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RESUMEN

Salmonella enterica serovariedad Typhimurium, se ha asociado a brotes por el consumo
de frutas y vegetales contaminadas a partir de agua de riego, manipuladores, bioa-
bono y suelo. En esta investigacién se inoculd artificialmente un bioabono aplicado a
un cultivo de lechuga para determinar la capacidad de transferencia a las plantas, asi
como establecer el efecto del uso de cubiertas de polietileno en la proteccién del
cultivo frente a este patégeno. Para ello, se utilizaron pldntulas de lechuga de ocho
semanas y se establecieron cuatro tratamientos y dos controles: T1 y T2, con y sin
cubierta de polietileno respectivamente, contenfan una concentracién de Salmonella
enterica Serovariedad Typhimurium ATCC 13176 inoculada en el compost en concen-
tracién de 0,04 mo/g, T3 y T4 con y sin cubierta de polietileno respectivamente con
100 mo/g de compost y finalmente C1y C2 con y sin cubierta pero sin inoculacién.
El seguimiento del microorganismo en suelo se realizé durante las ocho semanas del
cultivo, mediante la técnica de NMP/4 g (EPA, 2006) al cabo de este tiempo se evalué
el total de plantas cultivadas mediante la misma técnica. Se determiné que Salmonella
enterica serovariedad Typhimurium ATCC 13176 se transmite a la lechuga, a partir del
bioabono contaminado (OR=2,53) sin importar la concentracién inicial del micro-
organismo en el bioabono; asi mismo se encontré que existe asociacién entre la
contaminacién y la condicién de cubierta del cultivo (p=0,002). Por otra parte, al
analizar las raices no se encontré asociacién de transmision.

Palabras clave: compost, lechuga, Salmonella enterica serovariedad Typhimurium,
inocuidad.
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ABSTRACT

Salmonella enterica serovariedad Typhimurium, has been associated with outbreaks
because of the ingestion of fruits and vegetables and those outbreaks have been
related due to contamination sources like irrigation water, farm workers influence and
the soil itself. In this investigation it was artificially inoculated in a compost and later
applied to a lettuce crop, in order to determine the transfer capacity of this
microorganism to the plants, as well as to establish if the polyethylene cover protected
the crop. In this study, four treatments were made with two controls, T1 and T2 - with
and without polyethylene cover - these treatments and controls were inoculated with
Salmonella enterica Serovariedad Typhimurium ATCC 13176 0,04 mo/g de compost, T3
y T4 - with and without polyethylene cover - each one with 100 mo/g de compost, and
finally C1 and C2 - with and without polyethylene cover -, but without inoculation. At
8 weeks the microorganism was determine by the MPN/4g technique (EPA, 2006).
Salmonella enterica serovariedad Typhimurium ATCC 13176 is capable to transfer itself
to the lettuce, through the contaminated compost (OR=2.53) regardless of
microorganism concentration in the compost, and there was an association between
the contamination and the crop cover condition (p=0.002). The analysis of the roots
and the irrigation water, demonstrated that it does not exist any transference
association.

Key words: Compost, lettuce, Salmonella enterica serovariedad Typhimurium, safety.
INTRODUCCION

En la dltima década, ha aumentado el nimero de brotes alimentarios siendo una de
las principales causas, el consumo de vegetales frescos contaminados con bacterias
como Salmonella spp., Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes, entre otras
(Magnuson et al., 1990; Himathongkam et al.,1999; Solomon et al., 2002; Islam et al.,
2004b; Sivapalasingam et al., 2004; Ibenyassine et al., 2007). Salmonella spp. es la
bacteria que causa el mayor nimero de enfermedades transmitidas por alimentos
(ETA) en el mundo (Tauxe etal., 1997) y tradicionalmente se ha asociado a alimentos
de origen animal, aunque en la dltima década se ha asociado al consumo de vegetales
y frutas frescas contaminadas con aguas recicladas y abonos orgénicos de baja cali-
dad (Solomon etal., 2002; Natving et al., 2002; Warriner et al., 2003; Mukherjee et al.,
2004; Franz et al., 2005).

