- comtaminacién fecal en el preductn comestible, detectindese ia preseacia

BUPERVIVENCIA DE BACTERIAS COLIFORMES FECALES
EN CULTIVO DE CEBOLLA ( Azfumceps L.) IRRIGADA
CON AGUAS CLOACALES MUNICIPALES.
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Resumen

Sa realizé un enssyo para comparar ef efecto del riego con aguas cloacales, aguas biancas y ambas en
farma alteras ea dos etapas difereatea del cuitivo de ceboila ( 4/f/um cepz L.), determindndose 1a
contamisacidn bacterioldgica de las aguss ¥ buibes. De los resuitados obtenidos se demostiré que el veo
ds 1aa agues closcales pars el riego por escorrent(a en cuitivos horticolss, como Ia cebolia, originaren
de bacterias como
Eucherichis coff y Simone/fa sp. en los estratos internos del buibo. Las cebolias contaminsdas,
aimacesndss por 24 diss 3 temperalura ambiente, mantuvieron 1a poblaclén de bacteriss coliformes
facales, aENqus Para ese MOmMEnto fio f¢ detacts 1a presencia de SAvdardn/s nl Simona/ls .

Abstract

Aa sasay was conducted on onion ( 4///umcens L) 1o determine the contaminant effect of irrigation with
municipal sewage compared to alternate irrigation with normal water. The experiment was performed
auring twe stages of growth of the crop. The degres of contamination of both the hulbs and the irrigation
water resulted in high fecal contamination of the edible portions. Bacteria of the genera Avdardnde
and SVsane/fa were detected inside the onion bulbs. After storage for twenty four days, at environment

temperature, the fevels of fecal bacteria remained high, sithough SAviandvides and S/mmelis were

a0 longer detectad.
Introduccién

La sanidad microbiol6gica de un alimento
representa un elemento de primer orden
en sus cualidades de consumo. Son
numerosos los problemas que ocasionala
contaminacién microbiolégica de los
mismos, pudiendose presentar desde leves
trastornos gastrointestinales hasta
patologias graves que pueden causar la
muerte. Todo ello relacionado con el tipo
de microorganismo contaminante,
tratamiento del alimento previo a la
ingestion, a la  cantidad de
microorganismos que alcanzan a ingresar
al tracto digestivo y a las condiciones
fisiologicas del consumidor.

Los productos horticolas son de
consumo masivo vy en muchos casos son
ingeridosen forma fresca, sin un proceso
previo de coccién o tratamiento que
- garantize su saneamiento microbiolégico;
por lo que, algunos de los microorganismos
contaminantes pueden pasarlibremente
al . interior del organismo.

En base a las caracteristicas propias
de cada cultivo horticola y a las prdcticas
agrondmicas de irrigacion, se establece la

mayor 0 menor posibilidad de
contaminacién microbiolégica del
producto comestible por el contacto
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con el suelo y aguas de riego (Wolf, 1972).La
cebolla (Alium cops L), presenta
caracteristicas de cultivo que la ubican
dentro de los productos m4s susceptibles de
contaminarse por esta via; ademds, de
presentar una conformacién anatémica
durante las fasesde crecimiento y desarrollo
que permite la incorporacion Yy
permanencia de estos organismos
contaminantes en el mismo.

En la Regién Centrooccidental, existe
importantesextensionesde tierrasdedicadas
a cultivos horticolas; entre estas, la cebolla
representa uho de los principales rubros.
En muchas de estas dreas es comGn emplear
aguas contaminadas con desechos cloacales,
para el riego de estos cultivos.

Entre los agentes etiologicos causantes
de trastornos gastrointestinales y que
ocupan, en las estadisticas, los primeros
lugares como causa de mortalidad infantil
en Venezuela, se encuentran las bacterias
(MSAS, 1982). Estas constituyen las
principales causantes de las llamadas
diarreas infecciosas y se sefiala a la
ingestion de agua como la primera ruta de
infeccion; encontrdandose ademds que ésta
es posible por el lavado e irrigacion de
frutas y vegetales con aguas contaminadas
(Atlas y Bartha, 1981). Fundamentalmente
se reportan los siguientes géneros
bacterianos: Salmonella Shigelis
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Escherichia Leptospira, Pasteurelfa, Vibrio,
y Micobacterium (Riley, 1971; Mitchell,
1972; Colwell, 1979).

