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E. crypticus - Pine Litter Biobed B
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This work aimedto evaluate the efficiency of two alternative biobeds, where the peat was
replaced by pine litter (BP), and by�H�D�U�W�K�Z�R�U�P�¶�Vhumus (BH), in comparison to the
standardized biobed (BS).

�9 CFU values reduced after pesticide aplication.

�9 Reproductionof F. candidawas the most sensitive endpoint for biomonitoring the
ecotoxicity reductionof Phosmetin biobeds.

�9 Reproductionof F. candidawas the most sensitive endpoint for biomonitoring the
ecotoxicity reductionof Phosmetin biobeds.

�9 Both pine litter and�H�D�U�W�K�Z�R�U�P�¶�Vhumus have potentialto replace the sphagnum
peatin biobeds substrate.
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BIOBED SYSTEM On farm biorreactor for the disposalof
pesticide residues(CASTILLO et al., 2008).

New alternative materials(DIAS et al., 2020).

Soil
Invertebrates

Environmental safety
indicators.

Indicate�%�L�R�E�H�G�¶�V��efficiency.

Laborary scale biobeds (500g triplicates).

Standard Biobed (BS)
peat+ corn straw+ 

agricultural soil

Standard Biobed (BS)
peat+ corn straw+ 

agricultural soil

Humus Biobed (BH)
�H�D�U�W�K�Z�R�U�P�¶�Vhumus+ corn

straw+ agricultural soil

Humus Biobed (BH)
�H�D�U�W�K�Z�R�U�P�¶�Vhumus+ corn

straw+ agricultural soil

Ecotoxicological Chronic Tests (Reproduction)Ecotoxicological Chronic Tests (Reproduction)

Exposure: 28 days

ABNT:NBR ISO 16387/2012 

Control: BS/BP/BH (clean)

BS/BP/BH + Imidan® (50%)  
immediately after

contamination (0 days)

BS/BP/BH + Imidan® (50%) 
30 days

Dataanalysis: ANOVA + Dunnett/Tukey statistical tests���.� 0,05).

Maturation (150 days)Contamination: 
Phosmet (a.i., 35mg/kg) 

organophosphate insecticide 
Imidan® 500 WP BOD Incubator: 20�ƒCDegradation (90 days)

Collembolans didnot recover completellyin BS.
Enchytraeids presented 100%of reproduction recover after30 daysfor all substrates.

Lower than
control

Lower than
control

* Juvenile number statistically lower than control (ANOVA, Dunnett, p<0,05). 

Contamination

Fungal
Communities

Basedon microbial activity and sorption
processes(RODRÍGUEZ-RODRÍGUEZet al., 2018).

Pine Litter Biobed (BP)
pine litter+ corn straw+ 

agricultural soil

Pine Litter Biobed (BP)
pine litter+ corn straw+ 

agricultural soil

ABNT:NBR ISO 11267/2011 

Fungal Colonization
Colony Forming Units (CFU)

Fungal Colonization
Colony Forming Units (CFU)

BS/BP/BH + Imidan® (50%) 
60 days

BS/BP/BH + Imidan® (50%) 
90 days

Exposure: 28 days

Dilution: peptone water (2%)

Inoculation: malt extract-agar
counting

TreatmentsTreatments

Contamination
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E. Crypticus - Humus Biobed C

Fungal Colony Forming Units (CFU/g)

0 days 90 days Mean

Standard Biobed 11400 �“ 3800 8100 �“ 2500 9770 �“ 3403 ns

Biomix Pine Litter Biobed 19300 �“ 1700 14400 �“ 5800 16880 �“ 4712 ns

Humus Biobed 19000 �“ 3400 10000 �“ 8000 14500 �“ 7430 ns

Mean 16592 �“ 4725 a 10851 �“ 5870 b 13720 �“ 5954

Different letters indicate statistical difference (ANOVA, Tukey, p<0,05).
Ns= not significative. 

