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Resumen

En este trabajo se probo el efecto de la fermentacion en fase solida de una mezcla de
porcinaza fresca con cana de azucar integral molida (CAIM), sobre la calidad sanitaria
(microbiologica, parasitaria y viral) del producto resultante. Se realizo6 en los laboratorios del
Instituto de Biotecnologia Agropecuaria de la Universidad de Caldas. En una primera etapa
se evaluo6 la presencia de patdgenos parasitarios y microbianos al dia 21 de fermentacion,
en diferentes mezclas de CAIM con porcinaza fresca; los organismos evaluados fueron:
lactobacilos, mohos, levaduras, Coliformes totales y fecales, Salmonella, Clostridium
sulfito reductor, Staphylococo de tipo coagulasa positivo, y parasitos. En la segunda
etapa se estudio el efecto del tiempo de fermentacion en fase sélida de una mezcla de
CAIM con 40% de porcinaza con vitafert, a los 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 y 21 dias, sobre la
calidad sanitaria del ensilaje, mediante un disefio de bloques completos al azar, con tres
replicaciones por tratamiento y un microsilo de PVC, de 2,5 kg, como unidad experimental.
En esta etapa se realizo, ademas de los mismos recuentos de la etapa anterior, al dia 21 de
fermentacion el recuento de mohos y la evaluacion por PCR en tiempo real del virus del
sindrome reproductivo y respiratorio porcino (PRRS) y por PCR multiplex, la presencia de
los siguientes virus: parvovirus porcino (PVP), circovirus porcino tipo I (PCV-I), circovirus
porcino tipo II (PCV-II), y herpesvirus porcino tipo I (HVP-I) o virus de la enfermedad de
Aujeszky. Complementariamente se evalud la presencia de bacterias, mohos, levaduras y
parasitos, en la mezcla de 21 dias de fermentacion, los dias 22, 23, 26, 27 y 28, con el
proposito de analizar lo sucedido en la semana siguiente a la apertura del microsilo, para lo
cual se cerro6 el recipiente sin restablecer el vacio, como ocurre en la practica.

Los huevos de parasitos presentes en la porcinaza fresca, fueron inactivados a partir del
tercer dia de fermentacion. Ninguna muestra evidenci6 crecimiento de mohos y levaduras.
Los Coliformes totales y fecales se redujeron a niveles aceptables (menos de 1000 NMP/g
MS) para la alimentacion animal, desde el sexto dia. La carga de Salmonella, Clostridium
sulfito reductor, Staphylococo de tipo coagulasa positivo, encontrada en la porcinaza fresca
desaparecio por efecto de la fermentacion, desde el tercer dia. Las muestras fueron negativas
para los cinco virus evaluados. En concordancia con lo expuesto anteriormente, se puede
afirmar que en este estudio se ha probado la inocuidad del ensilaje de CAIM enriquecido con
porcinaza y la viabilidad de su uso en alimentacion de animales.
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EFFECTS OF FERMENTATION OF SWINE MANURE IN SOLID
STATE ON THE PATHOGENS PERSISTENCE IN SILAGE

Abstract

In this work the effects of fermentation in solid state of fresh swine manure with whole
ground sugar cane (WGSC) on sanitary quality (microbiological, parasitic and viral) on the
resulting product was established.. The study was conducted in the Institute of Agricultural
Biotechnology laboratories at Universidad de Caldas. In the first phase, the presence of
parasitic and microbial pathogens by the 215t day of fermentation, of different mixes of WGSC
with fresh swine manure was evaluated; the evaluated organisms were: lactobacilli, molds,
yeasts, total and fecal Coliforms, Salmonella, sulphite reductive Clostridium, coagulase-
positive type Staphylococcus , and parasites. In a second phase the effect of fermentation
time in solid phase (FTSP) of a mixture of WGSC with 40% fresh swine manure with vitafert
at 3,6,9, 12, 15, 18 and 21 days, on the sanitary quality of the silage was studied using a
complex block design at random with three replicas per treatment and a 2.5 Kg PVC microsilo
as experimental unit. Besides the same re-counts carried out in the previous stage, in this
stage the re-count of molds and evaluation of the porcine reproductive and respiratory
syndrome (PRRS) virus by PCR in real time was carried out on the 21t day and by neans of
multiplex PCR the presence of the following viruses was detected: porcine parvovirus (PPV),
porcine circovirus type I (PCV-I), porcine circovirus type II (PCV-1I), and porcine herpervirus
type I (PHV-I) or Aujeszky’s disease virus. Complementary, the presence of bacteria, molds,
yeasts and parasites was evaluated in the 21 days fermentation sample on days 22, 23, 26,
27, and 28 with the purpose of analyzing what had happened the week after the microsilo
opening. For this purpose the recipient was closed without reestablishing the vacuum, as it
happens in real practice.

