metodologlia que se describe a continuacién: cuando se cumplio el
periodo de ensilaje, los recipientes fueron abiertos en condiciones de asépsia. Al
abrir los microsilos se desechd una capa superficial de 4 a S cm de espesor con
una cuchara estéril de aluminio, para asegurar que fuera removida la mayor parte
del material que en las mejores condiciones de ensilaje no alcanza rapidamente la
anaerobidsis ni aptimos niveles de acidificacion; posteriormente se tomaron 4
muestras, tanto en los materiales antes de ensilar como en los ensilados. La
primer muestra (100g) se empled para determinar las principales caracteristicas
sensoriales (presencia de hongos, olor, color) e inmediatamente después
siguiendo las técnicas anteriormente mencionadas se cuantificd el porcentaje de
materia seca; la segunda muestra de ensilado (25g) se utilizd para la
determinacion de pH (2, 38). la muestra tres se utilizdé para {a cuenta en placa de
coliformes, en los medios selectivos y diferenciales de Agar Bilis Rojo Violeta
(BRV) y Agar MacConkey (McC), y para Clostridium perfringens en Agar Triptona
Sulfito Neomicina (TSN) (33). Se realizd el conteo de colonias en cada uno de los
medios y se registré como el nimero de unidades formadoras de colonias (UFC /
g) (38). Para lo anterior se homogenizaron 11 g de muestra junto con 99 m! de
agua peptonada al 0.1% estéril en una licuadora durante 2 minutos; con una
pipeta se tomé 1 mi de esta suspensién y se depositd en un tubo de ensayo que



contenia 9 mi de agua peptonada al 0.1%. A partir de este tubo, se hicieron
diluciones decimales seriadas hasta 10, realizadas las diluciones, se virtid 1 mi
de cada dilucidn a la caja de Petri desechable estéril 15x100, y se afadid el medio
de cultivo correspondiente fundido y enfriado a 45°C (55). Las cajas preparadas
se dejaron solidificar y se incubaron invertidas en la estufa por 18 - 24 hrs a 36°C.
Para el caso de Clostridiurmn perfringens, ademas de lo ya mencionado se usd una
jarra para anaerobiosis y sobres del sistema Gaspak (33, 42). La cuarta muestra
del ensilado fue para el aislamiento de Salmonella spp.; 25 g de muestra se
mezclaron con 250 mi de caldo tetrationato; esta suspensidn se incubd por 18 hrs
a 36°C, con el objeto de favorecer el desarrolio de Salmonella spp. y la inhibiciéon
de otras enterobacterias y, posteriormente se efectué la resiembra en medios
selectivos y diferenciales con la técnica de aislamiento en cultivo puro, se usaron
placas de Agar Bilis Peptona Lauril Sulfato (BPLS) y Agar Saimonella - Shigelia
(SS) elaborados un dia antes. Realizada la siembra,

las cajas se incubaron
invertidas por 18 - 24 hrs a 36°C (12, 16, 33, 38, 63).

Para todos los medios se realizaron los controles positivos y de esterilidad

correspondientes. En las cajas donde existié crecimiento de colonias

caracteristicas, se efectuaron los conteos de las mismas con un contador de

colonias tipo Quebec. Ademas, como pruebas complementarias se realizaron las

pruebas bioquimicas de identificacién de acuerdo a los Procedimientos de

Laboratorio para Bacteriologla y Micologia Veterinarias (42).

En las cajas de Petri en las cuales no se observd crecimiento a simple vista
de las colonias caracteristicas, se aplicd la técnica que indica la Norma Oficial
Mexicana (NOM) publicada en el Diario Oficial de la Federacion el dia 25 de
agosto de 1995 (53). La NOM indica que en aguelios medios donde no se
presenta crecimiento aparente de cclonias caracteristicas, el resuitado se
considera negativo; sin embargo, no se debe registrar como cero, sino que el

resultado se reporta como menos de un coliforme por gramo (1/d), donde d es el
factor de dilucion (53).



