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RESUMEN. 

CABALLERO HERNANDEZ ANA ISABEL. Efecto del proceso de ensilaje sobre la 

viabilidad de los pardsitos presentes en las excretas porcinas. (Bajo la asesoria de: MVZ 

MC. Francisco Castrej6n Pineda, MVZ. MC. Roberto G. Martinez Gamba, Biol. Lauro 

Trejo Castro y MVZ MC. Hugo Fragoso Sanchez). 

El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto del proceso de ensilaje sobre la 

viabilidad de los huevos de Ascaris suum y Oesophagostomum dentatum, asi como de las 

larvas infectivas de Oesophagostomum dentatum presentes en las excretas porcinas. Para lo 

cual en 100 frascos de plastico se deposité una mezcla de fraccién sdlida de excretas 

porcinas (80%), sorgo (12%) y melaza (8%), 50 fueron inoculados con huevos de Ascaris 

suum y Oesophagostomum dentatum (40000 huevos, de cada género) y los otros 50 con 

larvas infectivas de Oesophagostomum dentatum (31,487 larvas infectivas, L3) en cada caso 

la mitad de los frascos se sometieron a un proceso de ensilaje (compactados y tapados) y la 

otra mitad permanecieron en condiciones aerdbicas (sin compactar y destapados). Se utilizd 

un disefio de parcelas divididas, tanto para los microsilos inoculados con huevos (MIH) de 

Ascaris suum y Oesophagostomum dentatum, como para los inoculados con larvas 

infectivas (MIL) de Oesophagostomum dentatum; donde la parcela grande fue el proceso: 

ensilados (ENS) y no ensilados (NENS) o controles; mientras que las parcela chica fueron 

los dias de apertura (0, 7, 14, 28 y 56) con 5 repeticiones. Las variables que se 

determinaron fueron pH, temperatura y humedad dentro de los microsilos a su apertura, 

numero de huevos de Ascaris suum y de Oesophagostomum dentatum, viabilidad de tos 

huevos de Ascaris suum y Oesophagostomum dentatum, asi como de las larvas infectivas 

(L3) de Oesophagostomum dentatum. El pH, temperatura y porcentaje de humedad fueron 

diferentes (P< 0.05) en ENS y NENS, sus valores estuvieron entre 3.91 — 4.37, 15.10 - 

27°C , 55.17 -— 57.22% y 6.25 - 8.22, 13.60 — 25.60 °C, 48.81 - 60.77%, respectivamente. 

Estos fueron iguales (P> 0.05) entre MJH y MIL. En ENS el mimero de huevos por gramo 

(HPG) de Ascaris suum fue igual (P > 0.05) en los diferentes tiempos de apertura (233+ 

7.45, 223 £11.30, 166+ 17.47, 1634 9.71 y 1704°19.29), su viabitidad fue menor (P< 0.05) 

a partir del dia 14 de ensilaje (100%, 94% en los dias 0, 7, y del 56% 38% y 68% en los 

dias 14, 28 y 56). Mientras que en NENS disminuyé (P< 0.05) el ntimero de huevos de 

Ascaris suum (251+ 28.67, 166+ 29.46, 684 4.85, 8+ 3.72 y 11+ 2.04) y su viabilidad 

(100%, 98%, 98%, 94 y 96%) fue igual (P> 0.05) en los diferentes tiempos. El numero de 

huevos de Oesophagostomum dentatum disminuy6 (P< 0.05) tanto en ENS como NENS, 

pero de una manera més raépida en NENS. El mimero de larvas infectivas viables de 

Oesophagostomum dentatum decrecié (P < 0.05) desde el dia 7, tanto en ENS como en 

NENS. Los resultados muestran que Oesophagostomum dentatum es destruido en el 

ensilaje de excretas porcinas después del 14 dia, mientras que Ascaris suum permanece 

viable durante 56 dias dentro de ensilaje lo cual, representa un riesgo cuando se utilizan las 

excretas porcinas frescas o ensiladas en la alimentacién de cerdos 0 rumiantes. 

 



SUMMARY. 

CABALLERO HERNANDEZ ANA ISABEL. Effect of the ensilaging process on the 
viability of the present parasites in pig solids feces. (Under the supervision of: MVZ. MC. 
Francisco Castrején Pineda, MVZ. MC. Roberto G. Martinez Gamba, Biol. Lauro Trejo 
Castro and MVZ. MC. Hugo Fragoso Sanchez). 

The objective of the present study was to determine the effect of the ensilaging process on 
the viability of the eggs of Ascaris suum and Oesophagostomum dentatum, as well as of the 
infective third larval stages of Oesophagostomum dentatum present in pig solids wastes. In 
100 plastic bottle was deposted a mixture the solid fraction of pig wastes (80%), sorghum 
(12%) and molasses (8%), 50 were inoculated with eggs of Ascaris suum and 
Ovsophagostomum dentatum (40000 eggs, of each parasite) and the other 50 with infective 
third larval stages of Oesophagostomum dentatum (31,487 infective larval, L3). A design of 
divided parcels was used, so much for the microsilage inoculated with eggs (MIE) of 
Ascaris suum and Oesophagostomum dentatum, like for those inoculated with infective 
third larval stages (MIL) of Oesophagostomum dentatum; where the the big parcel was 
divided in silage (SLG) and non silage (NSLG) used for control; while each small parcel 
was subdivided in the days of opening each microsilage (0, 7, 14, 28 and 56) with 5 
repetitions. The variables that were determined were pH, temperature and humidity inside 
the microsilage, number of eggs of Ascaris suum and of Oesophagostomum dentatum, 
viability of the eggs of Ascaris suum and Oesophagostomum dentatum, as well as of the 
infective third larval stages (L3) of Oesophagostomum dentatum. The pH, temperature and 
percentage of humidity were different (P< 0.05) in SLG and NSLG with valeus between 
3.91 - 4.37, 15.10 - 27 °C, 55.17 - 57.22% and of 6.25 - 8.22, 13.60 ~ 25.60 °C, 48.81 - 
60.77%, respectively. There was not different (P> 0.05) between MIH and MIL. The 
number of eggs for gram (EPG) of Ascaris suum there was not difference (P> 0.05) in the 
different opening times (233+ 7.45, 223 £11.30, 166+ 17.47, 1634 9.71 and 170% 19.29), 
however, the viability was decreased (P< 0.05) starting from the day 14 of ensilage (100%, 
94% in the days 0 and 7, while the days 14, 28 and 56 were of 56% 38% and 68%), while 
the number of eggs and the number of viable infective third larval stage of 
Oesophagostomum dentatum fell (P< 0.05) from the day 7. In the NSLG the number of 
Ascaris suum decreased (P< 0.05) and its viability (100, 98, 98, 94-and 96%). The number 
of eggs de Oesophagostomum dentatum decreased (P< 0.05) in SLG and NSLG, but it was 
faster in the latter. The number of infective third larvae of Oesophagostomum dentatum fell 
(P< 0.05) from the day 7, in SLG and NSLG. The results showed that Oesophagostomum 
deniatum is destroyed in the silage of pig solids waste after day 14, Ascaris suum remained 
viable during 56 days in the ensilaging process that which, it represents a high risk the use 
of pig solids wastes in the feeding domestic animals. 

 



INTRODUCCION. 

CONTAMINACION AMBIENTAL DE LAS EXCRETAS PORCINAS. 

La intensificacién de la industria porcina, ha convertido a las heces que se producen en la 

granja en una fuente de contaminacién debido a: la tendencia de concentrar un gran nimero 

de animales en espacios reducidos, la nula relacién con la actividad agricola, al aumento de 

algunos elementos dentro de Ja dieta que son escasamente aprovechados por los cerdos, asi 

como al mal uso del agua dentro de las unidades de produccién, 23-4 

En México existen regiones con bajos recursos acuiferos, donde la concentracién de 

animales es alta; en los estados de Jalisco, Michoacan y Guanajuato existe una poblacién de 

4.3 millones de cabezas; mientras que en los estados de Sonora se mantienen 1.2 millones 

de cabezas y en Yucatdn sostienen aproximadamente 1.0 millon de cabezas, lo cual ha 

ocasionado el aumento del estiércol en lugares limitados. !4 

La acumulacién de grandes cantidades de estiércol ocasiona problemas ambientales como 

proliferacion de moscas y otros insectos transmisores de enfermedades, otores 

desagradables, la generacién de gases como bidxido de carbono, amoniaco, metano y Acido 

sulthidrico; © asi como contaminacién de mantos fredticos, 5.67.8 sobre todo cuando las 

excretas son vertidas a cauces naturales como rios y arroyos, produciéndose el deterioro 

biolégico por fa gran demanda de oxigeno (40000 a 50000 mg/l).°° También, el estiércot 
es regularmente arrojado para que se deshidrate al aire libre, sin embargo, su acumulacién 

en la época de tluvias produce la infiltracién de contaminantes principalmente nitratos y 

fosfatos a aguas subterraneas. | > 

Las excretas porcinas tienen 55% de materia orgénica biodegradable y elementos 

contaminantes como nitrégeno y minerales como cobre, zinc y arsénico, ' que son 

incorporados en la dieta como promotores de crecimiento 0 para mantener la salud de los 

animales. Estos minerales representan entre el 1.3 y 3% de la racién. '° Ademas, se sabe 

que aproximadamente el 80% del nitrégeno y del fésforo, y cerca del 90% del potasio de la



  

dieta de los cerdos, son exeretados ° y pueden causar contaminacién cuando se produce una 

acumulacién excesiva. 

La cantidad de excretas que produce un cerdo depende de varios factores como la edad del 

animal, la madurez fisiolégica, la cantidad y calidad del alimento consumido, la cantidad de 

agua consumida y el clima. Sin embargo, se ha estimado que un cerdo de 100 kg produce 

aproximadamente 6.17 kg de heces y orina al dia, lo que representa un 6.17% del peso vivo 

de la granja ' o bien, entre 0.6 y 1.0% de su peso vivo ° que al ser multiplicado por el 

numero de cabezas existentes en nuestro pais representa cantidades importantes sobre todo 

cuando no son manejadas adecuadamente. 

A lo anterior hay que sumarle el hecho de que existen nuevas leyes ambientales que obligan 

al porcinocultor a implementar sistemas de tratamientos de desechos. * |! 