La mayoria de las bacterias antes
sefialadas,son representantesde lasi{lamadas
enterobacterias, formando partedeun grupo
especifico denominado “coliformes”, debido
asusemejanza morfolégica con lasbacterias
encontradas en el tracto instestinal. Cada
uno de estos géneros estd representado por
un gran numerc de especies y serotipos.
Constituyen bacterias en forma de bacilos,
gran negativos, moviles por flagelos
peritricosoinmoviles, pueden ser cdpsulados
o n6 y generalmente no forman esporas
(Buchanan y Gibbons, 1974).

Estas bacterias que estdn con frecuencia
presentes en aguas cloacales, también se
pueden encontrar en rios y lagos
contaminados con heces humanasy de otros
animales de sangre caliente, siendo las
excretas y los desechos cloacales la
principalesfuentesde patégenos que pueden
encontrarse en el agua (Mitchell, 1972;
Hiraishi v Horie, 1982). Sin embargo, la
cantidad y tipo de las bacterias presentes en
el agua, puede variar de un afio a otro vy de
una comunidad a otra (Mitchell, 1972). La
mayor cantidad de bacterias entero-
patogenas o coliformes, se encuentra en los
lugares donde se estd recibiendo el efluente
de agua cloacal (Carrillo et al., 1985).

El uso de aguas cloacales con fines de
riego es comGn en algunas regiones del
pais, lo que representa un riesgo para el
agricultor que estd en peligro de
contaminarse y de sufrir algon transtorno
de saludy para las cosechas, por representar
una fuente de contaminacién potencial
(Mitchell, 1972; Wolf, 1972).

Algunos estudios reportan la presencia
de bacterias del tejido sano de frutas y
hortalizas, destacdndose la presencia de
Enterobacterias (Zdenka el al., 1963). La
supervivencia y permanencia de estos
grupos bacterianosen eltejido vegetal, en el
agua v en el suelo, obedecea laincidencia de
multiples factores ecologicos (Mitchell,
1972).

Materiales y Métodos
El ensayo se realizdé en una parcela del

campo experimental del Departamento de
Agricultura de la Escuela de Agronomia

NUMERO 1-4
Nucleo Obelisco de la Universidad
Centroccidental "LISANDRO ALVARADO".

Los suelos fueron analizados en sus
cualidades mecadnicas y quimicas. Se
emplearon para el riego dos tipos de agua,
segun su calidad bacteorologica: agua
potable 6 blancas, tomadas del acueducto de
la ciudad, y otras tomadas del rio Turbio a
la altura del Caserio Veragacha (municipio
Iribarren, Estado Lara).Para la recoleccion,
traslado y manejo de éstas ultimas, se dispuso
de un tanque cisterna de 2000 litros de
capacidad y de una bomba.

El 4rea del cultivo fué arada, rastreada y
conformada para servir de semillero y
luego para soportar el cultivo hasta la
cosecha. Se disefiaron 16 parcelas de un

metro cuadrado cada una, donde se
distribuyeron cuatro tratamientos con
cuatro replicaciones, los tratamientos

fueron: riego con aguas negras desde la
siembra hasta el final del cultivo (T1); riego
con aguas negras desde la siembra hasta el
trasplante y luego con aguas blancas (T2);
riego con aguas blancas desde la siembra
hasta el final del cultive (T3); y riego con
aguas blancas desde la siembra hasta el
trasplante v luego con aguas negras hasta el
final del cultivo (T4).

El periodo de cultivo se extendié entre
octubre de 1986 v febrero de 1987. Se elaboro
un cronograma de los  aspectos
microbiolégicos vy eventos a tomar en
cuenta segin la biologia del cultivo; de esta
forma se enumeraron los dias en forma
consecutiva desde la siembra. El riego se
efectud segun los tratamientos propuestos
con una frecuencia variable de acuerdo a la
edad de las plantas. Al momento de la
cosecha se recolectd la totalidad de los
bulbos v se almacenaron en cajas de cartén
a temperatura ambiente,

Para los analisis microbiolégicos se
realizaron muestreos de las aguas y de los
bulbos. De las aguas blancas v negras se
realizaron muestreos semanales durante
todo el ciclo del cultivo. En cuanto a los
bulbos, se procedian a tomar muestras de los
mismos cuando su estado de crecimiento y
desarrollo estuvo completo, desde el punto
de vista comercial; se efectuaron muestreos
el dia 111 posterior al Gltimo riego, el dia 128
de la cosecha y luego de 24 dias, el dia 152 de
almacenamiento. Para estos muestreos se
procedio a seleccionar al azar, de cada lote,
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tres bulbos que fueron higienizados
exteriormente, se les elimin6 las hojas
secas, raices y catdfilos superficiales; se
lavaron con agua jabonosa, se enjuagaron
con agua limpia, se sumergieron con agua
destilada y se escurrieron. Luego se
efectuaron incisiones en forma aséptica y
se extrajo trozos profundos de los mismos.
Estos trozos se manipularon asépticamente
para la aplicacién de los andlisis
microbiologicos propuestos.

