AGROECOLOGIAZ2020

VIIFCONGRESO LATINOAMERICANO

MEMORIAS (1)

|dentidad Latinoamericana

= Tejiendo el termtorio i
; transformaciones 77, )
Urgentes FACULTAD DE
A AGRONOMIA SOCLA

vida




VIl CONGRESO LATINOAMERICANO
DE AGROECOLOGIA 2020

Memorias

Edicién general

Dra. Inés Gazzano

Compilacién, armado y maquetacion

Ing. Agr. Glenda Garcia

Organizacion
Departamento de Sistemas Ambientales. Facultad de Agronomia,
Universidad de la Republica

Sociedad Cientifica Latinoamericana de Agroecologia

25 al 27 de Noviembre de 2020
Montevideo, Uruguay

A S

FACULTADDE  (UNIVERSIBAD
E 7 ~1 A
AGRONOMIA URUGUAY SOCLA



VIII Congreso Latinoamericano de Agroecologia 2020: Memorias
Departamento de Sistemas Ambientales. Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica
Sociedad Cientifica Latinoamericana de Agroecologia

Edicién general

Dra. Inés Gazzano

Compilacién, armado y maquetacion
Ing. Agr. Glenda Garcia

ISBN Obra Completa
978-9974-0-1871-6

ISBN Volumen |
978-9974-0-1872-3

Montevideo, Uruguay
2021

Citacion sugerida:

GAZZANO, |.; GARCIA, G. (2021). VIII Congreso Latinoamericano de Agroecologia 2020: Memorias.
Montevideo: Universidad de la Republica. Facultad de Agronomia. Departamento de Sistemas
Ambientales. Sociedad Cientifica Latinoamericana de Agroecologia.

Disponible en: http://www.fagro.edu.uy/index.php/publica-sistemas-ambientales




DISENO Y GESTION DE SISTEMAS DE PRODUCCION AGROECOLOGICOS
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Moneta', Pedro Carmona’, Ana Arce’, Marcelo Troxler* & Susana Rodrigues®

! Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
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Resumen

Los bioles (abonos orgénicos), se logran luego de un proceso de fermentacidon microbioldgica; entre
estos microorganismos algunos podrian poner en riesgo la salud humana. Se evaluaron indicadores
de inocuidad en dos bioles formulados con diferentes concentraciones de estiércol bovino, leche
cruda, melaza, cenizas vegetales y levaduras. Se tomaron muestras al finalizar la fermentacion (49 y
90 dias) y a los 4 meses. Se analizd: conductividad, pH y nitrogeno total. Recuentos de bacterias
aerobias mesofilas (RAM), bacterias lacticas (BAL), hongos y levaduras (HyL), coliformes a 30°C y
459C. Escherichia coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus y Listeria Monocytogenes. Los valores
de pH fueron 5,3 y 5,6 respectivamente, en nitrogeno entre 0,06 y 0,16 % g/100g. Hubo diferencias
de RAM, BAL y HyL entre los bioles. Los coliformes fecales, totales y E. coli fueron<3 NMP-mL™, no
se observaron microorganismos patégenos. Los resultados evidenciaron un producto de buena

calidad microbioldgica.
Palabras clave: inocuidad, calidad microbioldgica
Abstrac

Biols (organic fertilizer) are fermented supplies used to enhance the growth of crops; in this study,
two biols were obtained from cow manure, raw milk, molasses, wood ash and yeast all together
fermentation. Because of cow manure, human beings pathogens microorganisms may be present in
biol. Thus, this aspect of biol were explore measuring total aerobic bacteria, total and fecal
coliforms (30° and 45°C), Escherichia coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus vy Listeria
Monocytogenes. Acid lactic bacteria, yeast and fungus were measured. In addition, conductivity, pH
and total nitrogen were evaluated. There were differences in RAM, BAL and HyL between the
bioles. Nor coliforms either pathogens were detected. pH (5,3-and 5,6) were lower than those
published; however this probably contribute to pathogens control. Conductivity and total nitrogen

were according to published data.