>

Analisis estadistico.

El analisis estadistico de los resultados se realizdé por medio del analisis de
varianza para un disefio experimental completamente al azar con arreglo factorial
(dos mezclas de excreta - cafha por cuatro tiempos de ensilaje). Utilizando como
unidad experimental en el analisis de microorganismos, el crecimiento (UFC) de
cada caja de Petri transformado a logaritmo base 10 (ya que con esta
transformacion los resultados presentan una distribucién normal indispensable
para el analisis estadistico). Cuando existieron diferencias entre tratamientos, se
utilizéd 1a prueba de Tukey para comparaciéon de medias, empleando el paquete
estadistico S.A.S (Statistical Analysis Sy 1) para microcomputadoras (30, 31,
56).




1. RESULTADOS

En el Cuadro 3, se muestran algunas de las caracteristicas sensoriales que
se determinaron en los ensilados de excretas porcinas con cafa de azdcar. En
ningun ensilade se manifestd crecimiento de hongos y en todos los casos
disminuyd el olor a excretas y aumento el olor a acido.

En el Cuadro 4, se indican los porcentajes de materia seca (MS) y pH en
las excretas porcinas (fraccidén sdlida), cafa de azucar (picada) y en cada una de
las mezclas que integraron los tratamientos. El contenido de MS en la cafia de
azucar fue 32.16 % y en las excretas porcinas fue 29.92 %. Los ensilados
presentaron un contenido de M.S. entre estos valores, por lo que no hubo una
variacion significativa (p>.05), debida a la proporcion de estos, el proceso o el
tiempo de ensilaje.

Et vaior de pH en la cana de azucar correspondid a 3.9, mientras que en las
excretas porcinas fue de 5.2 (Cuadro 4). Las mezclas con 60:40 y 70:30 antes de
ensilar, presentaron valores de 4.84 y 4.96 respectivamente. Todos los ensilados
presentaron valores entre 3.51 y 3.63, que en comparacion con las mezclas antes
de ensilar, fueron significativamente mas acidos (p<.05) sin que se manifestara
diferencia significativa entre los 30 a 60 dias de ensilaje (Cuadro 4).

En los Cuadros 5 y 6 se describen los cambios microbiolégicos ocurridos
durante todo el proceso. De acuerdo con los datos sobre microorganismos
patéogenos, tanto para la cafia de azlcar como para las excretas porcinas y las
mezclas ensiladas, fueron negativas para Salmonella spp. La cafia de azucar fue
negativa para coliformes totales y Clostridium perfringens. Las excretas porcinas
presentaron gran namero de coliformes y Clostridium, que se manifestaron en las
mezclas antes de ensilar correspondientes al dia 0. En todas las mezclas
ensiladas no se encontraron colonias caracteristicas de coliformes en ninguno de
los medios utilizados para su cultivo (p<.05). Los clostridios no disminuyeron

significativarmente (p>.05) por el ensilaje.




V. DISCUSION

Algunas caracteristicas sensoriales y otras consideraciones.

De acuerdo con algunas caracteristicas de los ensilados, se establece que
fueron en general de buena calidad. ya que cumplieron con los requisitos
necesarios de una buena fermentacion, entre elios los cambios ocurridos en color
y olor que, ifiguez (25) y Campabadal (6), sefialan en una fermentacién lactica
adecuada de las excretas.

Al abrir. los ensilados, no se observd macroscopicamente desarrollo
aparente de hongos en ninguno de los microsilos, por lo que se reportaron como
negativos a la presencia de estos microorganismos, esto es uno de los
indicadores utilizados por McCullogh y otros investigadores (32), de que el
proceso de ensilaje se realizd satisfactoriamente. Aun asi, no debe asegurarse
que los ensilados estaban libres de hongos, ya que estos pudieron estar
momentaneamente inhibidos y también existen un gran numero de hongos
microscopicos, l10s cuales se hicieron presentes ali realizar los cultivos bacterianos;
esto se explica a que encontraron las condiciones éptimas para su crecimiento y
desarrollo; no obstante, conforme se incrementaron ias diluciones, los hongos
fueron disminuyendo y dieron paso a un mejor crecimiento de las bacterias,
permitiendo su aislamiento e identificacion. Se comprende que existid una
competencia por los nutrientes y esta fue mas fuerte cuando hubo mas
microorganismos por unidad de nutriente; cuando esto sucede, en muchas
ocasiones tienen que dejar de crecer unos para pemmitir el desarrollo y
reproduccion de otros (36, 50).