Mediante los andlisis realizados se
determiné el contaje total bacteriano
(COVENIN, 1978), colimetria total y fecal y
pruebas para detectar la precencia de
Escherichia coli v Salmoaella sp.
(COVENIN, 1977 y 1979).

Resulitados y Discusién

Los resultados de los andlisis
microbiolégicos efectuados a las aguas de
riego se presentan en-el Cuadro 1, donde se
expresan las variaciones de las poblaciones
bacterianas presentes en las aguas usadas
para el riego durante el ciclo del cultivo de

cebolla. En la columna A, se demuestra
como las aguas blancas presentan valores
relativamente bajos comparados con los
valores obtenidos para las aguas negras.
Similar comparacién se presenta en las
columnas B y C, demostrandose una
contaminacion fecal altamente
significativa.En la columna D se observaron
los resultados de la presencia de Fscherrchia
coli y Salmonefla sp.en lasaguasnegras
empleadas en el ensayo., Estos resultados
demuestran que durante el ciclo del cultivo
los tratamientos que fueron irrigados con
aguas negras, recibieron en todo momento
un alto aporte en cuanto a contaminacion
bacteorologica fecal.

Los resultados de los andlisis
microbiologicos aplicados a los bulbos de
cebolla obtenidos de cada tratamiento, se
presentan en el Cuadro 2, donde se observa
una sensible disminucion de los niveles
bacterianos en los bulbos a medida que
transcurre el tiempo. El andlisis de estos
resultados no muestra diferencia estadistica.
Esto indica que durante el periodo de
muestreo, incluidos los 24 dias de

Cuadro 1. Variaciones Poblacionales de las bacterias totales y coliformes presentes en las
aguas usadas para el riego del cultivo de cebolla. *

OFCx 107 OFCx 100 OFCx 100 “Presencia
Bacterias Coliformes Coliformes Ecoli Saimonelia
por ml. totales fecales

por 100 mi. por 100 mi.

Semana B N B N B N B N B N
| 0,50 750 0 >4800 0 >2400 - + - +
2 0.45 800 0 4800 0 >2400 - + - +
3 0,30 430 0 4800 0 >2400 - + - *
4 0,55 5325 0 3500 0 1900 - + i +
5 0,80 680 0 4800 0 >2400 - + - +
6 0,35 730 0 >4800 0 2400 - + - -
¥ 0,40 840 0 4800 0 1900 - + - +
8 0,30 700 0 3500 0 1650 - + - +
9 0,38 650 0 4800 0 >2400 - + - +

10 0,35 530 0 4800 0 >2400 - + - +
11 0,46 500 0 >4800 0 >2400 = + N +
12 0.40 630 0 4800 0 2400 - + - +
i3 0.42 600 0 4800 0 >2400 - . = +
14 0,39 580 0 >4800 0 2400 = 3 N &
15 0,44 640 0 >4800 0 2400 - + - +
16 0,40 680 0 >4800 0 >2400 - + - +

B: Aguas Blancas

N: Aguas Negras
* Promedios de cuatro repeticiones
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almacenamiento (dia 152), los bulbos de
cebolla presentan altos niveles de
contaminacion bacteriana, comparable a la
presentada luego de finalizado el
cronograms de riego (dia 111).

En cuanto al analisis por tratamiento
aplicado, se observa que los niveles
bacterianos encontrados, son mayores en
eltratamientoT1; luegole sigue en magnitud
elT4;enel mismoorden sigue T2 y por Gltimo
T3.El andlisis de estos resultados indica una
diferencia altamente significativa entre
tratamientos v a la vez determina que esta
diferenciase refiere ala comparacién entre
el tratamiento Tl y el resto de los
tratamientos, no existiendo diferenciaentre
los tratamientos T2, T3 v T4 entre si. Esto
significaque solo eltratamientoT1 presenta
niveles de contaminacién bacteriana
significativa, originada por el uso de aguas
negras para el riego.