The eggs of parasites present in the fresh swine manure were inactivated from the third day
of fermentation. No sample evidenced mold and yeast growth, The total and fecal Coliforms
reduced to acceptable levels (less than 1.000 NMP/g MS) for animal feed from the sixth
day. The charge of Salmonella, sulphite reductive Clostridium and coagulase-positive type
Staphylococcus , found in the fresh swine manure disappeared because of fermentation
effect, from the third day. The samples were negative for the five viruses evaluated. In
accordance with has been presented above, it can be said that this study has demonstrated
the innocuous of CAIM silage enriched with swine manure and, therefore, the feasibility of
use in animal feeding.

Key words: swine manure, silage, innocuousness, animal feeding.

INTRODUCCION

graves problemas de contaminacion, debido particularmente a la facilidad
con que sus componentes se integran al agua y a los olores que generan. Las
excretas pueden convertirse, por tanto, en una barrera para la produccién animal.
Una de las estrategias de solucion a esta problematica podria ser la utilizaciéon de
excretas en la alimentacién animal (BARRON et al, 2000), especialmente bajo la
forma de ensilaje para el ganado vacuno y otros rumiantes (GARCIA et al., 2007).

I as excretas animales y particularmente las de cerdo y aves de corral ocasionan

A pesar de que el uso de excretas frescas y procesadas en la alimentacion animal
se ha convertido en una practica comun (CAMPABADAL, 2003; OGUNBANWO et
al., 2003; BOUCURT et al., 2006), es preciso considerar que a pesar de que aportan
pequeiias cantidades de nutrientes, poseen una carga microbiol6gica y parasitaria
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muy elevada, potencialmente agresiva para las poblaciones animales y humanas. La
evaluacion de la presencia de estos organismos en las diferentes vias de utilizacién
de excretas en alimentacion animal cobra gran importancia, y constituye actualmente
un requisito ineludible (ESPINOZA et al., 2009). En investigaciones realizadas por
SOLLINS et al. (1984) se comprobd que en estiércoles frescos y fermentados bajo
condiciones caracterizadas por: temperaturas muy bajas, pH acido, falta de agua
y de oxigeno, ocurre siempre la destrucciéon de microorganismos y parasitos.
Ademas, en multiples investigaciones (MARTINEZ-GAMBA et al., 2001; RAMIREZ
et al, 2005; SERRANO et al., 2008), se ha comprobado mediante métodos de
cultivo convencionales y técnicas moleculares, que organismos como: Salmonellas,
Escherichia coli, Campylobacter spp., Yersinia spp., Listeria spp., Clostridium, virus
de Aujeszky y virus causante de ojo azul, son destruidos durante el proceso de
fermentacion en fase soélida de excretas de cerdo.

Los huevos de los parasitos presentes en la porcinaza son muy susceptibles a
temperaturas superiores a los 30°C y a un pH cercano a 4 (REYES, 1963; NUNEZ
et al., 1987). NUNEZ et al. (1987) encontraron que a 35°C y a pH préximo a 4, se
inactivan todos los huevos de parasitos, con la excepcion del 78,6% de los huevos
de Ascaris; en una experiencia similar, REYES (1963) registr6 un descenso de la
viabilidad de los huevos de Ascaris hasta el 8%, cuando aumento6 la T* a 38°C. La
persistencia de los huevos de Ascaris es explicada por estos mismos autores por
las caracteristicas particulares de la cuticula de los huevos de estos parasitos.