Contenido de materia seca y pH.

Como se indica en el Cuadro 4, no existié diferencia significativa (p>.05) en
el contenido de M.S. de los ensilados y las materias primas; es decir, las
cantidades de M.S. para las excretas porcinas y cafia de azucar, fueron 29.92% y
32.16% respectivamente y, la M.S. en los ensilados presentd valores entre 29.54




% y 32.12 %; este contenido de M.S. se encontré dentro de los niveles éptimos
que recomiendan McCollough (32) e Idiguez (25) en ensilados de maiz de
excretas y de otros forrajes, para una adecuada compactacién y estabilizacion de
la fermentacidén lactica. De acuerdo con estos mismos investigadores niveles
superiores a 60 % de M.S. dificultan la compactacion, haciendo muy dificil que se
logren las condiciones adecuadas de anaerobiosis, por lo que hay mayor pérdida
de nutrimentos en el ensilado. Asimismo, cantidades de M.S. inferiores al 28%,
limitan una adecuada fermentacién ya que se preduce sobrecalentamiento,
pudiendo alcanzar temperaturas superiores a los 50°C, las cuales también
representan pérdidas de nutrimentos. Generaimente, los ensilados que tienen
menos del 30% de M.S. son especialmente propensos a fermentaciones por
Clostridium. Niveles de M.S. de 35 a 40%, proporcionan mayor cantidad de
energia para las necesidades de los animales, por kg de racion; por otro lado,
proporcionan una presion osmética suficiente para

inhibir la generacion de
Clostridium, adn cuando en este

intervalo no disminuye completamente su
desarrollo, si se retarda por algunos dias, lo cual da oportunidad a las bacterias
lacticas para producir acido suficiente para estabilizar y preservar el ensilado (25).
Por 1o anterior, seria importante seguir investigando cémo se comportan estos
microorganismos en ensilados de excretas porcinas y cafa de azicar, donde el
contenido de M.S. se manipulara por arriba de 35%.

En lo que se refiere a pH, este estuvo influenciado por la cantidad de
excretas utilizadas en cada una de las proporciones. LLa excreta sola presentd un
pH superior al de la cana (5.2 contra 3.9) por esta razén la mezcla donde se utilizd
mayor cantidad de excreta, presentd un pH

ligeramente menos acido., La
diferencia de pH entre

los tratamientos antes de ensilar no fue significativa
{p>.05). posteriormente desde el dia 30 hasta el

60, el pH disminuyd
significativamente (p<.05) sin que se presentaran diferencias debidas a la
proporcién de excreta - cafia o a los dias de ensilaje. A pesar de esto, se pudo
observar cierta disminucién en los valores de pH conforme transcurrid el proceso

de almacenaje, como se puede observar en el Cuadro 4.



En la presente investigacion, el contenido de materia seca y el pH de los
ensilados, fueron adecuados si se comparan con otro tipo de ensilados. En cuanto
a la temperatura, el proceso fermentativo al tal vez se realizé en frio y
posiblemente se debié debido al tamano de los silos y a que la biomasa en
fermentacién no logré modificar la temperatura de la superficie de los microsilos, o
también pudo deberse a que la superficie expuesta a la temperatura de! medio
ambiente favorecié la pérdida de calor. Sin embargo, esta apreciacion se realizd
sélo al tacto, ya que no se pudo contar con los termémetros apropiados para
registrar estos cambios en el interior de los microsilos.