PRINCIPALES PATOGENOS PRESENTES EN LOS RESIDUOS PORCINOS. 

Las excretas animales son una fuente de agentes dafiinos que incluyen organismos 

patogenos como bacterias, virus, hongos y pardsitos; asi como micotoxinas, pesticidas, 

hormonas, minerales toxicos y drogas. "5 

Los microorganismos causantes de enfermedades son directa o indirectamente esparcidos 

en el ambiente por diferentes vias como secreciones nasales, faringeas, vaginales y 

placentarias; por la orina, las heces, la leche, el esperma, la descamacién y secrecion dermal 

o de la mucosa, asi como por cadaveres y sangre. En toda esta situacién los patégenos 

entran en contacto con las excretas, atin cuando el patégeno no sea excretado por via fecal. 

Por lo que las excretas son consideradas como un vector inanimado. ’ 

Strauch y Ballarini ’ sefialan que diversos microorganismos pueden sobrevivir por largos 

periodos en fas excretas porcinas. Entre las bacterias que pueden ser encontradas estan: 

Salmonella spp., Brucella spp., Bacillus antrhacis, Leptospira spp., Mycobacterium Spp., 

 



      

Erisipelothrix rhusiopathiae, Escherichia coli, C ‘ampylobacter spp. y Listeria spp. \* 

A pesar de que los virus son considerados dependientes de las células del huésped y que 

s6lo son capaces de sobrevivir pasando directamente de un hospedador a otro. En las 

excretas se han encontrado enterovirus, el Parvovirus Porcino. el virus de la Enfermedad de 

Aujezsky, el de Fiebre Porcina Clasica, el de la Fiebre Aftosa, y algunos virus que son 

sensibles al medio, como el virus de la Gastroenteritis Transmisible y otros coronavirus. 

Ajatiyakhajomn ef al. '* realizaron un estudio para determinar la sobreviviencia del virus de 

la Enfermedad de Aujeszky y del virus del Sindrome Reproductive - Respiratorio Porcino 

(PRRS) en los residuos porcinos a diferentes temperaturas (4. 25 y 37 °C) y distintos pH (4, 

7 y 10), Ambos virus sobrevivieron a 4 °C con un pH de 7, entre 8 y 14 dias, 

respectivamente. 

De acuerdo a un estudio realizado por Burger y Stone (1978) referido por Strauch y 

Ballarini. 7 fos pardsitos mas frecuentes en los afluentes porcinos son Eimeria spp., 

Balantidium coli, Ascaris sinun, Ovsophagostomum — spp., Strongyloides Spp.. 

Hyostrongulus spp.. Trichuris spp.. Fasciola spp.. Sarcoptes spp. y Haematopinus spp. 

siendo los que tenian mayor resistencia Eimeria Spp.. Ascaris suum y Fasciola spp.; una 

intermedia resistencia Oesophagostomum Spp.. Hyostrongylus spp. y Trichuris suis; y wna 

baja resistencia Strongyloides spp. 

En un estudio llevado a cabo en Chile, la carga de Bulantidium coli en los desechos fecales 

porcinos frescos (DFPF) se encontré en un 62.5% de las muestras, y en los desechos fecales 

porcinos procesados (DFPP) se presenté en un 100% de las muestras. Lo mismo ocurrid 

con ooquistes de coccidias donde se encontré una carga del 40% en DFPF, en contraste al 

90% hallado en DFPP. La cantidad de nematodos fue menor del 6% en DFPF, mientras 

que se encontré una carga mayor 40% de larvas y huevos de Strongyloides spp. y huevos de 

Ascaris suum en los DFPP.'® 

 



  

En Polonia analizaron residuos porcinos liquidos y sélidos de varias granjas porcinas, y 

encontraron que los principales pardsitos hallados fueron Oesophagostomum dentatum 

(mas frecuentemente), Ascaris suum, Strongyloides ransomi y Trichuris suis. Siendo el 

liquido el que contenia un mayor namero de huevos de nematodos y el desarrollo de 

larvas.'7 

También la excreta porcina se ha clasificado como un reservorio de infeccién para 

Toxoplasma gondii y diferentes especies de Sarcocystis spp. ™'® 

PRINCIPALES USOS DE LAS EXCRETAS. 

Las excretas se han utilizado principalmente como fertilizantes, en la produccion de biogas 

y como ingrediente en la alimentacién animal, |? 

Fertilizante. Es el principal uso en nuestro pais, * Jos nutrientes de interés agricola que 

aporta el estiércol de cerdo son nitrégeno, fésforo, potasio, materia orgdnica, magnesio y 

calcio, * '° aunque su valor como fertilizante depende de como es almacenada y aplicada en 

los terrenos de cultivos. De manera general tiene un menor valor cuando proviene de 

lagunas de oxidacién en comparacién con las que provienen de almacenamiento profundo, 

o bien cuando su manejo es como sélidos.'” 

Dentro de fas desventajas que presentan las excretas al usarse como fertilizantes, sobresale 

que su aplicacién diaria no es posible, por lo que requieren un almacenamiento previo. Se- 

ha estimado que un almacenamiento de 60 dias convierte una porcién de nitrégeno 

organico en nitrégeno amoniacal, mientras se almacenan se pierde el 20% del nitrégeno 

total. Un plazo més largo de 180 dias o mas provoca pérdidas del 60% o més del nitrégeno 

de las excretas, 7° el almacenamiento puede ser fuente de malos olores. Ademas existe 

pérdida de nutrientes por lixiviacién en los cultivos. '* 

También se tiene el riesgo de contaminar el subsuelo cuando se aplican cantidades 

excesivas de excretas crudas 0 tratadas incorrectamente en forma directa en la tierra. 7° 

 



La utilizacién de las excretas como fertilizante depende no sélo del poder autodepurador 

del suelo sino también de las extracciones de los cultivos. ° Es decir, que existen cultivos 

que no utilizan en su totalidad los altos contenidos de nitrégeno y fésforo de las excretas, 

los excedentes pueden llegar a corrientes de agua donde estimulan el crecimiento de 

bacterias y plantas acudticas que reducen la cantidad de oxigeno disponible en el agua 

produciendo muerte de peces y organismos acuaticos. 2°?! 

Produccién de biogas. El proceso involucra la conversién de carbohidratos a metano y 

didxido de carbono. Durante este proceso se producen tres tipos de bacterias; las primeras 

son bacterias fermentativas que hidrolizan los polisacaridos a aziicar y posteriormente a 

piruvato; el piruvato es dividido en acetato, H» y COz, o bien, en propionato, butirato o 

etanol. También los lipidos y las proteinas son catabolizados. Después se producen jas 

bacterias acetogénicas productoras de H2, que oxidan el propionato, butirato o etanol a 

acetato, CO2 y Hp, Las ultimas bacterias que surgen son las metanogénicas que transforman 
los productos de las bacterias anteriores a metano y CO» El biogas es inoloro y cuando 
provicne de una digestién estable contiene entre 60 y 80% de metano. 7” 

Las ventajas que presenta este proceso es que ofrece una fuente de combustible, reduce la 
demanda bioquimica de oxigeno y de sélidos totales en un 80 y 90%, el olor es eliminado, 

la reduccion de patégenos es mayor al 99% en 20 dias de retenci6n, la mitad del nitrégeno 
organico se convierte en amoniaco, asi como una pequefia cantidad de fésforo y potasio se 
sedimientan en el lodo. 7? Las principales desventajas del proceso son que requiere una alta 

infraestructura inicial y su costo es elevado. ? 

Alimentacién animal. La ventaja de su utilizacién en la alimentacién animal es su elevado   

aporte de nutrientes, principalmente nitrégeno y minerales, * aunque este varia de acuerdo 
al tipo de dieta que reciben tos cerdos y la eficiencia con que se recolectan los sélidos, al 
igual que de la etapa de produccién. >? '42' Duarte ef al? encontraron que las excretas 

porcinas tenian un mayor contenido de proteina cruda en las etapas de iniciacién y 

finalizacion, asi como un mayor contenido de minerales en las reproductoras. 

 



  

Se estima que el valor de la proteina cruda varia desde 8 hasta 19% en base seca y en base 

fresca desde 8 hasta 31%, ademas las excretas contienen 32% de fibra neutro detergente, 

15% de fibra acido detergente, 9.16% de celulosa, 16.3% de hemicelulosa y 0.3% de 

lignina, estas caracteristicas hacen que puedan ser utilizada eficientemente por los 

rumiantes. '* Los aminodcidos que se encuentran son: fenilalanina 0.87%, lisina 1.11% 

arginina 0.67%, treonina 0.80%, metionina 0.58%, isoleucina 1.03% y leucina 1.57%. 7! 

EI nivel de calcio varia desde 1.62 a 4.28%, el fosforo de 0.49 a 1.6%, el potasio de La 

2.6% el magnesio de 0.08 a 0.64% y el sodio de 2.6 a 0.45%. |* 

Aun cuando es importante considerar que las excretas de pollos de engorda son mas altas 

en proteina cruda y energia digestible que las excretas de los porcinos y los bovinos, '? y 

que las heces de porcino tienen un mayor valor nutritivo que las de bovino, * 4 esta 

diferencia se debe a la actividad digestiva y metabdlica, y a la composicién de la dieta, asi 

como al tipo de alojamiento y manejo de Jos animales, a la forma de recuperacién de Jas 

excretas y su almacenamiento. * 

Otras ventajas son que requiere poca infraestructura y tecnologia, °? reduce el volumen de 

desechos a manejar, reduce el volumen total de agua a utilizar en la granja, lo que facilita la 

separacién de sélidos. 7"? Ademas, de ser una materia prima disponible todo el afio.* Las 

formas mds comunes de suministro son fresca, seca o ensilada, siendo la primera la manera 

mas comun ya que se ha visto que su almacenamiento afecta su valor nutritivo por la 

pérdida de nutrientes. ' Pero el riesgo de reciclar microorganismos patégenos es elevado ’ 

por lo que se requiere de un tratamiento previo. 

La utilizacién de las excretas porcinas no soluciona toda la contaminacién ya que las 

especies en que se reciclan generan a su vez desechos, sin embargo, las excretas de 

rumiantes tienen un menor valor contaminante por provocar una disminucién de la 

demanda bioquimica de oxigeno y por presentar menor concentracién de nitrégeno, fosforo 

y otros elementos. ‘ 

 



Salazar ° menciona que la utilizacién del estiércol porcino en ta alimentacién de los mismos 

cerdos contribuye a disminuir la contaminacién en un 8.10% el cual se puede incrementar 

Si se toma en cuenta su uso en otra especie como el caso de los rumiantes. 