Para la identificacion o cuantificacion de agentes infecciosos como los virus de la
familia de los Herpesvirus, virus respiratorios, enterovirus, virus JC, virus BK, etc.,
se cuenta con pruebas moleculares como la PCR en tiempo real (COSTA, 2004) y la
PCR multiplex (HUANG et al., 2004). Del mismo modo existen desarrollos similares
para bacterias que no crecen, crecen mal o crecen muy lentamente en medios de
cultivo.

El presente trabajo se realizé con el proposito de establecer la calidad sanitaria
(microbiolédgica, viral y parasitaria) de ensilajes de mezclas de cafla de azucar
integral con diferentes niveles de incorporacion de porcinaza fresca.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se desarroll6 en el Instituto de Biotecnologia Agropecuaria de la
Universidad de Caldas, en Manizales, ubicado a 05°04” latitud N - 75°31” longitud
O, con temperatura media de 18°C, humedad relativa media de 80% y 2150 msnm
de altitud. Se uso porcinaza recién emitida colectada manualmente de cerdos de
40 a 60 kg de peso vivo, alimentados con una dieta basada en maiz, sorgo, torta
de soya, harina de arroz, aceite acidulado, carbonato de calcio R 35, sal, bentonita,
nucleo cerdos sulfato de cobre, zinc, biosure L, metionina liquida, L-lisina.

El estudio se desarroll6 en dos etapas. En la primera etapa, se realizé un arreglo
factorial de 3x2 (20, 30 y 40% de porcinaza en base htimeda, con y sin FP de 48
horas), en un disefio de bloques completos al azar (se bloque6 por la fecha de
inicio del experimento), con 3 replicaciones por tratamiento y un microsilo como
unidad experimental. De acuerdo con este disefo, a la cafia de azucar integral
previamente picada con molino de martillo (CAIM), se le adiciono6 20, 30 y 40% de
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porcinaza, y se sometio a fermentaciéon durante 21 dias, al cabo de los cuales se
realizo la evaluacién microbiolégica y parasitaria en muestras de 120 g.

Se utiliz6 porcinaza con 36,16% de MS, enriquecida con vitafert, un producto
biologico de color oscuro, olor agradable, obtenido como resultado de la FLS de
la mezcla referida en la Tabla 1, preparado de acuerdo con ARIAS (2010). Este
aditivo es un probio6tico rico en bacterias lacticas, levaduras y sus metabolitos,
que estimula la produccion de acidos organicos de cadena corta (lactico, acético,
propionico, succinico, y pirtvico), de vitaminas y enzimas; ademas, disminuye el
pH, incrementa y estabiliza la proteina, aumenta la digestibilidad de la materia
secay disminuye la fracciéon de la pared celular (ELIAS & HERRERA, 2010). El aditivo
fue agregado a razén de 0,4 kg por kilo de porcinaza fresca, en base hiimeda, es
decir con un 28,6% de vitafert en la mezcla final de porcinaza enriquecida.

Tabla1. Ingredientes del vitafert (%).

Ingredientes %
Harina de soya 4,0
Harina de arroz 4,0
Melaza 15,0
Sal mineralizada 0,5
Sulfato de amonio 0,3
Urea 0,4
Agua 70,8
Yogurt 5,0
Total 100,0

La prueba se realiz6 en 18 microsilos de PVC de 2,5 kg de capacidad, con valvula
de vacio y cierre hermético. Cada uno de los microsilos fue llenado con la mezcla
correspondiente, compactado, tapado y sellado con cinta adhesiva, y a todos se les
realizo extraccion del aire (vacio) con una aspiradora Karcher®, por 10 segundos.