Microbiologia de los ensilados de excretas porcinas.

Como ya se mencioné, la tecnificacidén constante de la produccién animat y
especificamente la porcicola, deriva grandes volumenes de excretas, los cuales,
cuando se depositan en grandes cantidades sobre las areas de cultivo o sobre
arroyos y rios, contribuyen al deterioro ambiental (25, 29). No obstante, dadas las
caracteristicas nutritivas de las heces, éstas son suceptibles de ser recicladas en
fa alimentacion animal, principaimente de rumiantes, ya que los microorganismos
ruminaies pueden utilizar el NNP, degradar la celulosa y otros componentes de las
paredes celulares presentes en las excretas, transformarlos en #cidos grasos
volatiles y proteina microbiana disponible para el animal. Sin embargo, no debe
olvidarse que la principal limitante del reciclaje de excretas, es el potencial de
riesgo que representa su alto contenido de materia organica, ia cual posee a su
vez una alta actividad bioldgica de bacterias, virus y parasitos causantes de
enfermedad. Aproximadamente e! 50% de esta microflora se considera patégena,
por lo que varios investigadores coinciden acerca de la necesidad de procesar el
estiércol antes de que sea utilizado en la alimentacién animal, no sin antes tomar
en cuenta que debe ser orientado a un sistema de minimo equipo, procesamiento
poco sofisticado, econémico y que garantice la ausencia de riesgos en la salud
humana y animal (41).

Las bacterias coliformes y Salmonella disminuyeron significativamente
(p<.05) como se puede apreciar en los Cuadros 5 y 6. El grado de disminucién y



la rapidez con que disminuyeron los clostridios no fue tan evidente. Los
organismos coliformes no fueron detectados en las mezclas fermentadas durante
30 dias, este resultado se mantuvo en los dos periodos de experimentacion
sigutientes (45 y 65 dias de ensilaje) y, la principal explicacién de la desaparicion
de las bacterias coliformes, fue la disminucidn significativa del pH producida desde
el inicio y durante el proceso. Resultados similares a los anteriores fueron
encontrados por liliguez (25) y otros investigadores (6, 32, 46), en ensilados de
excretas completas de cerdo con forrajes como maiz y otras gramineas y
leguminosas.

Como se indica en los Cuadros 5 y 6, el analisis bacterioldgico de las heces
solas fue negativo para Salmonella spp., esto pudo deberse posiblemente a que
las heces procedian de una explotacion libre de este microorganismo, o bien que
al almacenarse durante un tiempo en las fosas de captacion, las condiciones de
pH, termperatura, presién osmética, tension de O,, competencia, etc.. no fueron las
optimas para el desarrollo de estos microorganismos y por lo tanto
desaparecieron, © no permmanecieron viables en las excretas y por ende no
aparecieron en las mezclas ensiladas. Este microorganismo es mucho mas
suceptible a condiciones adversas que muchas otras enterobacterias; si las
coliformes que siendo menos exigentes y mas resistentes a las condiciones no
Optimas, desaparecieron con et proceso fermentativo, esto hace pensar que las
salmonelas también hubiesen desparecido (14, 36, 42). De acuerdo con Nicolette
(36), Salmonella spp. es muy sensible a factores adversos del medio por lo que su
pel.'manencia, desarroilo y posterior identificacion en las muestras resulita dificil.

Con respecto al género Clostridium, {a disminucidn en el nimero de estos
microorganismos no fue significativa (p>0.05) en ninguna de ias dos proporciones
de excreta - cafia. En la excreta sola, se obtuvieron las UFC de Clostridium mas
numerosas. La disminucion de la poblacién de Clostridium en las mezclas antes
de ensilar encuentra su explicacién en una simple dilucidn que se hizo por la
inclusién de la cafa y entonces el numero de UFC por gramo de muestra fue
menor. Esta poblacién comparada con las siguientes que correspondieron a los