Los abonos orgédnicos y las materias primas que se emplean para el cultivo de vege-
tales juegan un rol muy importante en la posible introduccién de patégenos humanos
dentro de la cadena alimentaria (Solomon et al., 2002; Natving et al., 2002; Islam et
al., 2004a; Franz et al., 2005; Lemunier et al., 2005), pues en aquellos procesos de
compostaje donde el proceso térmico es deficiente pueden persistir y al no ser destrui-
dos, pueden reactivarse al final del proceso cuando la temperatura desciende (Gale,
2002; Lemunier et al., 2005). Este resultado afecta directamente la calidad del bioa-
bono obtenido, convirtiéndose en un riesgo para los cultivos de consumo directo y
por ende para la salud publica. Se ha sugerido que patégenos como Salmonella spp.,
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Escherichia coli O157:H7 y Listeria monocytogenes son introducidos como resultado de
malas practicas higiénicas, durante la produccién o procesos del manejo post-cose-
cha (Beuchat, 2006); también desde 1961, Angelotti et al, 1961, indicaron que
Salmonella spp. persiste en bioabonos mal compostados por su habilidad para tolerar
un rango amplio de temperatura (7 °C y 49,5 °C) y a su capacidad de adherencia a
particulas pequefias del suelo (Wilkinson, 2007).

La lechuga, por ser una hortaliza de ciclo corto, que se consume directamente, sin ser
sometida a ningun tratamiento de inactivacién de patégenos, se ha constituido en un
excelente modelo para la evaluacién de abonos y su calidad microbiolégica referida
esta a la presencia de patégenos de interés como Salmonella spp. Varias investigaciones
han logrado encontrar la asociacién entre los patégenos de bioabonos y los mecanis-
mos de contaminacién de estos a los vegetales (Lemunier et al., 2005; Islam et al.,
2004a; Ibenyassine et al., 2007), permitiendo desarrollar estrategias de monitoreo de
estos microorganismos como parte del mejoramiento de la cadena agricola y de las
exportaciones, si se tiene en cuenta que en Colombia desde el 2004 ha bajado sus
exportaciones de lechuga en 5 toneladas por afio aproximadamente, lo que hace que
estas estrategias puedan mejorar la cuota de exportaciones (CCl, 2006). Por tal
motivo, el propdsito de esta investigacion fue realizar el seguimiento de Salmonella
enterica serovariedad Typhimurium inoculada artificialmente en un bioabono utilizado
en un cultivo de lechuga, para determinar la posibilidad de transmisién del microor-
ganismo al vegetal.

MATERIALES Y METODOS

MICROORGANISMO DE ESTUDIO
Se utilizé Salmonella enterica serovariedad Typhimurium ATCC 13176, la cual se adqui-
rié del banco de cepas del Instituto Nacional de Salud (INS).

PRODUCCION DEL INOCULO

Para la produccién del inéculo de Salmonella enterica serovariedad Typhimurium ATCC
13176 se sembraron 25 mL de preinéculo en 225 mL de caldo infusién cerebro corazén
(BHI) y se incub6 a 35 °C, 150 rpm durante 24 h; se realizé coloracién de Gram para
determinar pureza del inéculo y se ajusté la absorbancia 0,25 poblacién cercana a 10°
microorganismos/mL (Delgado et al., 2004). Se realizaron diluciones seriadas para con-
taminar manualmente el compost de flores con una solucién de 0,04 y 100 micro-
organismos/g de compost respectivamente. Terminada la inoculacién se corroboré la
concentracién de microorganismo inoculado mediante la técnica de NMP/4g (EPA,
2006) <on line> y el compost se mantuvo a 4 °C hasta su aplicacién en campo.