En la segunda etapa se realiz6 un disefio completamente al azar, con 3 replicaciones
por tratamiento y un microsilo como unidad experimental, para evaluar el efecto
del tiempo de fermentacién en fase solida (TFES), a los 3, 6, 9, 12, 15, 18 y 21
dias, de una mezcla de CAIM con 40% de porcinaza con vitafert que fue sometida
a fermentacion aerobica previa de 48 horas. Este ensilaje fue seleccionado en un
estudio previo (ESTRADA et al., 2011), por sus caracteristicas fisico-quimicas. Se
realizaron evaluaciones microbiolégicas y parasitarias, en muestras de 120 g de
porcinaza fresca, de la mezcla antes de iniciar la fermentacion, y de la mezcla en
cada uno de los dias de fermentacion.

La prueba se realiz6 en 21 microsilos de PVC de 2,5 kg de capacidad, con valvula
de vacio y cierre hermético, llenados de manera similar a la primera etapa.

La mezcla con 21 dias de fermentacion fue evaluada, ademas, a los 22, 23, 26,
27 y 28 dias, con el proposito de analizar lo sucedido en la semana siguiente a la
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apertura del miocrosilo; para lo cual se cerro6 el recipiente sin restablecer el vacio,
como ocurre en la practica de campo.

En la primera etapa se evalu6 la presencia de huevos de parasitos, lactobacilos,
levaduras, Coliformes totales y fecales, Salmonella, gérmenes del género
Clostridium, de tipo sulfito reductores, y gérmenes del género Staphylococo, de
tipo coagulasa positivos. En la segunda etapa se evalu6, ademas de los organismos
anteriores, la presencia de mohos.

La metodologia empleada para las evaluaciones anteriores fue la siguiente: recuento
de huevos de parasitos por el método de Vajda, en camara de McMaster, y por
flotacién en solucién salina saturada (VELEZ, 1995); determinacién de lactobacilos
y levaduras en agar RMS (DE MAN et al, 1960); recuento de mohos y levaduras
en agar rosa de bengala adicionado de cloranfenicol (MARSHALL, 1993); recuento
de Coliformes totales y fecales en caldo Fluorocult® LMX-Broth (OSSMER, 1993;
MANAFI, 1996), mediante el indice del niimero mas probable por gramo de materia
seca (NMP/g MS) (MORENO et al., 2009; ANDINO & CASTILLO, 2010); recuento de
gérmenes del género Salmonella en agar Rambach® (RAMBACH, 1990; OSSMER,
1992); recuento de gérmenes del género Clostridium, de tipo sulfito reductores por
el método de PASCUAL & CALDERON (2000) [ISO 6888 construida por DE BUYSER
(2003)]; recuento de gérmenes del género Staphylococo, de tipo coagulasa positivo
por el método de BAIRD-PARKER (1962).

Se evalu6 la presencia del virus del sindrome reproductivo y respiratorio porcino
(PRRS), del parvovirus porcino (PVP), circovirus porcino tipo I (PCV-I), circovirus
porcino tipo II (PCV-II), y herpesvirus porcino tipo I (HVP-I) o virus de la enfermedad
de Aujeszky. El analisis se hizo mediante PCR en tiempo real, para virus de PRRS
(COSTA, 2004) y PCR multiplex, para los demas virus (HUANG et al., 2004).

El analisis estadistico se realiz6 mediante el paquete estadistico R-project.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de pH encontrados fluctuaron entre 3,74 y 3,97 y los de T°, entre
18,3 y 19,3°C, los cuales confirman las 6ptimas condiciones fisico-quimicas de
las preparaciones.

