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Resumen:

El objetivo del presente trabajo fue determinar la sobrevivencia de las fases preparasíticas (huevos y larvas) de nematodos
gastrointestinales (NG) en bocashi elaborado con estiércol vacuno. La investigación se realizó en la Universidad Nacional de
Costa Rica en el año 2010. Abono orgánico tipo bocashi fue elaborado utilizando estiércol vacuno procedente de una finca
lechera localizada en Poasito de Alajuela, Costa Rica. El estiércol contenía 600 huevos por gramo de heces (hpg) de los NG de la
suborden Strongylida, < 50 hpg de Strongyloides papillosus y < 50 hpg de Trichuris spp. Cuando el bocashi estuvo elaborado, veinte
muestras fueron tomadas aleatoriamente y procesadas mediante el método cualitativo de Sheater y el cuantitativo de McMaster
para determinar la presencia de huevos de NG y contabilizarlos. Adicionalmente, se montaron coprocultivos y se extrajeron los
nematodos totales para determinar la presencia de larvas de NG. En el bocashi las cantidades de huevos de NG fueron bajas y no
fue posible la cuantificación por el método estándar de McMaster. En todos los casos los huevos mostraron signos de degradación.
Ninguna larva de NG fue observada en los coprocultivos ni en la extracción de nematodos totales. El bocashi contenía un alto
número de nematodos bacteriófagos, cuya presencia es positiva. Las condiciones de elaboración del bocashi lograron disminuir las
poblaciones de fases preparasíticas de NG y favorecieron la proliferación de organismos benéficos.
Palabras clave: abonos orgánicos, inocuidad, parásitos de animales, Strongylida, nematodos bacteriófagos.

Abstract:

e aim of this study was to determine the survival of pre-parasitic stages (eggs and larvae) of gastrointestinal nematodes (GN) in
Bocashi made from cattle manure. e study was conducted at the facilities of the National University of Costa Rica (UNA) during
2010. Bocashi was made from cattle manure collected from a dairy farm located in Poasito de Alajuela, Costa Rica. Cattle manure
contained 600 eggs from the Strongolyda suborder per gram (epg), specifically < 50 epg from Strongyloides papillosus, and < 50
epg from Trichuris spp. Approximately 20 random samples were taken from finished Bocashi and processed using the qualitative
method of Sheater and the quantitative method of McMaster in order to identify and quantify eggs from GNs. Additionally,
coprocultures were performed and total nematodes were extracted from Bocashi samples to determine the presence of GN larvae.
Eggs from GNs were observed in Bocashi samples at very low concentrations, so quantification by the standard parasitological
method was not possible. In all cases the eggs showed signs of degradation. No larvae from GNs were observed in coprocultures or in
the total nematode extraction. In contrast, large numbers of bacterial-feeding nematodes were observed in Bocashi samples, whose
presence is considered positive. We conclude that the conditions present during the preparation process of Bocashi substantially
reduce the number of GNs at pre-parasitic stages and promote an increase in the number of beneficial organisms.
Keywords: organic fertilizers, food safety, animal parasites, Strongylids, bacterial-feeding nematodes.
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Introducción

Los abonos orgánicos constituyen excelentes mejoradores de las propiedades físicas, químicas y biológicas
del suelo, por lo que su uso en agricultura es ampliamente recomendado (Soto y Meléndez, 2004; Méndez y
Viteri, 2007; Ramírez-Builes y Duque, 2010). Sin embargo, algunas materias primas para la elaboración de
estos abonos, por ejemplo los estiércoles de origen animal, son fuente potencial de organismos patógenos,
entre los cuales se pueden mencionar los nematodos gastrointestinales (NG), los cuales pueden afectar
negativamente la salud humana al ser ingeridos a través de alimentos (Soto y Meléndez, 2004; Venglovsky
et al., 2006).

