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Resumen

Los biopreparados, son productos obtenidos por métodos de fermentacién, maceracion,
coccidn o infusién de especies vegetales y de estiércoles. En la actualidad estos productos se
elaboran, comercializan y se aplican en cultivos que luego son alimentos. La FAO considera
que los biopreparados “suponen un menor riesgo de contaminacién al ambiente”. En algunos
de estos productos, sin embargo, al ser elaborados con estiércol y cuando no se realiza una
cuidadosa elaboracion y maduracion, se introduce la posibilidad de presencia de
microorganismos de riesgo para la salud. EIl objetivo del presente trabajo fue caracterizar la
microbiota asociada a la inocuidad de los biopreparados utilizados por productores horticolas
de los Valles Templados de Salta y Jujuy. Se colectaron 13 muestras de biopreparados. Sobre
los mismos se realizaron analisis microbiolégicos que consistieron en el estudio de algunos
grupos microbianos e indicadores de calidad microbiolégica. En las muestras soélidas, los
recuentos de micoorganismos aerobios, se encontraron en el orden de 108-107 ufc/g. Se pudo
observar la presencia de bacterias acido lacticas y un alto porcentaje de hongos. En las
muestras liquidas, los recuentos de aerobios totales fueron heterogéneos, observandose entre
los 6rdenes de 10* y 10’. Se analizaron los grupos de microorganismos indicadores de
contaminacién fecal y microorganismos patdégenos que pudieran estar presentes. Las
poblaciones de coliformes totales y fecales fueron <3 NMP-mL™. Asimismo, se observo
ausencia de los patégenos E. coliy Salmonella sp.. Los biopreparados analizados
provenientes de productores horticolas de Salta y Jujuy, mostraron ser productos de calidad
apropiada desde el punto de vista de la inocuidad microbiolégica.
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Abstract

Biopreparations are products obtained by methods of fermentation, maceration, cooking or
infusion of plant species and manure. Currently these products are made, marketed and applied
to crops that are later food. The FAO considers that biopreparations "suppose a lower risk of
environment contamination. However, in some of these products, however, as they are made
with manure and when careful processing and maturation are not carried out, the possibility of
the presence of microorganisms suppose a risk to health is introduced. The objective of this
work was to characterize the microbiota associated with the safety of biopreparations used by
horticultural producers from the Temperate Valleys of Salta and Jujuy. There were collected a
total of 20 samples of biopreparations. Microbiological analyzes were carried out on these
samples, that consisted of the study of some microbial groups and microbiological quality
indicators. The counts of aerobic microorganisms in the liquid samples were found in the order
of 10%-107 cfu/g. The presence of lactic acid bacteria and a high percentage of fungi could be
observed. In the solid samples, the total aerobic counts were heterogeneous, being observed
between the orders of 10* and 10°.
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The groups of microorganisms were analyzed, indicating fecal contamination and pathogenic
microorganisms that could be present. Total and fecal coliform populations were <3 NMP mL™.
Also, the absence of the pathogens E. coli and Salmonella sp. were observed. The
biopreparations analyzed from horticultural producers in Salta and Jujuy, showed to be
appropriate quality products, from the point of view of microbiological safety.

Keywords: Bioproducts; safety; horticultural producers

Introduccion

Se entiende por biopreparado a “todo insumo elaborado en base a la combinaciéon o mezcla
de sustancias de origen vegetal, animal o mineral presentes en la naturaleza, que tienen
propiedades nutritivas para las plantas y/o controladoras, repelentes o atrayentes de plagas y
enfermedades o son utilizadas como enmienda o sustrato; que se hayan obtenido mediante un
procedimiento de tipo y escala artesanal, a partir de recursos mayoritariamente de obtencion
local a excepcién de aquellas procedentes de zonas de produccion exclusivas de ciertas partes
del territorio nacional, y accesible a todo usuario final” (Proyecto de Resolucion -
Biopreparados IF— 2023).

Los biopreparados, son productos obtenidos por métodos de fermentacién, maceracion,
coccion o infusion de especies vegetales y de estiércoles. En la actualidad estos productos se
elaboran, comercializan y se aplican en cultivos que luego son alimentos. La FAO considera
gue los biopreparados “suponen un menor riesgo de contaminacion al ambiente”, no obstante,
algunos de estos productos estan elaborados con estiercol de vaca, cabra, guano de gallina
etc., cuya utilizacion en la formulacién de biopreparados como lombricompuesto, biol y bocashi,
cuando los procesos ocurridos durante su elaboracion y maduracién no estan adecuadamente
realizados, introduce la posibilidad de presencia de microorganismos de riesgo para la salud
humana.

La inocuidad es transversal a toda la cadena productiva, por lo que el analisis de la calidad
biolégica de los biopreparados y la interaccién entre diferentes grupos microbianos resulta de
fundamental importancia. EIl objetivo del presente trabajo, fue caracterizar la microbiota
asociada a la inocuidad de los biopreparados utilizados por productores horticolas de los Valles
Templados de Salta y Jujuy.