Pardsitos

En la porcinaza fresca, antes de ser mezclada con vitafert, se encontr6 un
recuento de 45 quistes de Eimeria spp., 21 huevos de Hyostrongylus spp. y 15
huevos de Oesophagostomum spp. por gramo de muestra; lo cual concuerda con
ALCAINO et al. (1989), quienes determinaron que en la porcinaza fresca es comun
encontrar huevos y larvas de Nematodos como: Choerostrongylais pudendotectus,
Metastrongylus apri y M. salmi, Hyostrongylus rubidus, Physocephalus
sexalatus, Asearops strongylina, Ascaris suum, Oesophagostomum dentatum y
0. longicaudum, Trichuris suis, Strongyloides ransomi y protozoos intestinales
como: Isospora suis (Balantidium coli y diversas Coccidias del género Eimeria). En
la primera etapa se detectaron huevos infértiles en 22 microsilos (equitativamente
repartidos en los seis tratamientos probados). En la segunda etapa, al tercer dia de
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fermentacion se encontraron 10 quistes de Eimeria spp., 9 huevos de Hyostrongylus
spp. v 6 huevos de Oesophagostomum spp. por gramo de muestra. A partir de
este momento todas las muestras fueron negativas a parasitos. Estos resultados
son similares a los reportados por autores como NUNEZ et al. (1987), MORAIS et
al. (1999), BARRON et al. (2000) y OLIVA et al. (2004), quienes detectaron que en
ensilajes con excretas, los huevos de los parasitos desaparecen a consecuencia
del descenso del pH. Se corrobora, por tanto, la efectividad de la fermentacion
en fase solida para lograr inocuidad parasitaria en la incorporacion estratégica
de estiércoles, como la porcinaza, en mezclas para produccion de ensilajes. Es de
resaltar que en este estudio, la eliminacién de los parasitos se logré a partir del
tercer dia de fermentacion.

Coliformes totales y fecales

La porcinaza fresca (sin vitafert), registr6 un valor >2400 NMP/g de MS, tanto
para Coliformes totales como fecales; este resultado es concordante con OLIVA
et al. (2004), quienes reportan 1 x 107 NMP/g de MS de Coliformes fecales en
porcinaza fresca. Para Coliformes totales, se registr6 solo en una repeticion
un valor >1100 NMP/g de MS, que segun el CODEX ALIMENTARIUS (2000), es
superior a lo permitido en la Norma Oficial Mexicana, NOM-EM-034-FITO-2000,
la cual establece que tanto los Coliformes totales como los fecales deben estar
en los alimentos organicos por debajo de 1000 NMP/g de MS. Sin embargo, este
resultado carece de trascendencia en razéon a que para Coliformes fecales, todos
los valores registrados fueron <23 NMP/g de MS, o sea las muestras se podrian
considerar inocuas (CODEX ALIMENTARIUS, 2000). Lo anterior se asemeja a
lo registrado por BERGER et al. (1981), quienes evidenciaron ausencia total de
Coliformes, a consecuencia del proceso de fermentacion durante el ensilaje,
adicionalmente, BOUCOURT et al. (2006) encontraron que los Coliformes totales y
fecales disminuian cuando decrecia la cantidad de excreta en la mezcla.

En la segunda etapa, al dia tres de fermentacion, se encontrdé un valor de 210
NMP/g de MS de Coliformes totales y de <23 NMP/g de MS para fecales. Después
del sexto dia de fermentacion los valores para Coliformes totales oscilaron entre
4y 500 NMP/g de MS y para E. coli de <3 NMP/g de MS. En la evaluacion realizada
el dia 23, o sea, dos dias después de haber destapado los microsilos, se encontro
una muestra con 500 NMP/g de MS de Coliformes totales, pero con <3 NMP/g
de MS para E. Coli, probablemente debido a falta de homogeneidad del material
ensilado y a las particularidades de la fermentacion en fase soélida. Entre el dia
24 vy el 28 los resultados fueron de <23 NMP/g de MS para Coliformes totales
y <3 NMP/g de MS para E. Coli. Investigaciones recientes sefialan que en las
fermentaciones anaerobicas se da un proceso de ajuste ecoldgico, donde unos
microorganismos surgen como dominantes, y otros disminuyen en su nimero
o desaparecen, debido a la competencia por los nutrientes y a la producciéon de
sustancias antimicrobianas, como algunos acidos organicos, las bacteriocinas y
el peréxido de hidrégeno (ROBREDO & TORRES, 2000; OGUNBANWO et al., 2003).