Cuadro 2. Variaciones pablacionales de las
bacterias en los bulbos de cebolla obtenidos
de cada tratamiento a los 111, 128 y 152 dias
del cronograma del cultivo. *

Tiempo Tratamientos

(Dias) T1 T2 T3 T4
111 136,97 26,40 18,42 38,30
128 86,17 24,02 16,30 17,62
152 93,82 21,37 16,05 14,00

mds (0,01) para tratamientos 57,75 x 10 > UFC de

bacterias por g de bulbo de cebolla.

* Promedios de 4 replicaciones de los UFC x 108

de bacterias por g de bulbo de cebolla.

T1: Riego con aguas negras desde la siembra hasta
el [inal del cultivo.

T2: Riego con aguas negras desde la siembra hasta
el trasplante y luego con aguas blancas.

T3: Riego con aguas blancas desde la siembra hasta
el final del cultivo.

T4: Riego con aguas blancas desde la siembra hasta
el trasplante y luego con aguas negras.

En el Cuadro 3, se presentan los
resultados obtenidos de los coniajes
poblacionales de  coliformes totales y
fecales. Aqui se demuestra la similitud en
cuanto a la situacion sefialada en el
Cuadro 2. Se observa que para los
tratamientos Tl y T4, se reportan altos
valores numericos, comparados con los
resultados de los tratamientos T2 y T3.La

presencia de bacterias coliformes en estos
tratamientos es debido al uso de aguas
negras para el riego, durante todo el ciclo
del cultivo (tratamiento T1), o en las etapas
finales del ciclo (tratamiento T4).

Los resultados de las pruebas realizadas
a los bulbos de cebolla, para detectar la
presencia de [scherichia coli v
Salmonella sp. demuestran que estas
especies s6lo estin presentes en las
muestras obtenidas de los tratamientos Tl y
T4, para el dia posterior al ltimo riego (dia
111 del cronograma del ensayo). No se
detectd la presencia de estas bacterias en las
otras muestras de estos tratamientos; ni en
ninguna de las muestras obtenidas de los
tratamientos T2 y T3.

Los resultados presentados demuestran
que los bulbos de cebolla irrigados con
aguas cloacales, permanecen contaminados
con bacterias coliformes fecales alin
después de 24 dias de almacenamiento a
temperatura ambiente (28" C). Pero a la vez
se demuestra que las especies de los géneros
Fscherichia «coli v Salmonellsa 1o
sobreviven en los bulbos por largos
pericdos de tiempo v que en el lapso de 17

Cuadro 3. Variaciones poblacionales de las
bacterias coliformes en los bulbos de cebolla
obtenidos de cada tratamiento a los 111, 128
y 152 dias del cronograma del cultivo. *

Tiempo Tratamientos

(D{as) Ti T2 T3 T4

111 CT 738,50 0,62 0,00 1800,75
CF 537.7% 0,00 0,00 1231,50

128 CT 1618,00 0,82 0,05 1335,05
CF 1200,00 0,00 0,00 1287,50

152 CT 1317,82 0,00 0,00 1052,50
CF 1200,78 0,00 0,00 912,50

mds (0,01): 12,65 NMP x 10° de coliformes por

100 g de bulbo de cebolla.

CT: Coliformes totales.

CF: Coliformes fecales.

T1: Riego con aguas negras desde la siembra hasta
el final del cultivo.

T2: Riego con aguas negras desde la siembra hasta
el trasplante y luego con aguas blancas.

T3: Riego con aguas blancas desde la siembra hasta
el final del cultivo.

T4: Riego con aguas blancas desde la siembra hasta
el trasplante y fuego con aguas negras.
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dias, entre el Gltimo riego vy la cosecha,
esta presencia no fue detectada por los
método v procedimientos empleados.

Comclusiones

El uso de las aguas cloacales para el riego
de cultivo de cebolla,origina contaminacion
bacteriana de origen fecal en los bulbos,
detectdndose la presencia de bacterias como
Escherichia coli v Salmonella sp. en los
estratos internos del bulbo; por lo que su
consumo representa un riesgo potencial
para la salud pablica.

Los bulbos de cebolla contaminados con
bacterias coliformes, almacenados por
periodos de 24 dias después de la cosecha, no
presentan disminucién de niveles de
contaminacién bacteriana, respecto a los
bulbos analizados inmediatamente después
de la cosecha; aunque no se detecta en este
periodo la presencia de £scherichiz coli
ni Salmonellasp.
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