30, 45 y 60 dias de ensilaje, también fue menor. Lo anterior se atribuye a que en
los primeros dias de ensilaje y de acuerdo con las caracteristicas propias de este
proceso, se dieron las condiciones optimas que favorecieron la elevacién inicial en
la cantidad de estas bacterias: posteriormente, en los conteos que se realizaron a
los 45 y 60 dias, el numero de UFC de Clostridium. perfringens mostré una ligera
disminucion (no significativa); sin embargo, esta disminucion no alcanzé la
poblacién de las mezclas iniciales (Cuadros 5§ y 8). Por la facultad de esporular de
los clostridios, resulté dificil eliminarios durante el proceso de ensilaje (25).

Acerca del efecto del pH sobre estos microorganismos, lfiguez, 1991 (25) y
McCullough (31), mencionan que la acidificacién es importante para la inhibicién
de clostridios; no obstante, en esta investigacion el analisis de correlacién mostré
una relacidn negativa significativa (p= 0.0455) con un P = - 041198, lo que
significa un 41.19 % de aumento en la poblacién de clostridios por cada unidad de
disminucion en pH y esto aun desde un punto de vista prdctico resulta muy dificil
de explicar. Tampoco es correcto decir que la acidificacion eleva el nimero de
clostridios. Por lo anterior se puede concluir, que el crecimiento del Clostridum, no
solamente es afectado por la concentracidn de hidrogeniones, sino que un pape!
importante sobre su multiplicacién o inhibicion, lo tienen otro tipo de factores como
concentracion de nutrientes, la proporcion de &cidos grasos producidos y la
concentracion de acido lactico que estabiliza al final el ensilado. En otro tipo de
microorganismos como el Lactobacillus brevis se demostré que fue capaz de
crecer en medios de cultivo liquidos con pH de 3.0 cuando se utilizd acido citrico,
clorhidrico, fosforico o tartarico; sin embargo, cuando se usé Acido lactico sdlo
toleré pH de 3.7 y un pH de 4.0 cuando se empled acido acético (14). Ademas, no
se deben olvidar otros factores tales como la temperatura e inclusive la
competencia por nutrientes que se establece entre los microorganismos.

Cabe hacer notar, que seria importante aumentar el tiempo de almacenaje
para determinar su resistencia a una exposicion acida mas prolongada, asi como
estudiar la suceptibilidad de los clostridios a diferentes acidos que pudieran ser



agregados a los ensilados a fin de lograr cantidades mucho mas bajas de este
patégeno.

Se llegé a la conclusién de que el nimero de UFC de clostridios no fue
influenciado por la cantidad de M.S. presente en cada una de las mezclas, ya que
fa M.S. permanecit® similar en las distintas proporciones a lo largo de todo e!
experimento (Cuadro 3). En este estudio, los ensilados permanecieron arriba del
30% de M.S. Con relacidén a esto, diversos investigadores citados por Iniguez (25)
describieron que generalmente los ensilados que tienen menos del 30% de M.S.

fueron especialmente propenses a fermentaciones por microorganismos

anaerdbios formadores de esporas, principalimente clostridios, que dieron como
resultado ensilados de mala calidad. Lo que no indican la mayoria de los
investigadores, es el namero maximo de anaerdbios formadores de esporas y
especialmente de clostridium, para decidir si un ensilado es o no de mala catidad.

Debe resaltarse que no solo la determinacién bacteriolégica de los
ensilados a base de excretas es importante, ya que también existen virus y
parasitos patdgenos que pudieran permanecer en estos alimentos, con posibles
efectos sobre la salud animal y finalmente complicaciones en la salud humana.

Dentro de las enfermedades virales de mas atencién en este momento
puede citarse a la seudormrabia o enfermedad de Aujeszky, la cual es causada por
un Herpesvirus suis, que afecta principalmente a los cerdos jovenes, rumiantes y
a casi todos los animates de sangre caliente, incluso las aves son suceptibles a la
inoculacion (5, 11, 34,). En el hombre séio se presenta como un prurito intensc
1.