Keywords: safety, microbiological quality
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Introduccidon

Los bio fermentados liquidos para uso agricola conocidos como bioles, son producto de un proceso
de fermentacién de materiales organicos. Dicho proceso se origina a partir de una intensa actividad
microbioldgica, donde los materiales organicos utilizados son transformados en minerales,
vitaminas, aminodcidos, acidos organicos entre otras sustancias metabdlicas. Estos abonos, liquidos
bien preparados, se les atribuye multiples beneficios sobre los cultivos. Sirven para nutrir, recuperar
y reactivar la vida del suelo, fortalecer la fertilidad de las plantas y la salud de los animales, al
mismo tiempo sirven para estimular la proteccién de los cultivos contra el ataque de insectos y
enfermedades (Pinheiro, 2000). Asimismo, se convierten en un indculo microbiano que permite

restaurar el equilibrio microbioldgico del agroecosistema (Pacheco, 2006).

La inocuidad se define como el atributo de un objeto o sustancia de no causar dafio, de no producir
efectos negativos sobre la salud humana. La utilizacién de estiércol en la formulaciéon de bioles,
introduce la posibilidad de presencia de microorganismos de riesgo para la salud humana, como los
son los coliformes fecales, y aun mas, también la posibilidad de presencia de patégenos como
Escherichia coli, Salmonella spp entre los mas relevantes. Por esta razén, es necesario profundizar
en los estudios microbiolégicos una vez concluido el proceso de fermentacidn, asimismo analizar la

vida util del producto para conocer su tiempo de caducidad.

Objetivo

Explorar sobre indicadores de inocuidad en bioles al momento de finalizada la fermentacion y luego

de 4 meses de conservado en condiciones ambientales

Materiales y Métodos

a-Formulacién de bioles/muestras
Se elaboraron dos bioles a partir de las siguientes formulaciones:
Biol 1(elaborado durante los meses de invierno): 50 kg de estiércol fresco de vaca, 2 L de leche

cruda de vaca, 2 L de melaza, 4 kg de cenizas vegetales, levadura fresca 90 g, agua 170L.

Biol 2 (elaborado durante los meses de primavera): 60 kg de estiércol fresco de vaca, 9 kg de
estiércol seco de vaca, 7 L de leche cruda de vaca, levadura fresca 400 g, 4,2 L de melaza, 4 kg de
cenizas vegetales, agua 170L.

En ambos casos, se utilizaron fermentadores (anaerobiosis) de 200L, llenando dicho volumen con
agua.

La ceniza vegetal, el estiércol y la leche cruda de vaca fueron aportados por la Escuela Agricola de
Salta, lugar donde la leche posteriormente es utilizada para consumo. La melaza y la levadura es

del tipo comercial.
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Al finalizar el periodo de fermentacion 3 meses y 49 dias, se tomaron muestras de los Bioles 1y 2
respectivamente. Con la finalidad de medir la situacién cumplida su vida util (4 meses), el Biol 2 fue
guardado en bidones de 40L a temperatura ambiente por 4 meses. Pasado este periodo, también se

tomod una muestra a la cual se denomind Biol 2A.

b- Parametros fisicoquimicos y microbiolégicos medidos
Los parametros fisicos-quimicos analizados fueron: Conductividad (conductimetria), pH
(potenciometria), nitrogeno total (Norma IRAM-SAGyP 29572:2016).

Entre los microbioldgicos se analizaron los siguientes grupos: Recuento de bacterias aerobias
mesdfilas (RAM), mediante el método de recuento en placa, en agar PCA, con incubacién a 302C
durante 48h (ICMSF, 2000); Recuento de bacterias lacticas (BAL), mediante el método de recuento
en placa, en agar MRS con incubacién en microaerobiosis a 372C durante 72h (De Man y col., 1960),
Recuento de hongos y levaduras, mediante el método de recuento en placa, en agar HyL, a 259C
durante 5 — 7 dias (Mossel y col., 2006); Recuento de coliformes a 302C NMP (FIL 73 A:1985),
Recuento de coliformes a 452C NMP (APHA 1992, CAP.24).

Entre los microorganismos patégenos se analizaron: Escherichia coli, (BAM, 1998, act 2001),
determinacidn de Salmonella spp. en 25mL (presencia- ausencia) (FIL 93 A:1985). Recuento de
Staphylococcus aureus coagulasa positiva (FIL 145:1990). Listeria Monocytogenes en 25 mL
(presencia- ausencia) (FIL 143:1990).