Metodologia

Los Valles Templados de Salta y Jujuy ocupan una regién fitogeografica que abarca una
superficie cercana a 21.152 Km2. En esta regién se producen buena parte de los alimentos
frescos que se consumen y que también se venden fuera de esta.

Existen numerosos productores en la regién de los valles, de amplia diversidad en cuanto a su
ubicacién geogréfica y realidad socio-productiva, algunos de ellos manufacturan sus propios
bioprepardos como parte de su sistema de produccion agroecoldgica y otros iniciandose en el
camino hacia la transicion agroecoldégica.

A partir del diagndstico realizado por extensionistas de Inta, de productores de hortalizas que
se encuentran en el camino de la transicion agroecoldgica en los Valles Templados de Salta y
Jujuy, se pudo seleccionar tres sitios de muestreo: dos en Valle de Lerma (Salta) y uno en
Valle de Perico (Jujuy).

Se colectaron un total de 13 muestras de diferentes biopreparados (Tabla 1).
Para el andlisis de parametros microbioldgicos, todas las muestras se recolectaron en vasos
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estériles, se conservaron refrigeradas (4°C) y fueron remitidas al laboratorio para su evaluacién
dentro de las 24 h.

Tabla 1. Muestras de biopreparados tomadas en los Valles Templados de Saltay Jujuy

Zona Sitio Lugar Biopreprado
Valle de Sitiol La Ovejeria Lombricompuesto
Perico (Monterrico) Bocashi
Valle de Sitio2 Vaqueros M1 Super Magro Simple
Lerma M2 Super Magro Compuesto

M3 Reproduccion de microorganismos (con mantillo)

M4 Reproduc. de microorganismos (con rebasillo de trigo)
M5-Fusién Activacion de microorganismos

M6-Bocashi

M7- Bocashi + suelo

Sitio 3 Cerrillos 1 Biol MT1

Cerrillos 2 Biol MT 2

Cerrillos 3 Biol 1

Cerrillos 4 Biol 2

Las muestras tomadas en el sitio 1, 2 y 3 fueron biopreparados soélidos y liquidos utilizados
como biofertilizantes.

Se seleccionaron algunos grupos de microorganismos que pueden estar presentes en
bioinsumos utilizados como biofertilizantes (biol, compost, etc.) y a través de estos explorar la
actividad microbiol6gica presente de los mismos. Se realizaron los siguientes analisis: recuento
de aerobios mesoéfilos (RAM), recuento de hongos y levaduras (HyL) y recuento de bacterias
lacticas (BAL). Para todos los casos se consideré la metodologia del ICMSF, 2000.

El control de la calidad biol6gica de los biopreparados, es una herramienta importante para
garantizar su inocuidad. En este sentido se seleccionaron dos indicadores de calidad
microbioldgica: coliformes totales (CT) y coliformes fecales (CF). También se analizaron los
patdégenos: Escherichia coli y Salmonella sp.. Para todos los casos se consider6 la metodologia
del ICMSF, 2000.

Resultados y discusiones

Los productores elaboran sus biopreparados con materiales que se encuentran en la zona, el
conocimiento de su elaboraciéon en general lo obtuvieron a partir de cursos realizados con
referentes en la tematica, sumando a esto con el aporte de la propia experiencia que les
permiti6 mediante la exploracion y la observacion decidir que biopreparados seleccionar de
acuerdo con sus necesidades (nutricion del suelo, del cultivo y/o proteccién de la planta).

Durante los procesos aerébicos o anaerdbicos que suceden para poder alcanzar un producto
final como el lombricompuesto, bokashi o biol entre otros, se lleva a cabo una compleja
sucesion de poblaciones de microorganismos capaces de degradar o descomponer la materia
organica compleja. Una amplia diversidad de microorganismos conforman estas poblaciones,
entre ellos, las bacterias son las mas numerosas, con una gran diversidad metabdlica.

La cuantificacion de las bacterias aerobias totales representa de alguna manera la actividad
bioldgica, asimismo la presencia de otros grupos microbianos como hongos y levaduras pone
de manifiesto la riqueza en el sistema.
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En las muestras sélidas analizadas, los recuentos de micoorganimos aerobios se encontraron
en el orden de 10°%-107 ufc/g. Asimismo, se pudo observar la presencia de bacterias &cido
lacticas, muy importantes en los procesos fermentativos por su capacidad de transformar
carbohidratos en compuestos mas pequefios que sirven de insumos para otros
microorganismos. A partir de la determinacion HyL, se observa un alto porcentaje de hongos.
Fue notable la presencia de levaduras en la muestra 4 y la ausencia de las mismas en las otras
muestras. La muestra M7 tiene la particularidad de ser el suelo cutivado al cual se le incorporé
bokashi (M6), se puede observar como el mismo mantiene o mejora los recuentos de los
grupos microbianos analizados (Tabla 2).