FASE DE CAMPO

La prueba de campo se realizé en un lote de invernadero de 4 x 7 metros en la estacién
experimental San Javier de la Pontificia Universidad Javeriana, ubicado en el municipio
de Cogua en la vereda El Mortifio, Cundinamarca, Colombia con temperatura pro-
medio de 15 °Cy una altitud de 2.631 msnm (Van der Hammen y Rangel, 1997).
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Preparacién del suelo. Se realizé un andlisis fisicoquimico para suelo y compost, en el
cual se determiné nitrégeno total, carbono organico (CO; Walkley y Black, 1934),
nitrégeno amoniacal (N-NH,"), nitratos (N-NO,) y textura. De acuerdo a los resulta-
dos fisicoquimicos obtenidos se planteé el siguiente plan de fertilizacién: materia
orgédnica (compost vegetal procedente de flores: 2 kg/cama de suelo), 1,2 kg H,PO,,
0,6 kg K,PO, 0,6, 0,2 kg MgNO, y 0,2 CaNO,/tratamiento; Balcaza, 1997). La mezcla
se colocé en el suelo a una profundidad de 17,5 cm, en camas de (80 cm ancho x 180
cm largo). Posteriormente se distribuyeron los tratamientos en bloques al azar (Tabla
1) T1, T3 yel control C1, se cubrieron con polietileno negro de alta densidad utilizado
como capa aislante entre las hojas de la lechuga y el suelo.

Tratamiento Concentracién del microorganismo | Tamafio de muestra (n)
Tratamiento 1 cubierto 1 x 10% microorganismos/g suelo 15
Tratamiento 2 descubierto 1 x 10% microorganismos/g suelo 15
Tratamiento 3 cubierto 0,04 microorganismos/g suelo 15
Tratamiento 4 descubierto | 0,04 microorganismos/g suelo 15
Control 1 cubierto 0 15
Control 2 descubierto 0 15

Tabla 1. Tratamientos a evaluar para determinacién de Salmonella spp.

Poblacién de estudio y muestra. La poblacién de estudio fueron 90 pldntulas de
(Lactuca sativa | var. crispa ) de ocho semanas de germinacién donadas por una empresa
productora de hortalizas. Las pléntulas fueron trasplantadas en bloques de 15 indivi-
duos a cada tratamiento a distancia de 20 cm una de la otra (Johannessen et dl.,
2004). Los tratamientos con microorganismo fueron inoculados antes de realizar la
siembra; el tiempo de cultivo fue de ocho semanas (Colom y Pons, 2003). Igualmente
se evaluaron muestras de suelo, compost de flores y agua de riego, durante las ocho
semanas de experimentacion, las cuales fueron tomadas mediante un muestreo alea-
torio simple (Martinez et al., 2007).

Determinacién de temperatura y pH del suelo. La determinacién de la temperatura
del suelo de cada tratamiento y sus respectivos controles se realizé en la mafianay en
la tarde diariamente utilizando un termémetro de punzén a 10 cm de la superficie. La
determinacién de pH se llevé a cabo semanalmente por medio del método de pasta
de saturacién (Lin et al., 1995).

Cuantificacién de Salmonella enterica serovariedad Typhimurium ATCC 13176. Antes de
realizar el ensayo, se procedié a evaluar la concentracién de Salmonella spp. en suelo por
medio de NMP Salmonella spp./4 g (EPA, 2006) y al agua de riego y plantulas por el
método Ausencia/Presencia Salmonella spp. (Palacios, 1999). Durante las ocho sema-
nas de estudio se tomaron semanalmente 50 g de suelo aleatoriamente (forma de X),
de cada tratamiento y control a una profundidad de 10 cm; y se determiné Salmonella
spp., mediante la técnica de NMP 1684 (EPA, 2006), al igual que en planta, realizando
el andlisis de la poblacién total de lechugas sembradas (n=15) por tratamiento.