Ademas, Fontenot et al.!? compararon el uso de las excretas porcinas como fertilizante, 

como alimento o bien como generador de metano, y determinaron que el uso més redituable 

estaba en la alimentacién en un 79%, seguido por el empleo como fertilizante en un 11% y 

finalmente como generador de metano en up 10%. Por lo que el mayor valor de los 

desechos se encuentra en las recirculacién en la alimentacién animal. ? 

Otros usos que se estdn aplicando son la humificacién de la materia organica de las heces a 

través de su utilizacién por las lombrices de tierra, 24 0 bien, como sustrato para la 

produccién de larvas de mosca como fuente de proteina para lechones. 

TRATAMIENTOS DE LAS EXCRETAS. 

Los tratamientos previos son importantes para la destruccién de patégenos, para el 
mejoramiento del almacenamiento, la palatibilidad y facilitar su manejo. Se han clasificado 
en fisicos, quimicos y bioldgicos. 13, 26 

TRATAMIENTOS FISICOS. 

Los tratamientos fisicos incluyen la separacién de liquidos y sélidos, asi como la 

deshidratacion o desecacién. * 76 

Separacién de sélidos. Las fosas por gravedad, los separadores de cascada y los tornillos de 

prensa son separadores de sélidos, que se usan para apartar el alimento no digerido * de los 

liquidos antes de su uso o almacenamiento. 7° Las ventajas de este método son: que evita el 

sobrellenado de jas canales de riego, de las lagunas o cualquier estructura de 

almacenamiento. Los separadores recuperan del 25 al 30% de sélidos, reduce la demanda 
bioquimica de oxigeno de un 15 a un 30%, disminuye los sélidos suspendidos de un 20 a 

 



un 40%, recupera del 20 al 25% de los nutrientes, reduce el nitrégeno, el fosforo y el 

potasio de un 20 a un 25% e incrementa la aceptacién de los sdlidos por los animales, 7-77 

Las desventajas son que los sdlidos separados deben ser manejados para reducir el olor y el 

numero de moscas, los separadores requieren mantenimiento, existe una alta pérdida de 

nutrientes si el liquido no es utilizado, se estima que el 50% del nitrogeno es arrastrado por 

la fraccién liquida cuando se separa; requiere una inversién inicial costosa al igual que para 

el mantenimiento y la operacién del equipo, ademas que el mayor potencial contaminante 

son los sélidos. * 6 

Deshidratacién 9 desecacién. Este método es de los mas utilizados en México, 3.27 y puede 

realizarse de forma uatural o artificial. La desecacién natural es la mas cominmente 

empleada y consiste en exponer las excretas a los rayos solares en un terreno amplio 

localizado al lado de la granja para ser periédicamente removida. Las ventajas de este 

método son: la nula utilizacién de energia eléctrica, bajo costo de mano de obra para el 

secado, facilita el almacenamiento ¢ incorporacién en fa dieta y representa una baja 

12,13. 33 we 
* destruccién inversion. ” Las desventajas son: pérdida de nitrogeno desde 35 a 40%. 

. . . Los . . 2%. 28 
parcial de patégenos, requiere de pulverizacion del material aglutinado causa gran 

: oe . . - 4,27 : proliferacién de moscas y olores sobre todo cuando se realiza al aire libre, ademas de 

que soto la porcién sélida es utilizada, ?"*8 

Mientras que la desecacién artificial proporciona una materia seca con una buena 

aceptacién por los animales, facilita su incorporacién dentro de la dieta y facilita su 

almacenamiento, por las altas temperaturas mata a los microorganismos patdgenos y 

elimina los olores. Las desventajas son: que existe contaminacién del aire durante el 

proceso, requiere de equipo que controle el olor durante el proceso, el alto costo de la 

energia eléctrica, el costo del equipo para la recoleccién y transportacién al 

deshidratador.* * 

 



TRATAMIENTOS QUIMICOS. 

Los tratamientos quimicos han sido utilizados mas como una alternativa después de los 

tratamientos aerdbicos y anaerdbicos. * o bien. cuando el estiércol se quiere recircular 

inmediatamente. Estos incluyen el mezclado de bactericidas biodegrabables, que se usan 

en un corto periodo, el uso de solventes para extraer proteina ° asi como el uso de 

coagulantes inérganicos seguidos de una fase de lodos activados. * 29 

Las ventajas son que los olores son controlados, incrementan la aceptacién por el animal, 

tequieren baja energia para su labor. pueden ser utilizados en sdlidos y liquidos. Las 

desventajas son que requieren diaria recoleccién y procesamiento, equipo para el mezclado, 

los productos quimicos son costosos y no siempre estan disponibles en el mercado, algunos 

son corrosivos por lo que representan un riesgo en su manejo y tiene un corto periodo de 
. x 

almacenamiento, * 7627 

TRATAMIENTOS BIOLOGICOS. 

Los procesos bioldgicos incluyen la fermentacion microbiolégica por métodos anaerobios y 

aerobios que degradan el nitrégeno no proteico a proteina unicelular y el ensilaje. * 7” 

Lagunas de estabilizacién. Son utilizadas para la recoleccién, almacenamiento 7° y 

degradacién de la materia organica, *° permiten el uso del nitrégeno no proteico en su 

transformaci6n a proteina unicelular (microbiana), * °° son ideales en zonas donde existe 

disponibilidad suficiente de agua. * *” Se han clasificado en lagunas anaerébicas, donde el 

proceso bioldégico se realiza sin la presencia de oxigeno; lagunas aerébicas cuando el 

proceso bioldgico se genera a través de bacterias aerobicas, donde se mantiene la aerobiosis 

con un ciclo de fotosintesis; y lagunas facultativas donde se lleva a cabo los procesos 

anaerdbicos y aerdbicos, el primero en el fondo y el segundo en la superficie, *° 

Las lagunas anaerdébicas tienen como ventajas la reduccién de olores, destruccién de 

atogenos, |? 2° sirve de almacenamiento del agua residual hasta que el cultivo y el clima patog q y 
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(no en Iluvias) permitan su aplicacién, o bien cuando van ha ser utilizadas en la 

alimentacion. Las desventajas son: que hay una reduccién de nutrientes, su proceso 

requiere que los residuos permanezcan varios dias para que se realice la actividad 

bacteriolégica, 7° ademds requieren espacios grandes y la mayoria de las granjas no cuentan 

con suficiente terreno para este tratamiento aunque este espacio es menor al que requieren 

las lagunas aerébicas, ya que se puede incrementar la capacidad aumentado la profundidad 

(2.50.2 4.50 m). *?° 

Las lagunas aerébicas consisten en que el estiércol diluido sea conducido a una fosa, 

alrededor de la cual se instalan aereadores electromecdnicos que inyectan-aire en los 

residuos liquidos con el fin de que sufran una oxidacién para posteriormente ser 

estabilizado. 7° 

Las ventajas de este sistema son: el facil manejo, permite la reutilizacion de jos liquidos 

tratados, puede incorporarse un sistema de tamizado que permita el reuso de la fraccién 

sdlida, > reduce los olores, el sistema puede integrarse a la transportacién y al 

almacenamiento. ?° Dentro de las desventajas son que requiere equipo y mantenimiento 

especializado, requiere del consumo constante de energia eléctrica por los aereadores, lo 

elevado del costo de inversién, existe la pérdida de nitrogeno y necesita la permanencia de 

los residuos durante 8 dias. ** 

Ensilaje. El ensilaje de los residuos sélidos porcinos parece ser un método viable en la 

recirculacin de las excretas como alimento, “ ' * debido a que se considera un método 

econdmico, sencillo que s6lo requiere de una fuente de carbohidratos de facil degradacién 

para inducir el proceso, ° por la pobreza energética de las heces.* 

Las ventajas que representa son que mejora la palatibilidad, mejora el consumo, existe poca 

pérdida de nutrientes, permite e] almacenamiento, controla los patégenos, elimina los 

13, 26 
olores, puede reutilizarse la fraccién liquida ya que libera a las aguas residuales de 

materia orgénica disuelta mejorando su calidad bioldgica. * 7° Las desventajas son que 
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pueden incorporarse materiales indeseables y requiere silos herméticos para el proceso y 

éxito del ensilaje. 26,27 

El ensilaje es un método de conservacién de forrajes 0 subproductos alimenticios que 
31, 32 presenta poca pérdida de nutrientes, para el cual es necesario mantener el sustrato 

ensilado en condiciones anaerdbicas, esto se logra mediante la compactacién y la 

eliminacién de aire. °° 

El proceso de fermentacién que ocurre en el ensilaje se divide en dos fases una aerébica y 

una anaerébica. En-la primera fase aerébica o de respiracién, la presencia de oxigeno entre 

la masa del forraje compactado y el existente en los espacios intersticiales, permite que 

continue la respiracién de las células provocando la oxidacién de almidones y azucares, 

* con la pérdida de materia organica y energia. El produciéndose CO2, agua y calor, 

incremento de Ja temperatura puede acelerar la respiracién hasta que se termina el oxigeno, 

o bien, las enzimas son inhibidas por la acidez. *° 

La segunda fase anaerdbica inicia en la medida que el oxigeno desaparece, estimulando a 

las bacterias anaerdbicas facultativas, cuya funcién fermentativa ocurre con los azicares 

hidrosolubles, lo que genera principalmente dcido lactico, y provoca a su vez un descenso 

del pH. Cuando el pH llega a 4.0 se inhibe toda actividad fermentativa. >! 

En los ensilados a base de excreta el descenso del pH ocurre de una manera més lenta que 

en los ensilados de forraje, este descenso parece ser debido a la capacidad buffer de las 

excretas y a la competencia de los microorganismos fecales con las bacterias 

acidolacticas.” 

El proceso de fermentacién se ve inducido principalmente por la concentracién y fuente de 

azicares fermentables, de un 6 a 8%, como minimo; de una temperatura de 35 a 37 °C y de 

una humedad de! 60%. °° 97 

 



CONTROL DE PATOGENOS POR EL ENSILAJE. 

Diversas investigaciones han determinado la sobrevivencia de los microorganismos 

patogenos durante el ensilaje de residuos sdlidos porcinos. 