Los virus son generalmente estables entre valores de pH de 5.0 y 9.0,
Algunos virus (por ejemplo, los enterovirus) son resistentes a las condiciones
acidas y todos los virus se destruyen bajo condiciones alcalinas. En las reacciones
de hemoaglutinacién, las variaciones de menos de una unidad de pH, pueden
influir en e! resultado (28, 34). De acuerdo a esto ultimo, se podria pensar que
posiblemente el proceso de ensilaje o cualquier otro método de fermentacion



!

también es bueno para el control de virus y, mas cuando se logran valores de pH
menores de 4 como los obtenidos en esta investigacion (25, 46).

Por lo anterior, es de suma importancia generar més informacién que ayude
a determinar el limite maximo de microorganismos patégenos presentes en los
ensilados de excretas, de tal manera que se b

can las pecificaciones
sanitarias acerca del uso de este tipo de productos y de otro tipo de ingredientes
en fa industria anirmal. (45).
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V. CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos bajo las condiciones de ia presente
investigacion se concluye que el ensilaje es un procesamiento efectivo para
disminuir !la poblaciéon de bacterias coliformes en diferentes proporciones de
excretas porcinas (fraccion solida) con cafa de azdcar picada. La disminucién de
bacterias coliforrmes fue tan notoria que se consideré como negativa en todos los
ensilados. ’

Clostridium perfringens, no disminuyd significativamente con el ensilaje. A
medida que transcurridé mayor tiempo de almacenamiento, se presenté una
pequefia disminucién en la poblacidn de estos microorganismos.

RECOMENDACIONES

El efecto del ensilaje sobre los microorganismos coliformes fue significativo
desde los 30 dias de procesamiento, por lo que en otros experimentos se
recomienda utilizar periodos menores, para determinar a partir de cuantos dias de
ensilaje se puede tener la seguridad de !a desaparicion de las bacterias
coliformes.

Debido a la disminucidén observada en Clostridium a medida que transcurrié
mayor tiempo de ensilaje, se recomienda evaluar la viabilidad de estos
microorganismos durante mayores periodos de almacenamiento, asi como
determinar el nimero de las estructuras biolégicas (esporas o bacterias viables), a
partir de las cuales persiste la viabilidad. Esto tltimo con la finalidad de analizar si
previamente al ensilaje, es posible combinar alguna otra forma de tratamiento que

finaimente reduzca este tipo de microorganismos.
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Cuadro 1.- LIMITES DE pH FAVORABLES PARA EL CRECIMIENTO DE

DIVERSOS MICROORGANISMOS EN MEDIOS DE CULTIVO DE

LABORATORIO.

5]

E. coli 8.0
Kiebsiella pneumoniae 9.0
(aerdbgenes)

Proteus vulgaris 4.4 8.0
Salmonella paratyphi 4.5 7.8
Salmonella schottmuelleri 4.5 8.0

Salmonelia typhi

U R R B T
Clostridium botulinum
Clostridium sporégenes 5.0 9.0
Lactobacillus spp. 3.8-44 7.2
e

Saccharomyces cereviciae 2.35 8.6
Saccharomyces fragilis 2.4 9.05
Rhodotorula mucilaginosa 1.5

" Hongos - . . L S
Aspergillus oryzae 16 B - X I
Penicillium italicum 1.9 9.3
Penicillium variable 1.6 11.1

Fusarium oxisporum 1.8 11.1




Cuadro 2.- DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS UTILIZADOS EN

INVESTIGACION, CANTIDADES EN BASE HUMEDA.

LA

* CORRESPONDEN A LAS MEZCLAS ANTES DE ENSILAR.