Se llevé a cabo la determinacién de Salmonella spp., en raices de lechuga, las cuales
fueron separadas de las hojas con un cuchillo estéril; para su andlisis se tuvo en cuenta
que el peso de estas es muy bajo, razén por la cual se procedié a realizar un enjuague
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de las raices en 100 mL de agua peptonada al 0,1% durante 15 minutos; el agua
peptonada de enjuague se adicioné en caldo BHI (Scharlau®) para realizar el pre-
enriquecimiento durante 6 horas; posteriormente se tomé 1 mL de este cultivo y se
sembré en caldo Rappaport y los aislamientos se realizaron en agar XLD (Scharlau®)
y Hectoen (Scharlau®), posteriormente se procedié a su identificacién bioquimica y
serotipificacién. Finalmente para la determinacién del patégeno en agua de riego se
tomaron 100 mL del agua a utilizar, los cuales fueron analizados siguiendo la meto-
dologia propuesta por Palacios, 1999.

ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico se llevé a cabo un test de Kruskal-Wallis para evidenciar
diferencias entre las medias de los tratamientos (con y sin cubierta de polietileno) y sus
respectivos controles respecto a la concentracién de Salmonella enterica Serovariedad
Typhimurium ATCC 13176 con un nivel de significancia de 0,05. Adicionalmente, se
realizé la prueba Odds Ratio para evidenciar el riesgo de contaminacién y el porcentaje
de transferencia del patégeno del suelo a la lechuga (Morris y Gadner, 1988). Los
datos fueron procesados empleando en el programa JMP versién 6.0 para Windows.

RESULTADOS

El suelo utilizado para la experimentacién presenté valores de carbono orgénico pro-
medio de 5,11%, nitrégeno total 0,53% y una textura franco arcillosa (Tabla 2), mien-
tras que el compost procedente de residuos de flores presenté valores de carbono
orgédnico de 17,3%, nitrégeno total de 1,3%, con una humedad de 39,4 % (Tabla 3).

% Mg* Kg™ o ppm
No. Muestra Identidad Muestra cO N total N NHa4 N NOs
2210 N total Controles 5,54 0,57 47,53 79,19
2213 N total Camas 0,04 5,30 0,51 24,60 47,61
2216 N total Camas 100 2,51 0,53 1716 64.83

Tabla 2. Analisis de suelo con respecto a elementos C-N (CIAA: Centro de investigaciones y asesorias
agroindustriales).

Identidad Muestra coO coO C/N N total N total % Textura
base base base base Humedad
seca hdmeda seca hdmeda
Bioabono 17,3 10,5 13 1,3 0,79 39,4 Franco
(compost de clavel) arcillosa

Tabla 3. Andlisis de textura, humedad y fisicoquimico del compost.

Durante las ocho semanas del ensayo el comportamiento del pH del suelo se caracterizé
por ser acido con valores entre 5,9y 6,3, el tratamiento 4 (0,04 mo/g suelo descubierto)
fue el que presenté valores de pH mads altos (6,3; Fig. 1), mientras que en el tratamiento
1 (100 mo/g de suelo) se observaron valores mds bajos (5,9). La temperatura se
mantuvo con valores entre 15 °Cy 16,7 °C (Fig. 1) sin diferencias significativas entre
los tratamientos respecto a las concentraciones de microorganismos evaluadas (0,04
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Figura 1. Determinacién de temperatura y pH en cada tratamiento durante el estudio.

mo/g de suelo y 100 mo/g de suelo) (p=0,08541) como tampoco respecto a la pre-
sencia o no de cubierta (p=0,6524; 0,3968) igualmente con la variable pH (p=0,46).

CUANTIFICACION DE Salmonella enterica SEROVARIEDAD TYPHIMURIUM ATCC 13176

EN LAS DIFERENTES MATRICES EVALUADAS

Al analizar el compost y el suelo antes de la inoculacién con Salmonella enterica
serovariedad Typhimurium ATCC 13176, no se logré la recuperacién del patégeno
mostrando valores de NMP <0,06473 Salmonella spp./4 g suelo; en el caso del agua de
riesgo y pldntula no se aisl6é Salmonella spp. El bioabono mezclado en el suelo reporté
valores de NMP de Salmonella spp./4 g suelo en tiempo 0, de 39,27 para T1, T2
(160,98), T3 (19,81), T4 (7,73), C1 (<0,06473) y C2 (<0,06473), concentraciones que
fueron disminuyendo a lo largo de la experimentacién como se muestra en la Tabla 4.