Ifiguez er al, * no detectaron bacterias coliformes después del dia 7 de ensilado, en silos 

basados en excreta, melaza y paja de trigo; atribuyendo 1a destruccién al desarrotlo de la 

acidez. 

Hernandez ** encontré que el ensilaje disminuye notoriamente a la poblacién de bacterias 

coliformes a los 30 dias, mientras que Clostridium perfringens no disminuyé de manera 

importante. 

Martinez *° observé que en ensilados elaborados con fraccion sdlida, sorgo molido y 

melaza, Escherichia coli y Salmonella choleraesuis no sobreviven mas de 72 horas: y que 

los virus de Enfermedad de Aujeszky y de la Enfermedad de Ojo Azul no subsisten dentro 

de fas 24 horas en los ensilados, aunque considera que la destruccién de estos Ultimos es 

debida mayormente a la incapacidad del virus para sobrevivir fuera el huésped que al 

proceso de ensilaje. 

Ciordia y Anthony “ observaron que al ensilar durante 4 semanas estiércol obtenido 

directamente del recto de animales parasitados, los cuales tenian en promedio 278 huevos 

por gramo de heces de nematodos como Thrichostrongylus axei, Ostertagia ostertagi y 

Cooperia oncophora, no se recobraron ningun tipo de larvas. 

Farquhar e¢ al. “' al inocular Eimeria bovis en una mezela a base de excreta (60%) y pasto 

bermuda molido (40%), la cual se ensilé y se mantuvo a diferentes temperaturas (15, 25 y 

35 °C) y tiempos (10, 15 y 20 dias), encontraron que la sobrevivencia de los oocistos 

decrecié conforme la temperatura y el tiempo de ensilaje se incrementaron. Es decir, que 

después de 10 dias a 35 °C y 20 dias a 25 °C, menos del 1% de oocistos fueron capaces de 
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esporular, mientras que a 15 °C mas del 32% de oocistos permanecieron viables después de 

20 dias de incubacion. 

Grupta et af. “ mencionaron que !a metacercaria de Fasciola gigantica fue destruida 

después de 20 dias de fermentacién al ensilar excretas de bufalo mezclado con paja de 

cascara de arroz y melaza en una proporcién de 65:25:10. Dicha mezcla fue inoculada con 

un 2% de Streptococcus faecali. 

Juris et al, ® observaron que al ensilar una mezcla de trébol y pasto, mas del 67% de los 

huevos sin embrionar de Ascaris suum permanecieron viables por 42 dias, que fue el 

periodo de observacién, y que huevos sin embrionar y larvas infectivas (L3) de 

Oevsophagostomum spp., fueron reducidos en un 93 y 97% respectivamente, concluyeron 

que !a diferencia de viabilidad de los huevos de estas especies se debian al espesor de la 

pared. 

Pavlov et al., referido por Ifiguez et al., °* observaron que los huevos y larvas de Ascaris 

suum (ascaride porcino), Parascaris equorum (ascaride equino) y Dictyecaulus filaria 

(verme pulmonar de corderos) no son infectivos después de tres meses de ensilado. 

Strauch y Ballarini 7 mencionaron que los huevos de pardsitos y larvas son destruidos 

dentro del proceso de ensilaje como resultado de las altas temperaturas y del descenso del 

pH. 

PARASITOSIS MAS COMUNES EN LAS PIARAS. 

E) sistema de produccién tiene una influencia sobre el ambiente y por lo tanto sobre el 

desarrollo y la sobrevivencia de los estados de vida libres de los pardsitos en las granjas 

porcinas. “4 

Castafieda “° realiz6 durante 6 meses, la determinacién de los pardsitos presentes en 

unidades de produccién intensiva, semiintensiva y familiar, en el estado de Hidalgo. 
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Encontré que los parasitos mds frecuentes en los diferentes tipos de explotacién fueron: 

Eimeria spp. Ascaris suum, Oesophagostomum dentatum y Hyostrongylus rubidus. 

Ademés observé un mayor numero de estos pardsitos en las explotaciones de tipo familiar y 

semiintensivo que en las de tipo intensivo. Mientras que Trichuris suis no se encontré en 

las explotaciones de tipo semiintensivo e intensivo. 

Un estudio Ilevado a cabo en Dinamarca, destacé que Ascaris suum, Oesophagostomum 

spp., Trichuris suis y Strongyloides ransomi, pueden completar su ciclo de vida en corrales. 

Unicamente Ascaris suum y Oesophagostomum spp. tienen éxito generalizado en los 

sistemas intensivos. E] ultimo de estos-es mas sensible a los factores de mantenimiento del.- . 

sistema intensivo que Ascaris suum. “+” 

Roepstorff y Nansen “* % encontraron en sistemas intensivos un mayor numero de huevos 

por gramo de Ascaris suum en los cerdos en crecimiento, mientras que Oesophagostomum 

spp. se encontro en mayor numero en las cerdas, aunque su cantidad fue mas pequefia. 

La presencia de Ascaris suum y Oesophagostomum spp. en \os cerdos en sistemas de 
ar . . . reer 

producci6n intensivos tiene un impacto econdmico. 

ASCARIS SUUM. 

Ascaris suum es un vermes redondo, con un periodo de prepatencia de 6 a 8 semanas. 

Normalmente los adultos se encuentran en el intestino delgado, 44% y en infecciones 

masivas puede encontrarse en el coledoco y conductos biliares, 47 su numero es limitado 

unicamente a 5 o 10 adultos, viven un largo periodo y producen una gran cantidad de 

huevos. La cantidad de huevos tiene una correlacién positiva con el tamafio de la hembra 

adulta. 

Los huevos tienen una pared de gran espesor que los hace resistentes a agentes quimicos y 

a ladesecacién. * Esta pared se encuentra rodeada por una especie de material albuminoso 

con protuberancias que le dan un aspecto rugoso. También presenta una capa extema 
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albuminoide, una capa media transparente, una capa gruesa derivada del glucdgeno y una 

membrana vitelina impermeable de material lipoide que se encuentra ausente en los huevos 

larvados. *” 

Ascaris suum tiene un ciclo biolégico directo. Cuando los vermes llegan a la madurez 

sexual copulan y las hembras inician la postura, los huevos son expulsados con las heces al 

ambiente, *” donde pueden permanecer viables por 10 afios. © Bajo condiciones favorables 

de temperatura (16 a 30 °C), 46, 47, 48, 49 numedad (60 - 85%) ‘7 *8 y aereacién *® 5! los 

huevos.larvan al cabo de 30 dias, aunque el tiempo varia segtin la temperatura >! a larva 2, 

que es la fase infectiva; ‘” sin embargo, un estudio reciente ha demostrado que la larva sufre 

dos mudas dentro del huevo y que el estado infectivo es la larva 3 de tal manera que el 

estado de larva 1 ocurre entre el dia 17 y 22, el segundo estado se da entre el dia 22 y 27 y 

el estado de larva 3 ocurre a partir el dia 27, a una temperatura de 18 a 22 °C. °° 

La infeccién ocurre cuando el huevo infective es ingerido y la larva es liberada por los 

jugos gastricos (1 hora) posteriormente atraviesa el epitelio intestinal, la mucosa y llega al 

torrente sanguineo (2 horas) por las venulas mesentéricas, hasta llegar al higado a través de 

Ja vena porta. En este 6rgano causa las llamadas manchas de leche que no son mas que los 

vermes estancados. Del higado pasan al corazén y pulmén presentando una emigracién 

hepato-cardio-pulmonar, puede llegar por via sanguinea o bien, por la via linfatica al 
. a7 

corazon y pulmones. 

En el parénquima pulmonar muda y se vuelve tercera larva (hacia los 15 dias) una vez que 

alcanza el estadio 4 ocasiona numerosas lesiones. Posteriormente abandona los alveolos y 

migra por los bronquios a las vias respiratorias altas hasta la faringe donde por el reflejo 

tusigeno es deglutida hacia el tubo digestivo, y finalmente se establece en el intestino 

delgado, realiza su ultima muda y alcanza el estadio de larva 5 entre los 25 y 29 dias 

aunque a veces lo realiza en tan sdlo 5 dias. Aqui crece y alcanza el estadio adulto donde 

nuevamente inicia la postura y el nuevo ciclo. 47 
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La infeccién con huevos larvados de Ascaris suum desarrolla una fuerte inmunidad, que 

depende del nivel y del tiempo de exposicién. “ * También se ha observado que en cerdos 

altamente expuestos algunos meses, la larva entrante es muerta antes de que alcance el 

higado. 4 

La infeccién subclinica tiene un impacto negativo en ta economia. *? Un estudio levado a 

cabo por Hale er ai. 3 demostrd que al infectar cerdos con 60,000 huevos infectivos de 

Ascaris suum, disminuyé en un 13% la ganancia diaria de peso y el peso final. Infecciones 

con 20,000 huevos no tuvieron efecto sobre el coeficiente de digestibilidad de la materia 

seca, proteina cruda y la energia. pete 

Anderson * estudié la influencia de Ascaris suum sobre el rango de crecimiento de cerdos y 

observo que decrecié en un 20% comparado con el grupo control. Este bajo crecimiento fue 

causado por la migracion de la larva a pulmén y por la presencia de este pardsito adulto en 

los intestinos. 

Se ha observado que con una unica infeccion, la estabilidad del nimero de parasitos adultos 

en el intestino tuvo una correlacién negativa con el tamafio de la dosis inoculada. “* Sin 

embargo, Strankiewicz et al, * infectaron experimentalmente a cerdos jovenes y 

observaron que una dosis unica de 10,000 huevos de Ascaris suum no origind la infeccién, 

sino que requirieron de dosis multiples (1,000 huevos) para producir una infeccién. En esta 

investigacién se sugiri6 que los cerdos jévenes que fueron repetidamente infectados se 

volvieron mids suceptibles a la infeccién por Ascaris suum, 

Es importante mencionar que Ascaris suum puede ocasionar lesiones en otras especies de 

animales aparte del cerdo. Mitchell y Linklater citados por Strauch y Ballarani, ’ 

observaron que el 70% de los higados de corderos de engorda decomisados presentaban 

lesiones relacionadas con Ascaris suum. En forma adicional Tree, Jepsren y Hilton, citados 

por los mismos investigadores, encontraron una asociacién estadistica entre el dafio de los 

higados de corderos con el uso de afluentes porcinos para riego de los pastos. 
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Krupicer ef al,  infectaron experimentalmente a corderos con dosis bajas de 100 y 1000 

huevos infectivos por dia, durante 23 dias y observaron que no hubo efecto sobre el peso al 

comparario con el control, pero existi6 un incremento de la temperatura y la frecuencia 

respiratoria al 6° dia después de la infeccién. Los animales presentaron leucocitosis y 

eosinofilia al dia 14. Los cambios patolégicos que se observaron en el higado fueron la 

aparicién de bandas blanco-gris en la superficie, lo que indica la emigracién de Ascaris 

suum como en los cerdos. Al dia 19 después de la infeccion los pulmones de los corderos 

presentaron multiples nddulos en el parenquima. Después del 14 dias los ndédulos se 

observaron esporddicamente. 