Abonos orgánicos elaborados con estiércoles de animales como el compost, presentan concentraciones
bajas de NG (Heinonen-Tanski et al., 2006; Venglovsky et al., 2006), debido a que las temperaturas
registradas durante el proceso de compostaje, entre 65-70 °C hasta por tres meses, disminuyen
significativamente las poblaciones de estos organismos (Soto, 2003). Sin embargo, desde hace algunos años
en Centro y Sudamérica se ha popularizado el uso de abonos orgánicos tipo bocashi a base de estiércoles
animales (Restrepo, 2001; Soto y Meléndez, 2004; Méndez y Viteri, 2007; Ramírez-Builes y Duque, 2010),
cuya elaboración implica temperaturas más bajas (45-55 °C) y tiempos más cortos (una a dos semanas)
con respecto al compostaje (Restrepo, 1998; Meléndez, 2003; Soto, 2003). En este escenario, existe la
interrogante de si las condiciones de elaboración del bocashi son las necesarias para disminuir/eliminar las
fases preparasíticas, huevos y larvas de NG.

Los NG presentan una alta prevalencia en sistemas de producción animal sobre todo en zonas tropicales,
siendo Haemonchus spp., Trichostrongylus spp., Cooperia spp. y Oesophagostomum spp. los géneros más
problemáticos (Banks et al., 1990; FAO, 2003; Vázquez et al., 2004; Iqbal et al., 2005; Oliveira et al., 2009;
Flota-Bañuelos et al., 2013). El problema se agrava cuando el manejo sanitario del hato es deficiente debido a
la alta fecundidad de los NG, por ejemplo, una hembra de Haemonchus contortus es capaz de producir hasta
10 000 huevos por día (Gibbons, 2012). Bajo estas condiciones, existe la probabilidad de que el estiércol
usado en la elaboración de bocashi contenga huevos de NG en altas cantidades, lo que incrementa el riesgo
de contaminación de alimentos.

Por otro lado, las fases preparasíticas de NG han desarrollado estrategias de sobrevivencia que las hacen
resistentes a condiciones ambientales desfavorables. Por ejemplo, la cubierta de los huevos presenta una
estructura y composición química tal, que le confiere a la larva un alto grado de protección contra la
desecación, protección mecánica y química (Bird, 2012; Perry, 2012; Wharton, 2012). Una vez en el
ambiente, los estadíos larvarios de algunos NG pueden ser resistentes a condiciones desfavorables como
desecación y bajas temperaturas (Wharton, 2012). Debido a la alta prevalencia y a las estrategias de
sobrevivencia desarrolladas por las fases preparasíticas de los NG, existe la probabilidad de que las condiciones
de elaboración del abono tipo bocashi no sean las adecuadas para su disminución/eliminación. Por lo tanto,
el objetivo del presente trabajo fue determinar la sobrevivencia de las fases preparasíticas de nematodos
gastrointestinales (huevos y larvas) en bocashi elaborado con estiércol vacuno.

Materiales y métodos

Estiércol
Para la elaboración del bocashi se utilizó estiércol vacuno proveniente de una finca lechera localizada en

Poasito de Alajuela, Costa Rica. El ganado lechero era de la raza Jersey de edad variable, su alimentación
consistió en pasto de corta king grass (Pennisetum purpureum), concentrado comercial, melaza, minerales y
sal. El estiércol recolectado contenía huevos de NG en las siguientes concentraciones: 600 huevos por gramo
de heces (hpg) de Strongylida, < 50 hpg de Strongyloides papillosus y < 50 hpg de Trichuris spp. El estiércol
fue tomado directamente del recto de los animales para evitar su contaminación con nematodos de vida libre
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presentes en el suelo. El análisis coproparasitológico para determinar la concentración inicial de huevos de
NG en el estiércol vacuno, se realizó por medio de los métodos estándar: cualitativo de Sheater y cuantitativo
de McMaster (Hernández, 2001). Estos análisis se llevaron a cabo en el Laboratorio de Parasitología de la
Escuela de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional y Laboratorio de Nematología de la Escuela de
Ciencias Agrarias de la misma universidad.

Elaboración del bocashi
Para la elaboración del bocashi se siguió la receta estándar descrita por Restrepo (2001). En un

contenedor con capacidad de 200 l se colocaron varias capas de los siguientes materiales en el orden en
que son mencionados: granza de arroz, suelo, estiércol vacuno, carbón molido y melaza diluida en agua,
posteriormente todos los materiales se mezclaron homogéneamente. La humedad se verificó mediante la
prueba del puño, la cual consiste en tomar una porción de la mezcla con la mano y cerrar el puño presionando,
si no escurre agua y queda una masa compacta, la humedad es adecuada (Restrepo, 2001). En la mezcla final,
el estiércol se diluyó con los demás ingredientes y por consiguiente, la concentración de huevos disminuyó.
En la mezcla, las concentraciones de huevos de NG fueron las siguientes: 200 hpg de Strongylida, y < 50 tanto
de S. Papillosus y de Trichuris spp. La temperatura de la mezcla se monitoreó diariamente, según la receta
original esta no debe exceder los 50 ºC, por lo que la mezcla se “volteó” dos veces al día para enfriarla. El final
del proceso estuvo determinado por el descenso de la temperatura a los quince días.