Semana Tratamientos Controles
1 2 3 4 1 2
0 39,27 160,98 19,81 7,73 <0,06473 <0,06473
1 365,26 2475,38 1149,28 80,94 <0,06473 <0,06473
2 37,41 24,87 11,28 21,62 <0,06473 <0,06473
3 48,38 52,06 133,49 38,87 <0,06473 <0,06473
4 6,97 16,09 7,28 13,82 <0,06473 <0,06473
5 6,89 13,18 7,95 11,9 <0,06473 <0,06473
6 6,64 11,72 6,86 11,8 <0,06473 <0,06473
7 3,31 8,92 4,27 8,75 <0,06473 <0,06473

Tabla 4. Resultados andlisis de suelo (NMP S. typhimurium /4 g).

Se cosecharon las 15 lechugas de cada tratamiento observando que en el tratamiento
1, el 20% de las lechugas estaban contaminadas con el patégeno con un promedio de
(X: 426 NMP/4 g), en los tratamientos 2 y 3 se contaminaron 13,3% de las lechugas
con promedios de (X: 17,441 NMP/4 g) y (X: 12,83 NMP/4 g) respectivamente; y en
el tratamiento 4 se contaminaron 6,6% con un promedio de (X: 0,0467 NMP/4 g) en
C1y C2 no se presenté contaminacion.

Para el tratamiento 2 y 4 se encontré un indice de OR=1,625 y proporcionalidad de
P=61,9%, para el tratamiento 1y 3 OR = 2,153 y proporcionalidad P=68,3%. Por otra
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parte se determiné la presencia del patégeno en los tratamientos T1Y T3 en un 7%
de la poblacién evaluada y en los T2 y T4 en un 18% con, OR de 0,22 y 0,125 respec-
tivamente sin detectarlo en los controles.

DISCUSION

Durante la experimentacién se observé el 100% de crecimiento de Lactuca sativa L var.
crispa L, el rango de temperatura oscil6 entre15 °Cy 16,75 °C, el pH entre 5,9y 6,3,
asi como suelos con buena retencién de humedad y buena cantidad de materia
orgdnica, lo que favorecié no solo el buen desarrollo de las plantas sino también del
patdégeno (Sarquis et al., 1997), Este microorganismo puede desarrollarse cuando la
relacién C:N es 15:1, concentraciones similares a las encontradas en el compost
(13,1; Wilkinson, 2007). Con relacién a la textura Natvig et al., 2002 y Franz et al.,
2005, encontraron que suelos con texturas arcillosas favorecen las posibilidades de
colonizacién de S. typhimurium en vegetales como la lechuga por el tamafio de la par-
ticula, la formacién de agregados, retencién de agua y tensién de oxigeno, factores
que probablemente permitieron la adherencia del microorganismo y su manteni-
miento durante las ocho semanas del cultivo.

Respecto a la temperatura, los tratamientos 2, 4 y el control 2, presentaron mayores
temperaturas (16,7 °C, 16,4 °Cy 16,2 °C), incrementos que pudieron estar asociados
al uso de la cubierta protectora de polietileno, la cual aunque es permeable, no per-
mite un flujo rdpido de gases y productos de la respiracién del suelo induciendo un
leve aumento de la temperatura; durante la experimentacién a pesar que se presenté
mayor temperatura en los tratamientos cubiertos con polietileno, no se encontré
asociacién de esta variable con la concentracién del microorganismo; tal vez, en épo-
cas de mayor calor la concentracién del patégeno hubiera aumentado notablemente
pues segtin Changy Fang, 2007, S. tyhimurium disminuye su crecimiento en una unidad
logaritmica (UL) cada 14 dfas si se encuentra en temperaturas de 4 °C y aumenta en
3 UL en temperaturas cercanas de 22 °C.