McLennan ** reporté un caso de infeccién con Ascaris suum en bovinos que fueron 

alimentados con excreta seca de cerdo, Ja cual se proporcioné ad libitum. Diez dias 

después de ser introducida la excreta en la dieta los bovinos desarrollaron los signos 

respiratorios agudos, y se encontraron larvas de Ascaris suum en el tejido de bronquios y 

pulmon. 

McCraw *” infecté experimentalmente a bovinos a la 4° y 7* semanas de edad con 

2,000,000 de huevos infectivos. Al 5° dia se hallaron en el higado y fueron mas abundantes 

los dias 7 y 9 en los pulmones. El lento crecimiento de las larvas en la segunda infeccion 

fue evidente por la resistencia a Ascaris suum. No se observaron cambios patoldgicos en la 

canal. Unicamente se encontraron focos blancos en la superficie del higado al tercer dia de 

infeccién. La disminuci6n rapida del numero de Ascaris suum en los pulmones después del 

9° dias fue atribuida a la inmobilizacién o muerte de las larvas después de la reaccién 

inmunolégica. 

OESOPHAGOSTOMUM SPP. 

Es un verme nodular de los cerdos, Las especies mas comunes son Oesophagostomum 

dentatum y Oesophagostomum quadrispinulatum. Este verme se encuentra en el ciego y 

colon. Tiene un ciclo de vida directo. En el momento que alcanzan la madurez sexual en el 

intestino grueso, copulan y se inicia la postura de los huevos por las hembras, los huevos 
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son puestos en e] ambiente a través de las heces. En el medio los huevos se desarrofian a 

larvas 1, larvas 2 y larvas 3, este ultimo es el estadio infectivo que lo alcanza a los 6 o 7 

dias *” en condiciones favorables de temperatura (15 a 20 °C) y humedad (79.5 a 95.5 %). 

* Cuando el cerdo ingiere el estadio L; alcanza las vias digestivas, penetra a la submucosa 

del intestino grueso formando pequefios nédulos en el ciego y en el colon. Una vez que 

alcanza un tamafio de alrededor de 4 mm, salen a la luz intestinal donde alcanzan la 

madurez sexual copulan y se inicia el ciclo. *” 

En infecciones experimentales se han observado de 5000 a 15000 adultos y el namero de 

-larvas presentes puede ser mucho mayor. 

Los huevos y las larvas preinfectivas (Li, Lz) son sensibles a la desecacin, pero las larvas 
38,59 infectivas (L3) son mas resistentes y sobreviven en el exterior un afio. 

De acuerdo con un estudio realizado por Talvik et af, © el periodo de prepatencia de 

Oesophagostomum dentatum y Oesophagostomum quadrispinulatium no fueron diferentes 

significativamente, al infectar cerdos con 1000 y 2000 larvas infectivas; los huevos fueron 

excretados a los 18 y 24 dias siendo la media observada 20.2 + 1.4 dias. 

Talkin et al, °' observaron que la estabilidad de los vermes era mis alta en los cerdos que 

fueron inoculados con 200 larvas infetivas de Oesphagostomum dentatum que en los cerdos 

inoculados con 2000 y 20000 larvas infectivas L3. 

La infeccién de las cerdas con Ocsophagostomum dentatum tiene una influencia negativa 

sobre el peso corporal de la cerda durante el ciclo reproductivo y el desarrollo de los 

lechones no destetados. ** 
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JUSTIFICACION. 

Actualmente se reciclan las excretas porcinas como parte del alimento de la misma u otras 

especies (rumiantes), como una alternativa para disminuir los costos por alimentacién y los 

problemas de contaminacién ambiental. Sin embargo, su uso sin un tratamiento previo 

representa un riesgo de transmisién de patogenos, debido a la presencia de pardsitos y otros 

microorganismos patégenos en las excretas. Por tal motivo se han buscado tratamientos o 

procesos bioldgicos que destruyan los microorganismos presentes, de los cuales el mas 

factible es el ensilaje. Pero existen pocos estudios acerca del efecto del ensilaje sobre los 

pardsitos, por esta razOn se realizé el presente estudio. 
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HIPOTESIS. 

El proceso de ensilaje afecta la viabilidad de los huevos de Ascaris suum y 

Oesophagostomum dentatum, asi como de las larvas infectivas L3 de Oesophagostomum 

deniatum, presentes en las excretas porcinas, conforme aumenta el tiempo de ensilaje. 
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OBJETIVO GENERAL. 

Determinar el efecto del proceso de ensilaje sobre la viabilidad de los huevos de Ascaris 

suum y O8vsophagostomum dentatum, asi como de las larvas infectivas L3 de 

Oesophagostomum dentatum. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS, 

a) Establecer y cuantificar la presencia de huevos de Ascaris suum y Oesophagostomum 

dentatum, en las excretas porcinas de animales de traspatio, asi como definir su 

viabilidad. 

b) Aislar y elaborar un inéculo de huevos de Ascaris suum y Oesophagostomum dentatum. 

c) Obtener larvas infectivas de Oesophagostomum dentatum a partir de excretas porcinas 

positivas de este pardsito, asi como elaborar un indéculo de larvas. 

d) Observar la viabilidad de las fases de desarrollo de Ascaris suum y Oesophagostomum 

dentatum en el proceso de ensilaje a diferentes tiempos de apertura (0, 7, 14, 28 y 56 

dias) de los frascos o microsilos.  
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MATERIAL Y METODOS. 

El presente estudio se realizé en el Laboratorio de Hemopardsitos y Helmintologia del 

Centro Nacional de Servicios de Constatacién en Salud Animal, perteneciente a la 

Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural (SAGAR), localizado en el km 

11.5 de la carretera Cuernavaca — Cuautla, Estado de Morelos. 

Las materias primas utilizadas en la elaboracién de los microsilos (fraccién sélida de 

excretas, sorgo molido y melaza) fueron obtenidas del Centro de Ensefianza, Investigacion 

y Extensi6n en Produccién Porcina (CEIEPP) perteneciente a la Facultad de Medicina. 

Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad Nacional Auténoma de México, localizado en 

Jilotepec, Estado de México. 

A la fraccién sélida de excretas porcinas se Je realiz6 la técnica de flotacion para establecer 

la presencia de pardsitos. Debido a que resulté positiva, fue analizada por la técnica de 

McMaster *” y se encontré una carga parasitaria de 50 huevos por gramo (HPG) de Ascaris 

suum. Para Jo anterior, se obtuvo una muestra de aproximadamente 1 kg de fraccion solida 

de diferentes sitios elegidos al azar, la cual fue homogeneizada y a partir de esta, se 

obtuvieron 10 submuestras para la técnica de McMaster. 

Qbtencién de huevos de 4. suum y O. dentatum inoculados. A partir de las excretas de 5 

cerdos de traspatio, localizados en Xoxocotla, Municipio de Puente de Ixtla, en el Estado de 

Morelos se obtuvieron los huevos de Ascaris suum y Oesophagostomum dentatum. 

Una vez que se determind que los animales estaban parasitados, se recolectaron 1.6 kg de 

excretas porcinas del recto de esos animales de traspatio, en bolsas de plastico, las cuales 

fueron mantenidas a una temperatura de refrigeracién (4 °C) hasta su procesamiento en el 

laboratorio. 
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Estas excretas porcinas fueron evaluadas con 10 Tepeticiones de la técnica de McMaster 

para la cuantificacion, encontrando un promedio de 2,090 + 743 HPG de Ascaris suum y 

2,190 + 748 HPG de Oesophagostomum dentatum. 

Preparacién del inéculo de huevos de A. suum y O. dentatum. Los huevos de ambos 

pardasitos fueron aislados de las excretas, homogeneizando 800 g de heces en agua destilada 

hasta adquirir una consistencia espesa, luego las heces fueron coladas con el fin de retirar 

los materiales mds gruesos utilizando un tamiz, con una apertura de 177 mm. 

Posteriormente fueron lavadas con agua destilada por medio de sedimentacién y 

--decantacién a una relacién volumen/volumen (v/ v); dejando un periodo de sedimentacién 

de 12 horas. Después de esto, fueron centrifugadas a 100 gravedades durante 4 minutos 

con solucién de cloruro de sodio (NaCl) con una densidad de 1.20, siendo decantado y 

guardado el sobrenadante, mientras que el sedimento fue nuev-amente centrifugado con la 

misma soluci6n una vez mas y finalmente eliminado. © 

Al sobrenadante se le incorporé agua destilada en una relacion v/ v, y se dejé sedimentar 

por 12 horas, después de este tiempo se decanté y se eliminé el sobrenadante. 

Cuantificacién del inéculo de huevos. A este ultimo sedimento {inéculo) se le establecié el 

  

niimero de huevos por cada género. Para su cuantificacién se tomaron 10 gotas de 2 pl 

cada una, utilizando una micropipeta, siendo homogeneizado el inéculo entre cada toma 

con una varilla de vidrio con-movimientos de zig - zag, 5 gotas fueron colocadas en un 

portaobjetos y se realizé la observacién y cuantificacién al microscopio. La cantidad 

promedio resultante fue de 5.8 huevos de Ascaris suum/ 2 pl y de 5.0 huevos de 

Oesophagostomum dentatum/ 2 1. Que al considerar el volumen del inéculo (1 litro) se 

establecié una cuenta de 2,900,000 huevos de Ascaris suum y 2,500,000 huevos de 

Ocsophagostomun dentatum. Esta cantidad se ajusté a 2,000,000 por género en 800 ml 

para mantener un control positivo de viabilidad; y se dividié entre 50 que fue el ntimero de 

microsilos que fueron infestados resultando un volumen de inéculo por microsilo de 16 ml 

que corresponden a 40,000 huevos de cada género. 
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Los 16 ml de inéculo fueron tomados con una pipeta de 25 ml adaptada a una pipeta de 

aire, homogeneizando el inéculo todo el tiempo como fue descrito en el parrafo anterior; y 

se colocaron en frascos de vidrio (6 cm de largo x 4 cm de diametro), y posteriormente 

fueron vertidos a la mitad de los microsilos en la parte central. 