CFU numbers were lower after90 days ofthe biobeds contamination.
Standard Biobed presented lower valueat0 days.

Responsible for the�%�L�R�E�H�G�V�¶�V
efficiency.

May suffer impact from the
pesticide application.
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Tratamientos: 
 T1) 20466 mg/L de glifosato, 11400 mg/L de 2,4-D y 60 mg/L de metsulfuron, aplicando 0,3 L 
 T2) 2046 mg/L de glifosato, 1140 mg/L de 2,4 D y 6 mg/L de metsulfuron, aplicando 0,3 L 
 T3) testigo, aplicación 0,3 L de agua. 
 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�‡Se determinó la actividad microbiana (AM) mediante medición de CO2 e hidrolisis de fluoresceína diacetato. 
�‡Se realizó ensayo de evasión utilizando lombrices de Eisenia fetida. 
 
 
 
 
 
 

EVALUACIÓN DE LA DEGRADACIÓN DE HERBICIDAS EN CAMAS BIOLÓGICAS 
MEDIANTE BIOENSAYOS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

METODOLOGÍA 

PRINCIPALES RESULTADOS 

IG(%)= (
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�; �Û �:
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)*100 

Figura 2: cajas de Petri con 
biomezcla y semillas 
germinadas de lechuga, 
rúcula y lenteja luego de 
48 horas en estufa a 25 °C 
± 2. 

�‡La especie más susceptible a los herbicidas fue lechuga, seguida por rúcula y lenteja. 
�‡La AM fue mayor en el testigo, disminuyendo cuando aumentaba la concentración de herbicida. 
�‡El T1 a los 120 DDA, la evasión de E. fetida fue superior al 80 %, en T2 no se observó evasión. 
�‡Las CB son una buena herramienta para la retención y degradación de herbicidas. 
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Gráfico 2: IG (%) del del T2. 

CONCLUSIONES 
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Gráfico 1: 
composición y 
proporciones de los 
componentes de la 
biomezcla. 

Figura 3: Bioensayos de lombrices utilizados para 
verificar la presencia de contaminantes químicos en 
la biomezcla. 

Gráfico 3: Evolución de la producción de dióxido de 
carbono. 

Gráfico 4: Resultados test de evasión. 

Figura 1: Tubos de 
PVC para la 
preparación de CB. 

Lazzaroni, A. S.; Fornacero, L.; Zalazar, C.S.; Scotta, R.R. 

�‡ Evaluar la degradación de herbicidas en camas biológicas (CB) mediante la aplicación de bioensayos. 
OBJETIVO 

INTRODUCCIÓN 
En Argentina se aplican unos 254 millones de L por año de plaguicidas, siendo la limpieza de las pulverizadoras un problema serio de 
contaminación puntual. 

�‡El procedimiento se repitió 1 vez por semana, durante 
9 semanas consecutivas. 

�‡A los 30, 60, 90 y 120 días luego de la última aplicación 
se realizaron los bioensayos con semillas de lechuga, 
rúcula y lenteja para determinar el Índice de 
germinación como indicador de fitotoxicidad. 

 



Consorcio bacteriano obtenido desde un sistema de biopurificación como 
alternativa para el tratamiento de aguas contaminadas con plaguicidas

Marcela Levío-Raiman1,2, Barbara Leiva1,2, Sebastián López2, Claudio Lamilla2, Cristian Bornhardt2,3 y M. Cristina Diez2,3

1 DoctoradoenCienciasdeRecursos Naturales, Facultadde Ingeniería y Ciencias, UniversidaddeLaFrontera, Temuco, Chile.
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Ciencias, UniversidaddeLaFrontera, Temuco, Chile
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INTRODUCCIÓN

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

CONCLUSIÓN
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Sistema de Biopurificación
Contaminación puntual

Microorganismos presentes

Bacterias inmovilizadas

Degradación Plaguicidas
ATZ, IPR y CHL

La degradación fue 45,38% para ATZ, 99,01% para 
IPR y 68,41% para CHL. 