Resultados

El Biol 1 completd su proceso de fermentacién a los tres meses de elaboracién, mientras que el Biol
2 a los 49 dias. Esto se determind siguiendo los parametros cualitativos al final de la fermentacidn:
olor (agradable de fermentacidn alcohdlica), formacion sobre la superficie de los tanques de una
“nata” blanca, color del biofermentos (ambar brillante) y la presencia de algin sedimento en el
fondo. Generalmente se espera que un biol esté finalizado entre los 30 y 90 dias desde su
preparacion (Pacheco y col., 2017), en este caso la diferencia en el tiempo de fermentacién pudo
deberse a la diferencia de temperatura de las estaciones en que se elaboraron los bioles, en el caso
del Biol 1, invierno (Temperatura entre 02 y 129C) y Biol 2, primavera (Temperatura entre 15 y
309C).

La tabla 1 muestra parametros fisicos-quimicos analizados en los bioles al finalizar la fermentacidn.
Los valores obtenidos de pH en los bioles fueron mas acidos (5,3-5,6) que los encontrados por
Hernandez y col. 2016, quienes mencionan como intervalo de pH idéneo en bioles de 6,0 a 7,8. En
general durante el proceso de fermentacidn, la materia organica es hidrolizada para ser convertida
en acidos organicos, cuya acumulaciéon provoca una caida en el pH, al final del proceso de
fermentacién los acidos organicos son convertidos en metano por las bacterias metanogénicas

(Robalino, 2011). Los valores de pH en bioles, segiin a bibliografia (Guanopatin, 2012, De la Rosa,
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2012, Pacheco y col., 2017) son muy variables (3,5-8,0), y el analisis de este pardametro mucho

depende del suelo y tipo de cultivo al cual se aplicara el biol.

La heterogeneidad obtenida en los datos de conductividad eléctrica (CE) se debe a la diferente
formulacion utilizada Las sales disueltas (salinidad) del Biol 2 resulto alta, condicidon que indica altas
concentraciones de iones solubles. Segun Soria y col., 2001, esto puede deberse a la intensa
actividad de las BAL para degradar la materia organica y por la concentracion de potasio aportada
por la melaza, en este caso el Biol 2 contiene en porcentaje el doble que el Biol 1 (1,7 y 0,9 %
respectivamente), asimismo el aporte del estiércol seco pudo haber sumado a esta variable. Ayers y
Westcott (1985) de la FAO consideran que una salinidad mayor a 3000 uS/cm en aguas de riego son
perjudiciales en la mayoria de cultivos, por ello se deberia tener en cuenta una adecuada dilucién
de los biofermentos en agua al momento de ser usados en los cultivos, a fin de neutralizar sus

efectos nocivos (Soria et al., 2001).

En esta instancia no se realizaron estudios de metales pesados. El origen de los ingredientes es
conocido (escuela agricola donde no usan componentes tdxicos y comercio de insumos
alimentarios), por lo que se podria suponer que estos parametros no influirian en la de inocuidad de
los bioles. No obstante, Medina y col. 2014, en un trabajo realizado con dos formulaciones de bioles
elaborados, entre otros componentes, con estiércol ovino, compararon el contenido de metales
pesados y atribuyeron la presencia de plomo, cadmio y zinc, a la melaza presente en una de las
formulaciones. Por lo que un posterior estudio de estos componentes podria complementar este
trabajo y dar un panorama mds amplio, sobre todo, por que dichos elementos son de gran
relevancia agrondmica, puesto que pueden potenciar el proceso de bioacumulacion en la cadena
tréfica (Ricse, 2013).

Los valores de nitrdgeno estuvieron dentro del rango de los obtenidos en bioles con formulaciones

similares (Pacheco y col. 2017).

Tabla 1. Pardmetros fisicos-quimicos de los bioles en estudio.

Determinaciones Biol 1 Biol 2 Biol 2a
pH 5,3 5,6 5,5
CE (uS/cm) 16.746 40.100 34.900
NT (%g nit/100g) 0,06 0,16 0,14

En la tabla 2 se puede observar los resultados de los pardmetros microbioldgicos de los Bioles 1y 2,

y su evolucién en el periodo de 4 meses (Biol 2A).