Obtencién del indculo de larvas infectivas L; de O. dentatum. Las larvas del género 

Oesophagostomum dentatum fueron obtenidas por coprocultivo con el método de hule 

espuma, © para lo cual se homogeneizaron 800 g de heces en agua destilada hasta tener una 

consistencia espesa; este homogeneizado fue mezclado con trozos de hule espuma en una 

relacién 1: 4 de homogeneizado y hule espuma, siendo finalmente colocados en envases de. -- . 

plastico (24 cm de largo x 12.5 cm de didmetro), incubados a temperatura ambiente, 

tapados con gasa, humedecidos y movidos diariamente, durante 7 dias (de acuerdo a su 

® Para aislar las larvas se utilizo el método de Bearmann de embudo, *” ciclo de vida). 

dejandolo por 12 horas, después de este tiempo, las larvas fueron concentradas en 4 tubos 

de centrifugacion con una capacidad de 50 ml, y de los cuales 2 tubos fueron aforados a 25 

ml y dos a 30 ml, posteriormente se mantuvieron en refrigeracién por !2 horas. Después de 

éste tiempo se establecié el nimero de larvas en cada tubo utilizando una micropipeta d: 2 

pl, habiendo homogeneizado en zig-zag de la misma forma que el indéculo de huevos. Las 

cantidades promedio fueron las siguientes 33.8 L3/ 2 ul, 9.7 Ls/ 2 ul, 44.4 L3/ 2 pl, 45.3 L3/ 

2 yl, respectivamente. Que multiplicados por el volumen de cada tubo resultaron en las 

siguientes cantidades de larvas infectivas L3: 422,500, 121,250, 666,000, 679,500, estos 

valores fueran sumados dando la cantidad de 1,889,250 de larvas infectivas Ls. Finalmente 

se concentraron los 4 tubos en un vaso de precipitado dando un volumen de 150 ml. De 

estos, para asegurar que hubiera un control positivo, se tomaron 130 ml (que representaron 

1,637,350 larvas L3) y se dividieron entre 50 microsilos, dando una cantidad de 2.6 ml de 

dosis por microsilo. Del mismo modo que con los huevos, esté cantidad fue medida 

utilizando una pipeta 25 ml adaptada a una pipeta de aire, siendo el inéculo homogeneizado 

con una varilla de vidrio movida durante todo el tiempo de la toma en zig-zag. Los 2.6 ml 

se colocaron en tubos de ensaye, dando una cantidad de 31,487 larvas infectivas (L3) de 

Oe4sophagostomum dentatum por microsilo. 
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Preparacion de la mezcla para ensilar, La mezcla para ensilar se elabord utilizando 123 kg 

de fraccién sélida de excretas porcinas (82%), 15 kg de sorgo molido (10%) y 12 kg de 

melaza (8%). Estos materiales se mezclaron de forma manual. 

Elaboracién e inoculaci6n de los microsilos. Los microsilos se prepararon en recipientes de 

plastico opaco de 15 cm de largo x 10 cm de diametro con tapa de rosca. 

Los recipientes correspondientes al tratamiento ensilado se Ilenaron y se compactaron hasta 

la mitad, colocando capas de aproximadamente 3 cm de espesor que fueron compactadas 

con una botella de fondo plano, >? posteriormente fueron infestados y se terminaron de 

Nenar de la misma forma, para ser finalmente tapados utilizando la tapa de rosca de los 

recipientes plasticos. 

Por otra parte, los recipientes con tratamiento no ensilado Unicamente se llenaron sin 

compactar hasta la mitad, fueron igualmente inoculados y se terminaron de llenar sin 

compactar, se taparon con gasas para evitar que las moscas ovopositaran. 

Disefio experimental. Se utilizo un disefio de parcelas divididas donde la parcela grande fue 

el proceso ensilado o no ensilado y las parcelas chicas fueron los dias de apertura de los 

microsilos (0, 7, 14, 28 y 56 dias}. 

Estos tratamientos se aplicaron tanto a los huevos de Ascaris suum y Oesophagostomum 

dentatum que fueron inoculados en un mismo microsilo, como a las larvas infectivas (L3) 

de Oesophagostomum dentatum que se inocularon en microsilos diferentes. Se utilizaron 5 

repeticiones para cada tratamiento dando un total de 100 microsilos. 

Variables de respuesta. Como variables de respuesta ha estudiar fueron el pH, la 

temperatura y la humedad dentro de !os microsilos, a los diferentes dias de apertura; el 

mimero de huevos de Ascaris suum y de Oesophagostomum dentatum, el porcentaje de 

viabilidad de los huevos de Ascaris suum y de Oesophagostomum dentatum, asi como la 

viabilidad de las larvas infectivas de Oesophagostomum dentatum. 
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Medicién de pH, temperatura y humedad. Al destapar cada recipiente se midid 

inmediatamente la temperatura del interior del microsilo utilizando un termémetro de 

mercurio con una escala de —10 °C a 110 °C. Ademas se midié 1a temperatura ambiental 

del lugar de almacenaje (caseta techada con laminas de asbesto) durante todo el periodo que 

duré el experimento. Se utilizé un termémetro de maximas y minimas. 

También se determiné el pH utilizando 10 g de muestra del microsilo disuelta en 100 ml de 

agua destilada la cual se agité cada 10 min durante 30 min, *” y finalmente fue medido con 

un potenciémetro portatil modelo pH 10 de la marca Conductronic. 

El porcentaje de humedad se determiné utilizando 2 g de cada recipiente, los cuales fueron 

colocados en una estufa a 60 °C durante 24 horas. *” 

Cuantificacién de los huevos de A. suum y O. dentatum en los microsilos. El] contenido de 

cada recipiente (microsilo) fue vaciado en bolsas de plastico y homogeneizado sacudiendo 

la bolsa. Posteriormente se tomaron 3 muestras de 2 g para desarrollar la técnica de 

McMaster de 3 diferentes lugares elegidos al azar, para establecer la cantidad de huevos de 

ambos pardasitos en los diferentes tiempos de apertura. 

Determinacién de la viabilidad. Para determinar la viabilidad de los huevos de Ascaris 

  

suum, se centrifugaron 10 g de cada recipente (microsilo) a 1000 rpm durante 4 minutos en 

tubos de centrifugacién de 50 ml con 35 ml de solucién saturada de NaC] a una densidad de 

1.20; posteriormente fueron Javados en tres tiempos con agua destilada, decantando el 

sobrenadante y el sedimento final fue puesto en cajas de petri (de 15 cm de didmetro), en 

las cuales se mantuvo en incubacion a 30 + 2 °C durante 18 dias. © Las cajas de petri 

fueron agitadas dos veces al dia para oxigenar. 

La viabilidad de los huevos de Ascaris suum se determind con base en la cantidad de 

huevos que larvaron y que su larva presentaba movimiento 3. 8 durante la observacién al 

microscopio; utilizando 10 huevos para la evaluacion. 
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La viabilidad de los huevos de Oesophagostomum dentatum se determind aislando los 

huevos de la misma manera que los huevos de Ascaris suum, pero con la diferencia de que 

estos fueron incubados a 27 + 2 °C y examinados al 1 y 2 dia. ** La cuantificacién se 

realiz6 del mismo modo que para Ascaris suum. 

Debido a que el huevo podria desarrollarse a larva a partir del dia 7, se colocaron 50 g de 

cada microsilo y se les aplicé el método de Baermann de embudo a los materiales del dia 7, 

14, 28, y 56. 

Para establecer la viabilidad de las larvas infectivas (L3) de Ovsophagostomum dentatum, 

las larvas fueron recuperadas utilizando e) método de Bearmann de embudo para lo cual se 

usaron 100 g de la mezcla. 

Las larvas separadas en el tubo de ensaye del método de Bearmann, se transfirieron a un 

tubo de centrifugacién de 20 ml y se dejaron sedimentar por una hora. Posteriormente se 

decanté el sobrenadante utilizando una pipeta Paster; y se dejé el sedimento de las Jarvas en 

| ml. De este se tomaron 3 gotas de 20 ul y al microscopio se contabilizé el namero de 

larvas con movimiento, “ 

EI namero de huevos de Ascaris suwm y Oesophagostomum dentatum, asi como del numero 

de las larvas infectivas (L3) de Oesophagostomum dentatum se ajusté a una misma cantidad 

de material (455.504 8.24 g) ya que existié una diferencia de peso en la mezcla que se 

colocé en los microsilos, debida a 1a compactacién que implicé el proceso de ensilaje, en 

comporacién con los microsilos no ensilados o control que no fueron compactados.  
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‘ Anilisis Estadistico. Los resultados fueron evaluados por medio del analisis de varianza 

65 
  

para el disefio de parcelas divididas °° anteriormente descrito, de acuerdo al siguiente 

modelo: 

Yijk = p+ Rit Tj + RT ij+ Dk + TD jk +E jik 

Donde: 

Yijk = variable de respuesta (nimero de huevos y larvas viables por especie). 

H = media poblacional. 

Ri = efecto de la i-ésima repeticién, i= 1,...,5. 

    “T= efecto del j-iésimo tratamiento j= 1,2. 

RT ij =error A, para probar R y T. 

Dk = efecto de dias en ensilado o no ensilado, k = 1,....,5. 

TD jk = interaccién tratamiento — dias en ensilado o no ensilado. 

Eijk = error experimental. 

Al existir diferencias significativas, se realizé la prueba de Tukey para comparacién de 

medias. Ademas se establecié una correlacién tipo Pearson del pH, temperatura y humedad 

con las variables: numero de huevos de Ascaris suum, mimero de huevos de 

Oesophagostomum dentatum, porcentaje de huevos larvados de Ascaris suum y el numero 

de larvas infectivas de Oesophagostomum dentatum. 