Las bacterias encapsuladas son una alternativa 
viable para el tratamiento de aguas residuales 

contaminadas con plaguicidas

Al aumentar la concentración de biomasa se observo 
mayor tasa de degradación y un menor tiempo de 

vida media.
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Figura 1. Concentración de los plaguicidas ATZ, IPR y CHL, y sus
metabolitos en medio liquido LB con el consorcio inmovilizado de
bacterias (C1 y C4) en perlas de alginato. Concentración inicial de
plaguicidas 50 mg L-1 durante 120 horas.

Los principales resultados mostraron que la degradación no se ve

mayormente influida por la biomasa del consorcio. Sin embargo,

al aumentar la concentración de biomasa, se observó una mejor

disposición de las perlas en el medio líquido, una mayor tasa de

degradación y un menor tiempo de vida media.



Caracterización de enzimas extracelulares provenientes de 
bacterias obtenidas desde un sistema de biopurificación con 

potencial uso biotecnológico.

1Laboratorio de Biotecnologia ambiental II, Centro de Excelencia en Investigación Biotecnológica Aplicada al Medio Ambiente (CIBAMA-BIOREN), 
2Departamento de Ingeniería Química, Universidad de La Frontera, PO Box 54D, Temuco, Chile. 3Doctorado en Recursos Naturales, Universidad de La 

Frontera, PO Box 54D, Temuco, Chile.
*Autor de correspondencia: e-mail: cristina.diez@ufrontera.cl

Las enzimas son biocatalizadoresque llevan a cabo reaccionesde
síntesis, hidrolisis o intercambiosde grupos en sustancias. Las
enzimas producidas por los microorganismos han ganado interés
tanto biotecnologico como industrial, donde sido utilizadasen la
producción de alimentos durante millonesde años, pero en las
últimas décadas las producidas por bacterias han adquiridouna
mayor importancia; debido ala multitud de aplicaciones tecnológicas
en las que son capacesde actuar y a las ventajas que presentan
frente a los catalizadores convencionalesno biológicos.Una de las
principales fuentesde estos biocatalizadores son las bacterias,yaque
son fáciles y rápidasde cultivar, entre otras ventajas, y gracias a las
técnicas de biología molecular pueden obtenerse en grandes
cantidades.

INTRODUCCIÓN

RESULTADOS

CONCLUSIONES

AGRADECIMIENTOS

Microorganismos provenientesde lugares extremos, como los
presentes en los Sistemasde Biopurificación de plaguicidas, han
demostrado la generación de enzimas extracelulares y otros
metabolitos activos, conel potencial uso biotecnológico e industrial.
Sin embargo, los estudios realizadose han focalizadoen las bacterias
cultivables, que representan menosdel 10% de las especiesque
habitan dicho ambiente,de este modo, con los avancesen la
herramientas de la biología molecular comola proteómica y la
metagenómica,se abre la posibilidad de descubrir nuevos genes y
enzimasque pudiesen ser utilizados para mejorarun proceso oun
producto biotecnológico.

Producción de enzimas extracelulares hidrolíticas

Claudio Lamilla1,  Sebastián Lopez1, Pamela Donoso1,3, Bárbara Leiva1,3, Marcela Levio1,3, Maria Cristina Diez 1,2*

El aislamiento bacterianose realizó tomando10 gramos de la
matriz orgánica (perfil a15 cm de profundidad), resuspendiéndose
en 90 ml de solución salina estéril, realizando dilución seriadade
1x10-1hasta 1x10-4. Tomando65 µl de cada dilución y sembradaen
placas con los mediosde cultivos LB,ISP2 y R2A, se incubaron a
28ºCpor unasemana.