Los valores obtenidos en los recuentos totales de microrganismo aerobios (RAM), bacterias lacticas
y hongos y levaduras en el Biol 1, fueron en general mayores que en el Biol 2, esta situaciéon pudo

darse a consecuencia de la alta conductividad del Biol 2, cuya salinidad pudo haber inhibido estos
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microorganismos. En el Biol 2A, los recuentos de microorganismos aerobios se mantuvieron
constantes, mientras que hubo un aumento en el recuento de BAL y en el de hongos y levaduras,

coincidiendo esto con una leve disminucién de la conductividad eléctrica.

En el presente estudio se puede observar que a pesar de haber utilizado estiércol (fresco y seco) en
la formulacién de los bioles, las poblaciones de coliformes fecales, totales y E. coli fueron inferiores
a los limites de deteccién de la técnica de Ndmero mas Probable (<3 NMP-mL™) usada en este
trabajo, lo cual se interpreta como ausencia de estos microorganismos en la muestra. Asimismo, la
ausencia de microrganismos patogenos demuestra un producto desde el punto de vista de la
inocuidad microbioldgica de calidad apropiada. El control de estos microorganismos pudo haberse
dado por un correcto proceso de fermentacién anaerdbica, donde la presencia de las bacterias
l[acticas tiene un rol importante, puesto que este grupo de bacterias pueden originar antibidticos
peptidicos con actividad bactericida que actdan en contra de las especies patdgenas aportando a la
inocuidad del producto final. Cabe mencionar que el espectro de acciéon de las BAL comprende
enteropatégenos como: E. coli, Salmonella, Streptococcus, Staphylococcus
aureus, Campilobacter, Clostridium botulinum, Listeria monocitogenes, entre otros (Carrasco y
col.,, 2002).

Es importante destacar que el pH<5, inhibe microorganismos coliformes y patégenos (Fox y col.
2004), por lo que este parametro en los tres bioles (pH:5,33 - 5,72) pudo haber aportado al control
de microorganismos contaminantes. El Biol 2A, no mostro cambios microbiolédgicos llegado el
periodo de 4 meses de conservacién, manteniéndose en las mismas condiciones que al momento

de su cosecha.

Realizando una comparacién entre los resultados obtenidos para el andlisis microbiolégico de
coliformes fecales de los bioles, y valores limites establecidos en el “Marco Normativo para la
Produccidn, Registro y Aplicacion de Compost (2019)” de Argentina (Coliformes fecales<1000 NMP/
g), se encuentra que los tres bioles cumplirian con lo establecido. Ademas, esta norma establece
para Salmonella sp <1 NMP/ 4 g, en este estudio los resultados obtenidos fueron ausencia de
Salmonella sp.. Cabe mencionar que el método utilizado para la determinacién de este

microorganismo fue diferente al establecido por la Norma.
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Tabla 2. Analisis microbiolédgico de los bioles en estudio

Determinaciones Biol 1 Biol 2 Biol 2A
RAM(ufc/mL) 12000x10° 820x10° 840x10°
Rto BAL (ufc/mL) 30x10° 2,5x10° 48x10°
Hongos y levaduras (ufc/mL) 190x10° 0,2x10° 2,9.10°
Coliformes a 302C (NMP/mL) <0,3 <0,3 <0,3
Coliforme a 452C (NMP/mL) <0,3 <0,3 <0,3
Listeria monocytogenes/25 mL Negativo Negativo Negativo
S. aureus (ufc/mL) <5x10™ <5x10™ <5x10™
Salmonella sp./25mL Ausencia Ausencia Ausencia
E. coli (NMP/mL) <0,3 <0,3 <0,3

RAM: recuento de aerobios mesofilos
BAL: bacterias acido lacticas

Biol 2A: Biol 2 a los 4 meses de su cosecha

Conclusiones

Los analisis microbioldgicos realizados en los bioles, evidencian que los mismos son un producto
libre de microorganismos patdgenos, y cuyo uso, desde el punto de vista microbiolégico, no

implicaria riesgos a la salud de las personas.

El biol conservado durante 4 meses mantuvo sus caracteristicas microbioldgicas iniciales, asimismo
los pardmetros fisicos-quimicos no mostraron grandes variaciones. Los valores de pH menores a 5,3
podrian estar cumpliendo un rol clave en aspectos de inocuidad. Sin embargo, es necesario repetir
estos estudios y ahondar en los cambios durante la conservacion del biol, incluso superado los 4

meses.

Ampliar el andlisis de parametros fisicos — quimicos, seria necesario para completar el perfil del biol

respecto de sus aportes para el manejo agro productivo.
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