Al comparar el NMP/4 g Salmonella spp. de suelo de la primera semana con el recuento
inicial se observé un incremento, el cual puede estar relacionado con factores como:
concentracién de nutrientes y la procedencia del inéculo; no obstante a partir de la
segunda semana en todos los tratamientos se observé un descenso de la poblacién el
cual se mantuvo casi constante durante el resto del ensayo; es posible que este
descenso esté asociado a la degradacién de materia organica realizada por los micro-
organismos propios del suelo, los cuales al ser nativos poseen una alta actividad
metabdlica adaptada a las condiciones propias de la matriz que los convierte en
fuertes competidores de Salmonella spp. por nutrientes y espacio. Estudios realizados
por Weissinger et al., 2000, indican que el pH éptimo para Salmonella spp. oscila entre
5,5y 7,4, en la segunda semana de cultivo, el crecimiento de Salmonella spp. se vié
incrementado, a pesar del pH 4cido, generado por la transformacién de la materia
orgdnica presente en el medio (Islam et al., 2004a).

Durante la experimentacién dos factores pudieron contribuir en la disminucién del
microorganismo, el riego periédico que genera percolacién a través de la matriz
(Natvig et al., 2002) y disminucién en la concentracién de nutrientes como nitritos,
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fosfatos y materia orgénica (Holley et al., 2006). Salmonella spp. al no encontrar los
nutrientes necesarios sufre de injuria bacteriana por lo que la concentracién, en tér-
minos de cuantificacién puede ser menor a los existentes en el suelo (Doyle y Beuchat,
2007). Es importante tener en cuenta que la inoculacién del suelo y bioabono sélo se
realizé en la fase inicial del cultivo, sin adicionar carga microbiana alguna o fer-
tilizacién quimica después de la primera inoculacién y de la siembra de las plantulas,
lo que, al igual que en los trabajos reportados por Johannessen et al., 2005, permite
determinar que no es necesario fertilizar en repetidas ocasiones para que se presente
el patégeno, pues es capaz de utilizar la materia organica presente como sustrato y
medio de propagacién (Islam et al., 2004a). Segun Ibenyassine et al., 2007, es impor-
tante considerar que con una segunda fertilizacién como es tradicional en este cultivo,
la concentracién del microorganismo se incrementa por la presencia de nutrientes
rapidamente disponibles, lo que a su vez se constituye en un factor importante que
aumentaria la probabilidad de contaminacién de las plantas de lechuga.

Los resultados obtenidos semanalmente para las matrices bioabono y suelo, segtin la
técnica de NMP de Salmonella/4 g suelo (EPA, 2006) indicaron menores concen-
traciones del microorganismo en las plantas cosechadas con respecto a las presen-
tadas en el suelo abonado.

Tradicionalmente la busqueda de Salmonella spp., en alimentos se hace utilizando la
técnica de ausencia/presencia, siendo este microorganismo de cero tolerancia, sin
embargo, en este estudio, se utilizé la técnica de NMP en el alimento, para realizar un
seguimiento y homologar los datos del bioabono con los obtenidos en planta. Los
resultados demostraron valores bajos del patégeno presentados en el vegetal, que
pueden limitar su comercializacién y consumo, al ser considerado un microorganismo
de cero tolerancia en alimentos de consumo directo. Las concentraciones encon-
tradas son suficientes para causar enfermedad pues seglin la dosis infectante del
microorganismo (10> mo/g alimento; Kowall, 1985) y la dosis ingerida promedio de
lechuga por persona (aproximadamente 25-50 g), al expresar el resultado en 4 g, las
concentraciones presentadas son mds que suficientes para que el microorganismo
cause enfermedad en el consumidor.