En el presente estudio se ha comprobado, por tanto, que es posible obtener un
producto inocuo para Coliformes, al someter a fermentacion anaerobica la mezcla
de CAIM con 20 a 40% de porcinaza, adicionada con vitafert y con fermentacion
aerobica previa de 48 horas.
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Bacterias del género Clostridium, de tipo sulfito reductores

En la etapa uno, solo en una repeticion, se encontr6 un valor de 20 x 10 UFC/g de
bacterias del género Clostridium, de tipo sulfito reductores; este resultado pudo
haberse generado en una excesiva exposicion al aire durante la extraccion de la
muestra, lo cual produce un deterioro aerobico, generando como consecuencia
su contaminacion con microorganismos, potencialmente del género evaluado
(ANDRADE & MOHAMAD, 2010). Los demas valores encontrados en la etapa
uno fueron <10 UFC/g, que indican inocuidad de las muestras. El tercer dia de
fermentaciéon en la segunda etapa experimental, se determin6 que el material se
encontraba altamente contaminado con Clostridium, de tipo sulfito reductores,
debido a que se encontr6 un namero incontable de colonias en la dilucion 107, tres
colonias en la dilucién 102 y dos colonias en la dilucion 103. Después del dia seis
de fermentacion, todas las muestras analizadas arrojaron valores <10 UFC/g, o sea,
inocuas para la salud animal y humana. En consecuencia, es posible afirmar que
la fermentacion anaerobica del material evaluado en este estudio elimina, desde
el sexto dia, el riesgo de contaminacion con bacterias del género Clostridium, de
tipo sulfito reductores.

Bacterias del género Staphylococcus, de tipo coagulasa positivo

Los recuentos registrados en ambas etapas experimentales, para bacterias del
género Staphylococcus, de tipo coagulasa positivo, fueron <100 UFC/g. El mismo
resultado fue obtenido por GARCIA et al. (1991), al analizar muestras fermentadas
de excreta porcina. Este resultado, nos indica valores compatibles con la salud
animal y humana, y por tanto, que el proceso de ensilaje es util para prevenir la
transmision de este tipo de gérmenes, en mezclas en las cuales se ha incorporado
hasta un 40% de porcinaza.

Bacterias del género Salmonella spp.

A pesar de que en la porcinaza fresca se encontraron recuentos de 130 colonias/g
de Salmonella spp. en las dos etapas experimentales se confirmé la ausencia de la
bacteria. Este resultado coincide con lo reportado por BERGER et al. (1981) y por
HENRY et al. (1995), quienes confirmaron que la Salmonella no sobrevive expuesta
a un pH de 4,0, por mas de 24 horas.

Para el caso de esta bacteria, se confirma también en este estudio que la
fermentaciéon en fase sélida puede ser el medio para prevenir su transmision a
través de la porcinaza.