Todos los analisis estadisticos se realizaron utilizando e} paquete estadistico System 

Analytic Stadistic (SAS).  
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RESULTADOS. 

Temperatura, pH_y humedad. La temperatura de los microsilos inoculados con huevos de 

Ascaris suum y QOcvsophagostomum dentatum, disminuyé (P< 0.05) del dia 0 al 7, 

posteriormente aumenté en el dia 14; después volvié a disminuir en el dia 28 y al dia 56 

aumenté; tanto en ensilado como no ensilado o control (cuadro 1). De igual forma ocurrié 

en los microsilos inoculades con larvas infectivas de Oesophagostomum dentatum (cuadro 

ly 2). 

En los microsilos sometidos a ensilaje ¢ inoculados con huevos de Ascaris suum y.- 

Oesophagostomum dentatum, el pH disminuyo (P< 0.05) a partir del dia 7, y se mantuvo 

hasta el ultimo dia de experimentacién (cuadro 1). De igual forma ocurrié en los 

microsilos ensilados inoculados con larvas infectivas de Oesophagostomum dentatum, el 

PH decreci6 a partir del dia 7, se mantuvo hasta el dia 28, y se acidificd aun mas (P< 0.05) 

al dia 56 (cuadro 1). 

En les frascos no ensilados o contro] inoculados con huevos de Ascaris suum y 

Oesophagostomum dentatum el pH fue incrementandose (P< 0.05) a partir del dia 7 y se 

mantuvo entre el dia 28 y el dia 56 (cuadro 1). Del mismo modo ocurrié en los frascos 

inoculados con larvas infectivas de Oesophagostomum dentatum, excepto por el dia 56 que 

presenté un pH igual (P> 0.05) al del dia 7 (cuadro 2). 

El porcentaje de humedad en los ensiiados fue igual (P> 0.05) en todos los dias de 

experimentacién, Ja variacién fue la misma tanto en los microsilos inoculados con huevos 

de Ascaris suum y Oesophagostomum dentatum como en los inoculados con larvas 

infectivas de Oesophagostomum dentatum (cuadro 1 y 2). 

El porcentaje de humedad en los frascos no ensilados 0 control, inoculados con huevos de 

Ascaris suum y Oesophagostomum dentatum aumenté (P< 0.05) jos dias 7, 14 y 28 con 

respecto al dia 0, y disminuyéd (P< 0,05) al dia 56 (cuadro 1). 
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En los recipientes no ensilados o control inoculados con larvas infectivas de 

Oesophagostomum dentatum el porcentaje de humedad aumenté al dia 7 (P< 0.05) y 

posteriormente se mantuvo un porcentaje igual los dias 14 y 28 (P> 0.05), disminuyendo el 

dia 56 (P< 0.05); de igual forma a lo que ocurrié en los microsilos inoculados con huevos . 

de ambos pardsitos (cuadro 2). 

Ademas se observé que la humedad dentro de los frascos no ensilados o control se acumuld 

esencialmente en el fondo del envase, aproximadamente a 6 cm del fondo. 

Nuimiéro de huevos de Ascaris suum. El proceso de ‘“énisilaje no tuvo efecto (P> 0.05) sobre 

el ntimero de huevos de Ascaris suum durante los 56 dias de experimentacién. En los 

frascos no ensilados 0 control, el numero de huevos disminuyo (P < 0.05) el dia 7, el dia 14 

el numero se redujo todavia mas (P< 0.05) siendo iguales a (P > 0.05) los dias 28 y 56 

(figura 1). 

Viabilidad de los huevos de Ascaris suum. El porcentaje de huevos de Ascaris suum 

larvados fue igual (P > 0.05) en ambos tratamientos tos dias 0 y 7 de experimentacién 

(100% vs 100% y 100% vs 94%). Posteriormente. el porcentaje de huevos de Ascaris suum 

larvados en los ensilados fue menor (P < 0.05) a los dias 14, 28 y 56 (56%, 38% y 68%, 

respectivamente). La viabilidad al dia 28 fue menor (P < 0.05) en comparacién con el dia 

56. Estos ensilados presentaron una viabilidad igual (P > 0.05) a la del dia 14 (figura 2). 

En los no ensilados o control la viabilidad de Ascaris suum fue igual (P> 0.05) durante los 

56 dias de experimentacién (figura 3). A partir del dia 28 de experimentacion se observaron 

huevos de Ascaris suum en division celular en los recipientes no ensilados 0 control. 

Numero_de_ huevos de _O¢sophagostomym dentatum. El nimero de huevos de 

Ovsophagostomum dentatum decrecié (P < 0.05) en ambos tratamientos a partir del dia 7. 

Después de este dia, los huevos de Oesophagostomum dentatum no fueron identificados 

(figura 3). 
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Viabilidad de jos huevos _de__Oesophagostomum _dentatum. Los huevos de 

Oesophagostomum dentatum puestos en coprocultivo no larvaron el dia 0, y se observaron 

destruidos; no se recuperaron larvas en los dias 7, 14, 28 y 56 de experimentacién en 

ningun tratamiento. 

Viabilidad de larvas infectivas (L3) de Oesophagostomum dentatum. El mimero de larvas 

L3 con movilidad disminuy6 (P< 0.05) tanto en los ensilados como en los frascos control 

(P< 0.05) a partir de los dias 7 y 14. La disminucion de la viabilidad fue mds rapida (P< 

0.05) en los ensilados comparados con el control (figura 4). 
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DISCUSION. 

Breirem y Ulsevesli, referido por McCullough ev al.,>? mencionan que un buen ensilaje se 

logra cuando el éste presenta un pH maximo de 4.2. Este valor coincide con lo observado 

en la presente investigacién en la que el intervalo de pH en los microsilos inoculados con 

huevos de Ascaris suum y Oesophagostomum dentatum fue de 3.91 a 4.34, y en los 

microsilos inoculados con larvas infectivas de Oesophagostomum dentatum fue de 3.91 a 

4.37; después de los primeros 7 dias, lo que permitié obtener un ensilado de buena 

calidad.” > 

Estos valores de pH encontrados en la presente investigacién coinciden con los hallados por 

Martinez *° (3.7 a 4.53) en ensilados similares a los de este experimento y con los 

observados por Hernandez ** en ensilados a base de excreta de cerdo y cafia de aziear 

picada (3.51 a 4.84). 

La oscilacién en la temperatura ocurrida tanto en los microsilos ineculados con huevos de 

Ascaris suum y Oesophagostomum dentatum como en los inoculados con larvas infectivas 

de Oesophagostomum dentatum (Cuadros 1 y 2). pudo ser debida a la temperatura del 

ambiente ya que el experimento se inicio en una época del afio con temperaturas bajas, 

enero-febrero (minima 10 °C maxima 28 °C), y la ultima medicién ocurre un mes después 

en marzo (minima 17 °C maxima 41°C) cuando empieza la época calurosa. 

Las temperaturas dentro de los microsilos (15.10 — 27 °C) en el presente estudio no se 

encontraron dentro de los intervalos sefialado por MC Caskey * e Iitiguez 37(35. a37°C)en 

ensilados con excretas diferentes a los de la presente investigacién. Lo anterior sugiere que 

los principales cambios de elevacién de la temperatura producidos por el proceso de 

ensilaje ocurrieron antes del dia 7. 

En cuanto a la humedad esta se mantuvo en los ensilados alrededor del 56%, tanto en los 

microsilos inoculados con huevos de Ascaris suum y Oesophagostomum dentatum, como 

en los microsilos inoculados con larvas infectivas de Oesophagostomum dentatum. Esta 
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humedad se encontré dentro de lo deseado de acuerdo a Mc Caskey Be Wiguez ” quienes 

indicaron que una humedad de! 60% induce un buen proceso de fermentacién. 

La humedad en los no ensilados 0 control fue de alrededor dei 57% hasta el dia 28 y 

disminuyé a menos de} 50% al dia 56, tanto en los microsilos inoculados con huevos de 

Ascaris suum y Oesophagostomum dentatum como en los inoculados con larvas infectivas 

de Oesophagostomum dentatum, tal vez fue debida al incrementé de la temperatura 

ambiente que fomentd la deshidratacién del material debido a que los frascos 

permanecieron destapados. 

Los resultados de este experimento muestran que los huevos de Ascaris suum permanecen 

viables en el proceso de ensilaje durante 56 dias, con una reduccién en su viabilidad; y que 

los huevos y larvas infectivas (L3) de Oesophagostomum dentatum no se encontraron a 

partir de! dia 14. Esto coincide con lo observado por Juris er al., * quienes al ensilar una 

mezcla de trébol y pasto observaron que aproximadamente un 67% de huevos de Ascaris 

suum permanecicron viables después de 42 dias, y que aproximadamente un 93% de 

huevos no embrionados de Oesophagostomum dentatum y un 97% de larvas infectivas (La) 

de Oesophagostomum dentatum fueron no viables, a los 42 dias. 

Juris et al.,° afirmaron que Ja diferencia de la resistencia al proceso de ensilaje entre estos 

géneros de pardsitos esta dada por el grosor de la pared que envuelve al huevo. Warton *7 

asevera que el mecanismo de resistencia de la pared del huevo es incrementado en Ascaris 

suum por un sistema de interconeccién entre las ondulaciones, formado por una variacion 

en el espesor de la capa quitinosa, 

La permanencia de Ascaris suum dentro del ensilado puede estar favorecida por la 

conservacién de la humedad dentro det silo superior al 56%. Gaasenbeek y Borgsteede * 

observaron que mas del 75% de huevos de Ascaris suum sobrevivieron durante 6 semanas 

con una humedad del 47.5%. Ademas estos autores demostraron que en condiciones 

anaerdbicas los huevos de Ascaris suum sobrevivieron mds de 12 semanas con una 

viabilidad mayor al 80%. 
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El numero y la viabilidad de los huevos de Ascaris swum fueron afectades por la 

permanencia de un pH Acido (4.0) en el proceso de ensilaje, ya que se establecié una 

correlacién negativa (r = -0.73, P< 0.0001) con el nuimero, y una correlacién positiva con la 

viabilidad de Ascaris suum con el pH (r = 0.52, P< 0.001) (cuadro 5). , 

El otro factor que de acuerdo a la literatura modifica la viabilidad de Ascaris suum es la 

temperatura. En esta investigaci6n se determiné correlaciones entre la viabilidad de huevos 

de Ascaris suum (=0.34, P< 0.0140), del nimero de huevos de Oesophagostomum 

dentatum (¢ = 0.27, P< 0.0338) y del nimero de larvas infectivas L3 viables de 

Oecsophagostomum dentatum (r = 0.51, P< 0.0002) con Ja temperatura dentro de los 

microsilos (cuadro 5). Sin embargo, la temperatura en todos los dias de apertura se 

encontré dentro de los limites de sobreviviencia y desarrollo de los huevos de Ascaris suum 

(16 a 30 °C) 4748 #9. 39 y de los huevos y larvas infectivas de Oesophagostomum dentatum 

(427°C y 15 a 20 °C, respectivamente). ** 

La disminucién drastica de las larvas infectivas (1.3) de Oesophagostomum dentatum dentro 

del proceso de ensilaje pudo deberse a la anaerobiosis que ocurre en el proceso, ya que el 

oxigeno es importante para la sobrevivencia de las larvas. ®” y a la poca humedad dentro de 

los microsilos (56%). Al respecto Rose y Small, “* observaron que las larvas infectivas 

(L3) de Oesophagostomum dentatum mueren rapidamente a temperaturas de congelacién y 

cuando la humedad es menor al 90%. 