En concordancia con otros estudios en los que también han investigado el riesgo de usar
abonos contaminados con microorganismos patégenos a lo largo del cultivo de hor-
talizas frescas, se ha encontrado que la transmisién puede ocurrir en cualquier etapa
del cultivo, tanto en condiciones de invernadero como en campo abierto (Baloda et
al., 2001; Solomon et al., 2002; Lemunier et al., 2005). Se destacan como factores cri-
ticos la cantidad y calidad de bioabono aplicado (Islam et al., 2004a), la inoculacién
de las plantas desde la semilla y reinoculacién del microorganismo de prueba a lo lar-
go del cultivo (Johannessen et al., 2004; Franz et al., 2006), la calidad de agua durante
el riego, cosecha o distribucién (McMahon y Wilson, 2001). Weissinger et al., 2000,
Natvig et al., 2002, Solomon et al., 2002, realizando estudios similares con bioabono
inoculados artificialmente en cultivo de lechuga, concluyen que estos materiales son
fuente directa de contaminacién de la planta a través del tiempo de cultivo.

De igual manera el andlisis realizado a las raices de las plantulas cosechadas indicé
colonizacién del sistema radicular por parte del patégeno, con concentraciones fina-
les de 0,04 mo/g como 100 mo /g. Barak et al., 2005 y Franz et al., 2006, encontraron
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que cepas de Salmonella spp. varian en su capacidad de colonizacién en plantas de
lechuga y alfalfa, pues esta propiedad depende de los factores de virulencia de la cepa
asi como del sistema de defensa de la planta. La expresién de dichos genes atin no es
clara, pero en varios estudios referencian su expresién con mayor frecuencia en mi-
croorganismos Gram negativos, por la presencia en la pared de liposacaridos y pro-
teinas que ofrecen resistencia a diversos factores ambientales como cambios de pH,
humedad y temperatura (Plotnikova et al., 2000; Melnikov et al., 2000; Cao et dl.,
2001; Iniguez et al., 2005).

Segun Klerks etal., 2007, hay factores més alld del 4rea de contacto de la lechuga con
el suelo y bioabono ya que en Salmonella spp. los factores de virulencia favorecen tanto
la colonizacién como la internalizacién en las plantas en condicién de endéfito. Esto
explica el hecho que en el presente estudio, al determinar la presencia del patégeno
en plantas este fue detectado en camas con cubierta y si ella, sin influir significativa-
mente factores como temperatura, pH o concentracién del microorganismo (Thanassi
y Hultgren, 2000). Asi, se determiné que no hay relacién entre la cubierta con polie-
tileno y la contaminacién de las lechugas, las barreras fisicas entre la planta y la matriz
contaminada no evitan la contaminacién del cultivo por microorganismos patégenos
como Salmonella enterica serovariedad Typhimurium ATCC 13176.

Este estudio demuestra que a pesar que las matrices a utilizar en cultivos de alimentos
de consumo directo cuenten con concentraciones minimas (0,04 mo/gy 100 mo/g)
de S. typhimurium se produce contaminacién del alimento poniendo en peligro la salud
del consumidor, por lo que en estos cultivos es necesario asegurar la calidad de los
bioabonos a utilizar para reducir el riesgo de contaminacién de los consumidores con
Salmonella spp. y determinar no solo por técnica A/P, sino también por NMP/4 g, pues
existen muchos factores que se combinan para enmascarar el microorganismo, en
especial en matrices tan complejas como los abonos organicos.

CONCLUSIONES

Se evidencié la permanencia de Salmonella enterica Serovariedad Typhimurium ATCC
13176 inoculada en concentraciones (0,04 mo/g bioabono/suelo y 100 mo/g bioa-
bono/suelo) en suelo y bioabono por un tiempo de ocho semanas. Se logré
determinar que existe transferencia de Salmonella enterica Serovariedad Typhimurium
ATCC 13176 a la planta de lechuga tanto en camas cubiertas como descubiertas. El
uso de la cubierta de polietileno durante el cultivo protege la planta fisicamente pero
no es un factor determinante en el aislamiento de la misma frente a la coloniza-cién
por parte de patdgenos como Salmonella enterica Serovariedad Typhimurium ATCC
13176.
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