Bacterias dcido licticas (BAL), levaduras y mohos

En las 144 muestras de la primera etapa, se encontraron recuentos mayores a
50000 UFC/g de BAL, lo cual es un buen indicador de la calidad de la fermentacion
ocurrida en los microsilos, o sea un proceso con adecuada produccion de acido
lactico, estabilidad del pH en niveles acidos, factores que garantizan la muerte de
los organismos patogenos y la proliferacién de microorganismos benéficos para
la fermentacion (BAL) (BERGER et al, 1981; ROBREDO & TORRES, 2000). En esta
misma etapa, se encontraron 31 muestras positivas a levaduras (6 y 9 para 20%, 4 y
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7 para 30%y 3y 2 para 40% de IP con y sin fermentacién previa, respectivamente),
estos datos sefalan que a menor cantidad de porcinaza en su incorporacion, se
encuentra una mayor cantidad de levaduras, seguramente debido a lo planteado por
RANDBY et al. (1999), quienes encontraron que bajo condiciones tanto aerédbicas
como anaeroébicas las levaduras son indeseables, por fermentar los aztucares (de la
caha de azucar), produciendo etanol y CO,. En la segunda etapa, solo se encontraron
levaduras en una de las muestras tanto del dia tres (52, 31, 23, 19, 8 y 1 colonias
para las diluciones 102a 107), como del dia 26 (>200 UFC/g para las diluciones 10
y 103,y 199, 111, 86 y 31 UFC/g para las diluciones 10#a 107) de fermentacion.
Observaciones realizadas para levaduras por ANDRADE & MOHAMAD (2010),
determinaron en ensilajes recién expuestos al aire, recuentos cercanos a 100.000
levaduras por gramo, las cuales pueden doblar su recuento en aproximadamente
2 horas y llegar a 1 millon en 4 a 5 horas de exposicion. Lo anterior sefiala la
importancia de analizar rapidamente la muestra, después de su toma.

Virus

Las evaluaciones realizadas para determinar la presencia del virus del sindrome
reproductivo y respiratorio porcino (PRRS), el parvovirus porcino (PVP), los
circovirus porcino tipo I y II (PCV-I y PCV-II), y el herpesvirus porcino tipo I
(HVP-I) o virus de la enfermedad de Aujeszky, arrojaron resultados negativos,
confirmandose por tanto que ensilaje de 21 dias de fermentacion, con 40% de
incorporacion porcinaza, y con fermentacion previa de 48 horas, es un medio en
el cual no se han transmitido estos patogenos. MARTINEZ-GAMBA et al. (2001),
realizaron un experimento donde inocularon los virus de Aujeszky y el causante
de ojo azul, en ensilajes que incluian porcinaza, demostrando su total eliminacién
durante el proceso de fermentacion en fase sélida. Lo anterior nos permitiria
avizorar que a través del ensilaje, se puede lograr la destruccion de los virus
presentes en la porcinaza fresca.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente estudio determind, que a partir del tercer dia de fermentacion, se
logroé la eliminacion total de los parasitos presentes en la porcinaza fresca.

Asi mismo, se obtuvo un producto inocuo para Coliformes totales y fecales, al
someter a fermentacion anaerobica la mezcla de CAIM con 20 a 40% de porcinaza,
adicionada con vitafert y con fermentacion aerobica previa de 48 horas.

También se puede afirmar que desde el sexto dia de fermentacion, las bacterias
del género Clostridium, de tipo sulfito reductores, son totalmente eliminadas del
ensilaje.

Los resultados obtenidos para Staphylococcus, de tipo coagulasa positivo, nos
indican valores compatibles con la salud animal y humana, y por tanto, es posible
su incorporacion hasta el 40% de porcinaza.

Para Salmonella spp. se confirma también en este estudio que la fermentacion en
fase solida puede ser el medio para prevenir su transmision a través de la porcinaza.
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El presente estudio ratifica que a través del ensilaje se elimina la presencia de los
cinco virus analizados (PRRS, PVP, PCV tipo I y II y HVP-I).

En este estudio se logr6 verificar por medios moleculares, la ausencia de cinco
virus de los mas importantes para la salud porcina en Colombia [virus del PRRS,
el parvovirus porcino (PVP), los circovirus porcino tipo I y II (PCV-I1'y PCV-II), y el
herpesvirus porcino tipo I (HVP-1)].

En todas las muestras analizadas se encontré un namero de bacterias acido lacticas
compatible con una buena fermentacion y su correspondiente disminucion del
PH a niveles cercanos a 4,0. Para levaduras, se hall6 que el 22% de las muestras
presentaron una tendencia a ser mas frecuentes en bajos niveles de incorporacion
de la porcinaza.

Se sugieren estudios adicionales de la porcinaza con otras materias primas, para
desmitificar su utilizacion como subproducto en la alimentacion a través del ensilaje
y adicionalmente mitigar su impacto ambiental.
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