60

70
60
70
60
70
60

70
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40
30
40
30
40
30
40

30

30
30
a5
as
60

60




Cuadro 3.- CARACTERISTICAS SENSORIALES DE ENSILADOS DE

EXCRETAS DE CERDO (FRACCION SOLIDA) CON CANA DE AZUCAR

PICADA.
R1-30-60/40" +++ - - café claro -
R2-30-60/40 +++ - - café ciaro -
R3-30-60/40 ++ + ~ café claro -
R1-30-70/30 R 2 - - café claro -
R2-30-70/30 + - - café claro -
R3-30-70/30 ++ -+ - café claro -
R1-45-60/40 At - + café -
R2-45-60/40 ++ - - café -
R3-45-60/40 + - - café -
R1-45-70/30 ++ - + café -
R2-45-70/30 ++ - + café -
R3-45-70/30 + - ++ café -
R1-60-60/40 +4++ - - café -
R2-60-60/40 +++ - - café -
R3-60-60/40 -+ - - cafée -
R1-60-70/30 - -~ - café -
R2-65-70/30 o+ - - café -
R3-65-70730 ++ + - café -
- de 1, dias de § y relacién excreta - cafia.

+ Ligero
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CUADRO 4. CAMBIOS EN EL pH Y EL CONTENIDO DE MATERIA SECA (MS)
DE ENSILADO CON EXCRETAS DE CERDO Y CANA DE AZUCAR.

Cafna de azdcar 32.16 3.90
Excretas porcinas 29.92 5.20

Tratamientos

6040 dia 0O 30.47 a 484 a
70-30dia0 30.66 a 4.96 a
60-40 dia 30 30.07 a 3.61 b
70-30 dia 30 30.77 a 363 b
60-40 dia 45 29.54 a 3.56 b
70-30 dia 45 30.15 a 362 b
60-40 dia 60 31.33 a 351 b
70-30 dia 60 32.12 a 360 b

a, b literales distintas por columna indican diferencia significativa (p<.05)
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Cuadro 5. VIABILIDAD (UFC/g) DE ALGUNAS BACTERIAS PATOGENAS EN ENSILADOS DE EXCRETAS

PORCINAS {60 %) CON CANA DE AZUCAR (40 %).

e vrinngens

prome‘dno ds. promedio . promedio
Cafadeazicar  TXA0'*  #3X10)  4x10' #0) . < e £0)
Excretasdecerdo  25X107  #(18X10")  16X10®  2ax10h . . 12X10°  4(20%10%)

Dias de ensilaje

0 BXI0Ta MO 24X107 2 4{19X10") 40X10° 2 5109
30 ' w0 x10'h H0) UX10 2 #(56X10%
45 XW0b HY X0'b 0 18%10* 2 2(15X10%)
60 1%o'b ) 1X10'b %O 26X10° 2 £{17X10%

* Cuando en fas placas no hubo colonias caracteristicas, se reportd el resultado como menos de un coliforme 1/d por gramo, en donde d es
et factor de ditucion (53)

a, bliterales distintas por columna indican diferencia significativa (p< 05)

d s corresponde a fa desviacian estandar




CUADRO 6. VIABILIDAD (UFCIG) DE ALGUNAS BACTERIAS PATOGENAS EN ENSILADOS DE EXCRETAS

PORCINAS {70 %} CON CANA DE AZUCAR (30 %).

~ nernngens

] it By
promedio ds promedio ds promedio ds
Cafade azicar  7X10' *  #(3X100A  1X10 1{0) . . X107 #(0)
Excretasdecerdo  25X107  #(18X10%)  qgx10®  saaxichy . . 12%10°  x{20%10h

Dias de ensilaje

0 X107 2 H20X90%  23X107 2 #{20X10") 66X107 2 £(50X109)
30 1X10'b  £0) 110"y £0) 59X10' a #5110
45 xie'b H)  x0'b xO) 2x10' 2 =a7xio)
80 X0 ) 1X10'b %(0) 1x10ta  #5I0Y

* Cuando en fas placas no hubo colonjas caracteristicas, se reportd el resultado como menos de un coliforme por 1/d por gramo, en donde
d es ¢ factor de ditucidn (53)

3, bliterales distintas por columna indican diferencia significativa {p<.05)

d.5. comesponde a Ia desviacién estandar
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