Del mismo modo Fossing et al., * ° han observado que el 6ptimo desarrollo y sobrevivencia 

de los huevos y larvas de Oesophagostomum dentatum ocurren en un rango de humedad 

desde 79.5 a 95.5%. 

Por otra parte la ausencia de larvacién de los huevos de Oesophagostomum dentatum 

puestos a incubar en las muestras del dia 0, pudo ser debida a la falta de control de 

microorganismos. En otros estudios sefialan que es necesario la aplicacion de un antibidtico 

y micético. 
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La disminucién de huevos de Ascaris suum, de Oesophagostomum dentatum y de larvas 

infectivas de Oesophagostomum dentatum en el grupo control tal vez se debidé a la 

presencia de hongos, larvas de vida libre y de larvas de moscas en la mezcla, aunque no 

existen investigaciones accesibles sobre el efecto de estos factores. 

El uso de ensilados de fraccién sélida de excretas porcinas contaminada con huevos de 

Ascaris suum en la alimentacion de cerdos ¢ incluso en rumiantes representa un riesgo en la 

transmisién de este patogeno. Sin embargo, es importante considerar que el desarrollo y 

éxito de infectividad de los huevos de Ascaris suum dependen de Ja temperatura y la 

aereaci6n en que se desarrollen. 

El ensilaje es un proceso de tipo anaerdbico por lo que los huevos de Ascaris suum no se 

desarrolla dentro de éste, pero al utilizarlo puede adquirir las condiciones para ser altamente 

infective. 

Boisvenue et al.*!, observaron que al infectar ratones con huevos incubados a 26 °C durante 

39 dias hubo un severo indice de mortalidad, ademas observaron que no existié mortalidad 

con huevos incubados a 20 y 23 °C y que con huevos incubados a 32 °C hubo una 

disminucion de la infectividad en los ratones. También observaron que el rango de 

aereacién es un factor importante en la infectividad los primeros 25 dias de cultivo.  



: 

: 
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CONCLUSION. 

Los huevos de Ascaris suum presentes en las excretas porcinas, no son destruidos mediante 

el ensilaje de la fraccién s6lida durante 56 dias. 

El proceso de ensilaje de la fraccién sdlida de excretas porcinas disminuye la viabilidad de 

los huevos de Ascaris suum. 

Los huevos de Oesophagostomum dentatum y sus larvas infectivas (L3) son destruidos en 

los primeros 14 dias de! proceso de ensilaje de la fraccién sdlida de excretas porcinas. 

RECOMENDACIONES. 

La permanencia de Ia viabilidad de los huevos de Ascaris suum en los ensilados de la 

fraccion solida de excretas porcinas durante 56 dias representa un riesgo en la transmision 

de este pardsito, cuando este tipo de ensilado es utilizado en la alimentacién de cerdos o de 

rumiantes. 

Estudios posteriores deben ser enfocados a determinar la infectividad de Ascaris suum, a 

establecer en que momento del manejo del ensilado pueden obtenerse las condiciones para 

su desarrollo e infectividad, asi como encontrar tratamientos previos que destruyan los 

huevos de Ascarisis suum o bien, que inhiban su viabilidad.  
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Cuadro 1, Promedios de pH, temperatura y humedad de los frascos inoculados con huevos de Ascaris 

suum y Oesophagostomum dentatum. 
  

Dias de apertura de los frascos 
  

  

Variable 0 7 14 28 56 

pH 
: b 

Ensilado 5.2340.01°  3.91+0.07 3.904009" 4342001"  385+0.10° 

No ensilado 52440019 6.254043° 71st0719 ai6tois® 7.56 +0.80% 

Temperatura (°C) 6 ‘ 

Ensilado 25.0040.00° 15,90 + 0.22 18.4040.41° — 15.10+.0.00 27.00 + 0.00 ° 
: f 

No ensilado 25.0040.00° 22.20 + 0.83 22.8020.83'  15.0040.007 25.00+0.00" 

Humedad %) ab bi ab b Ensilado 57.2240.94°° 55.1841.09" 56.25+0.85°"° 56.0040.77"° 55.70 40.829 
: t 

No ensilado sai6+198° 60.7740.72' oo.1040.50° se2sz0s2% 493441338 

  

Distintas literales en la misma columna y renglén indican diferencias estadisticas (P< 0.05). 
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Cuadro 2. Promedios de pH, temperatura y humedad de los frascos inoculados con Jarvas infectivas 
(L3) de Oesophagostomum dentatum. 

Dias de apertura de Ios frascos 
  

  

Variable 0 7 14 28 56 

H 
Ensitado a b ; b b c 5.21 40.03 3.91 £0.48 3.87 + 0.03 4.37 + 0.06 3.75 + 0.08 
No ensitado 5204003"  65840.364 7.37% 0.29 ° 8222027 6.87 +0.809 

Temperatura (°C) b b f 

Ensilado 25,000.00" 16.10+0.34 18.304044° 15404054" 26.60 +0.54 
No ensilado 25.0040.00°  24.602089" 206040899  13.60+054° 25604041! 

Humedad (%) 

Ensilado 55.2640.90° 56.614030"° 55.17+060° 556141349  55.47+0.88" 
j t 

No ensilado 55.8940.47° 58.4940.79° $7.2641277" se30e0817 48.814 1.69° 

  

Distintas fiterales en 1a misma columna y renglon indican diferencias estadisticas (P< 0.05). 
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Cuadro 3. Promedio del niimero y porcentaje de viabilidad de los huevos de Ascaris suum. 

Dias de apertura de los frascos 
  

  

  

Variable 0 7 14 28 56 

Numero de huevos de Ascaris suum (HPS) b b b b 

Ensilado 2334 7.45° 223+ 11.30" 166+ 17.47 163+ 9.71 1704 19.29 b No ensilado 251+ 28.677 166 29.46 68+ 4.85 ° 8 3.72° 11+ 2.04 ° 

Viabilidad de tos huevos de Ascaris suum (%) 5 b 

Ensilado 100+ 0.007 gat 8.94" 564 15.17° 384 837° 68+ 13.04 
No ensilado 100+ 0.00" ost 4.47° 98+ 4.47" 94 8.94° 96: 5.48" 

Distintas titerales en la misma columna y rengi6n indican diferencias estadisticas (P < 0.05). 
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Cuadro 4. Promedio del numero de huevos y del ntimero de larvas infectivas viables de Oesophagostomum dentatum. 
  

Dias de apertura de los frascos 
  

  

Variable 0 7 14 28 56 

Numero de huevos de Oesophagostomum dentatum (HPG) 

Ensialdo 103+ 6.23 * 66+ 11.30° 0+ 0.00° o+ 0.00° 0+ 0.00 ° 
No ensilado b d ec € & 148+ 6.12 264 29.46 0+ 0.00 Ot 0.00 0+ 0.00 

Numero de larvas infectivas de Oesophagostomum dentatum con movimiento n ! . ' 
Ensilado 4949+ 109.64" 46% 8.80° ox 0.00! 0+ 0.00 ot 0.00! 

No ensilado 6103+ 117.39" 26742 17731° 1306£ 105.06 ° Bt 12.56% 100+ 5.374 

  

Distintas literales en la misma columna y renglén indican diferencias estadisticas (P < 0.05). 
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Cuadro 5S. Coeficientes de correlacién: y nivel de significancia entre las variables. 

  

  

Variable pH Temperatura (°C) Humedad (%) 

R P R P R P 

Numero de huevos de Ascaris sutum -0.73808 0.0001. 0.14121 «0.3280 ~=—-0.90883. «0.4947 
Numero de huevos de Oesophagostomum dentatum 0.20538 0.1525 0.27225 0.0338 -0.90020 0.5333 
Viabilidad de los huevos de Ascaris suum 0.31817 0.0001 0.34548 0.0140 0.06486 0.6545 
Viabilidad de Jas larvas infectivas de Oesophagosiomum dentatum 0.05417 0.0001 0.50868 0.0002 0.22566 0.1151 

  

48 

 



ESTA TESIS NO SALE 
DE LA RIRT OTE : 
  

Hu
ev
os
 

po
r 

g
r
a
m
o
 
(
H
P
G
)
 

  

  

Columnas con distintas literales indican diferencias estadisticas (P< 0,05). 

Figura 1. Promedio del namero de huevos de Ascaris suum en los frascos ensilados y no 
ensilados. 
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Columnas con distintas literales indican diferencias estadisticas (P< 0.05). 

  

Hi Ensilado 

No ensilado       

  

  
B Ensilado 

EJ No ensilado     

Figura 2. Porcentaje de huevos de Ascaris suum viables en los frascos ensilados y no 
ensilados. 
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Columnas con distintas literales indican diferencias estadisticas (P< 0.05). 
Figura 3. Numero de huevos de Oesophagostomum dentatum en los frascos ensilados y no 
ensilados. 
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Columnas con distintas literales indican diferencias estadisticas (P< 0.05). 

Figura 4. Numero de las larvas infectivas viables (L3) de Oesophagostomum dentatum en 
los frascos ensilados y no ensilados.  
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