Análisis parasitológico de bocashi
Cuando el bocashi estuvo elaborado, se tomaron aleatoriamente veinte muestras de diferentes puntos

y profundidades del abono. En cada una de estas muestras se cuantificó el número de huevos de NG por
medio de los métodos cualitativo de Sheater y cuantitativo de McMaster. Adicionalmente, se establecieron
coprocultivos con cada una de las muestras (Hernández, 2001) para observar la presencia de larvas de NG
y verificar si los huevos observados mediante los métodos mencionados anteriormente eran viables; es decir,
si las larvas habían sido capaces de eclosionar. Finalmente, se realizó la extracción de nematodos totales del
bocashi mediante la técnica de flotación en solución de azúcar y cribado (Hooper et al., 2005). Posterior a
la extracción, algunos ejemplares de nematodos fueron colocados en el microscopio óptico para observar sus
características y determinar si se trataba de larvas de NG o algún otro tipo de nematodo (fitoparásitos, de
vida libre) de acuerdo a los criterios de Yeates et al. (1993).

Resultados y Discusión

El análisis cualitativo de las muestras de bocashi reveló que el 35% de las muestras (7/20) contenían al
menos un huevo de Strongylida, 35% de las muestras (7/20) contenían al menos un huevo de S. papillosus
y 15% de las muestras (3/20) contenían al menos un huevo de Trichuris spp. Sin embargo, en todos los
casos los huevos observados mostraron algún signo de degradación, por ejemplo pérdida de la integridad
de su cubierta. Sin embargo, la cantidad de huevos de NG en el bocashi fue tan baja que no pudieron ser
contabilizados por el método de McMaster, el cual no fue lo suficientemente sensible para detectarlos. En
los coprocultivos del bocashi no se observaron larvas de NG, únicamente formas vermiformes de nematodos
de vida libre. Este resultado fue corroborado por la extracción de nematodos totales, donde se observaron
exclusivamente formas vermiformes de nematodos de vida libre, específicamente nematodos bacteriófagos
en una concentración de cuarenta nematodos/gramo de bocashi.

De acuerdo con los resultados anteriores, se puede establecer que las condiciones de elaboración del
abono fueron adecuadas para reducir substancialmente el número de huevos y larvas de NG. Sin embargo,
es recomendable utilizar un método cuantitativo más sensible para determinar si el bocashi cumple con el
criterio de inocuidad de la US Environmental Protection Agency (EPA) de < 1 huevo viable de helminto
por gramo de abono orgánico (Soto y Meléndez, 2004; Fortis-Hernández et al., 2007).
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En el bocashi terminado se encontraron nematodos bacteriófagos en altas cantidades, lo que resulta
beneficioso debido a los efectos positivos de estos organismos en el suelo y en la nutrición vegetal (Freckman,
1988). La presencia de nematodos bacteriófagos en el bocashi es consecuencia del aumento de la biomasa
bacteriana durante el proceso de descomposición de los materiales orgánicos (Moore y Hunt, 1988; Adl,
2003; Lavelle y Spain, 2003; Coleman et al., 2004). Debido a que el estiércol utilizado para la elaboración
del bocashi fue tomado directamente del recto de los animales, es probable que la fuente de inóculo de los
nematodos bacteriófagos haya sido algún otro de los materiales empleados, muy probablemente el suelo, en
el cual las poblaciones de estos organismos son altas (Yeates, 2003; Yeates et al., 2009).

Las condiciones en las que se elaboró el bocashi en el presente trabajo, lograron disminuir la cantidad de
fases preparasíticas de NG que estaban presentes en el estiércol utilizado como materia prima. Por otro lado,
el proceso de elaboración de este abono orgánico, promovió el incremento de las poblaciones de organismos
benéficos como los nematodos bacteriófagos, cuya presencia es deseable en los suelos agrícolas.
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