Tabla 2: Cuantificacion de grupos microbianos en muestras sdlidas

Muestras
Sitio 1: Monterrico Sitio 2 — Vaqueros
Analisis Lombric. Bocashi M3 M4 M6 M7
RAMufely  50x10°  1.4x10°  52x10°  6,9x10°  8,0x10° 7,0x10°
BAL ufc/ 4 s - s 4 3
9 1,5x10 8,0x10 7,3x10 1,2x10 1,9x10
HyL ufc/g 3 8 2 6 4 5
7,0x10 4,9x10 4,0x10 1,2x10 2,5x10 2,6x10
% hongos 70 100 100 0 92 100

El biol es un bio fermentados liquidos producto de un proceso de fermentacién anaerébico de
materiales organicos. En la Tabla 3 se pueden observar los resultados obtenidos a partir de las
muestras liquidas analizadas, las mismas pertenecen al grupo de biopreparado denominado biol
(M1, B1, B2, MTB1 y MTB2), cuya composicion varia con el agregado de minerales (M2) o
microorganismos activados (M5).

Los valores de RAM en estas muestras fueron heterogéneos, observandose entre los 6rdenes
de 10*y 10’. Las muestras M1, M2 y B2 mostraron bajos recuentos de microorganismos. En
M1, M2 y M5, no fue posible observar los grupos de BAL y HyL en diluciones de 10?, las
condiciones de pH pudieron influir en este comportamiento (pH entre 4-5), por experiencias en
otros bioles, se esperaba valores entre 10° y 10° (Torres y col. 2020), sobre todo teniendo en
cuenta los ingredientes en la elaboracion (suero y leche).

Tabla 3: Cuantificacidon de grupos microbianos en muestras liquidas

Muestras
Andlisis Sitio 2 — Vagueros Sitio 3 - Cerrillos
M1 M2 M5 B1 B2 MTBL MTB2
RAMufemL 3 0x10° 3,0x10°  1,0x10°  1,2x10°  3,0x10° 5.2x10° 6,9x10°
BALufemL <100 <100 <100 §3x10° 50x10 2,310 1,5x10°
HyLufm. <100 <100 <100 gayx10° 1,7x10° 1,5x10° 1,0x10°
% hongos - - - 0,01 0,05 6,67 50

Analisis de la Inocuidad de los biopreparados
Las muestras de lombricompuesto, biol y bocashi fueron elaboradas con guano de vaca a
excepcion de la muestra MTB1 que fue elaborada con guano de cabra.

Con la finalidad de conocer y mejorar las condiciones de seguridad e inocuidad en la elaboracion
y uso de este tipo de insumos agropecuarios, se analizaron los grupos de microorganimos

indicadores de contaminacién fecal y microorganismos patdgenos que pudieran estar presentes.
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La normativa actual (Senasa 2019), solo establece valores limites para compost, por lo que los
resultados obtenidos, fueron comparados con los valores expresados en la misma (Tablas 4 y
5).

Tabla 4. Andlisis de inocuidad en muestras sélidas

Muestras
Sitiol: Monterrico Sitio 2 — Vaqueros Normat.
Andlisis Lombri Bocashi M3 M4 M6 M7
comp.
Coli Tot(NMP/mL) 28 <3 <3 <3 <3 >1100
Coli fec.(NMP/mL) 4 <3 <3 <3 <3 4 <1000NMP/g
E.coli/g Ausen.  Ausen. Ausen Ausen. Ausen. Ausen

Salmonella sp. Ausen. Ausen. Ausen Ausen. Ausen. Ausen <1 NMP/4g
/25g

Tabla 5. Andlisis de inocuidad en muestras liquidas

Muestras

Anélisis Sitio 2 — Vaqueros Sitio 3 - Cerrillos Normat.

M1 M2 M5 B1 B2 MTB1 MTB2
ColiTot. NMP/ML  <0,3 <0,3 <3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
Coli fec. <0,3 <0,3 <3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <1000
NMP/mL NMP /g
E.coli/g Ausen Ausen Ausen Ausen. Ausen. Ausen. Ausen.
Salmonella Ausen Ausen Ausen Ausen. Ausen. Ausen. Ausen. <1
sp./25g NMP/4g

Las poblaciones de coliformes fecales y totales fueron inferiores a los limites de deteccion de
la técnica de Nimero mas Probable (<3 NMP-mL™) usada por el laboratorio. Asimismo, se
observé ausencia de los patégenos E. coli y Salmonella sp..

De acuerdo a los valores limites establecidos en el “Marco Normativo para la Produccion,
Registro y Aplicacion de Compost (2019)” de Argentina (Coliformes fecales<1000 NMP/g,
Salmonella sp <1 NMP/4q), todas las muestras cumplieron con lo establecido.

Conclusiones
Los biopreparados analizados provenientes de productores horticolas de Salta y Jujuy,
mostraron ser productos, de calidad apropiada desde el punto de vista de la inocuidad
microbioldgica.
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