Las actividades enzimáticas proteolítica, amiolítica, lipolítica y celulítica,
seevaluaron porla presenciade unaaureola transparente alrededorde
cada colonia bacteriana,en el medio de cultivo (R2A) siendo
suplementado con: leche descremada sin grasa (0,4% p/v); gelatina (1%
p/v) para la determinaciónde la actividad proteolítica; almidón soluble
(0,4% p/v) y carboximetilcelulosa (0,4% p/v) a28ºCpor 72h.

Pesticides Koc T1/2 Soil
(days)

Water Solubility
(mg L-1)

Mobility Class

Chlorpyrifos (I) 6000 7-15 1.4 Non mobile

Iprodione (F) 700 42-80 13 Moderately mobile

Atrazine (H) 40-155 35-50 33 Moderately mobile

Isoproturon (H) 36-240 6-28 65 Moderately mobile

Clorpirifos AtrazinaIprodiona

Sistema de biopurificación  de plaguicidas.

RESUMEN
Las enzimas microbianas provenientesde ambientes extremos,en la actualidad llamanla atención,
debido asu potencial biotecnológico,un ejemplo de esto es la Taqpolimerasa, descubiertaen la
bacteriaThermus aquaticusprovenientede un ambiente con altas temperaturas. Esta enzimaha
contribuido en los avancesde la biología molecular, biotecnología y diagnóstico.Un ambiente
extremo con alta presenciade microorganismos adaptados son los Sistemasde Biopurificación
(SBP), usados para prevenir, retener y degradar contaminantes como los plaguicidas.El SBP está
conformado poruna matriz orgánica donde coexistenuna gran diversidadde microorganismos
adaptados.Eneste contexto,el objetivo de este estudio fue caracterizar las enzimas extracelulares
producidas por bacterias provenientesde un Sistema de Biopurificación de plaguicidas con
potencial uso biotecnológico. Las actividades enzimáticas evaluadas fueron proteolíticas, amiolítica,
lipolítica y celulíticade alto interés biotecnológico.Elaislamiento bacterianoserealizó tomando10
g de la matriz orgánicaen 90 mLde solución salina estéril realizando diluciones seriadas hasta 1x10-
4. Sesembró una alícuotade 65 µl de cada diluciónen placas con los mediosde cultivos LB, ISP2 y
R2A (incubación28�F2�£C por una semana). Cada bacteria fue caracterizada fenotípicamente. Las
actividades enzimáticas fueron evaluadasen el medio R2A enriquecido con leche descremada sin
grasa (0,4% p/v); gelatina (1% p/v); almidón soluble (0,4% p/v); Tween-80 (1% v/v) y
carboximetilcelulosa (0,4% p/v) a28�F2�£C por72 h. Lacapacidadde generar aureola transparente
alrededor de cada colonia bacterianase consideró positivo.Los resultados establecieronel
aislamientode 32 cepas bacterianas, donde morfológicamente predominaron los bacilos gram
positivos. Las actividades enzimáticas extracelularesde carácter positivo fueronde un 80%
proteolítica (69 % gelatinasa), 78% amiolítica,81% lipolítica yun 28% actividad celulítica. Estos
datos nos entreganla diversidadde enzimas extracelulares presentesen este medioambiente con
potencial uso biotecnológico.

MATERIALES Y MÉTODOS

Actividad enzimática extracelular

Aislamientos

A B

C D

Aislamientos bacterianos
A partir de la muestrade la biomezclase logró el aislamientode 39
cepas bacterianas diferentes ver Figura 3.

Figura 3. Diferentes colonias bacterianas aisladas de la biomezcla.  

Figura 4.(I) A: Degradación almidón(tinción con lugol). B: Degradación 
CMC, C: Leche (tinción con Coomassie azul brillante); D: Degradación 
gelatina (Reactivo de Frazier). (II) Porcentaje de cepas productoras de 
las enzimas 

(I) (II) 

ANID/FONDAP/15130015, DIUFRO PROY.DI19-2008,  y  proyecto Postdoctoral FONDECYT N�£3190918, Fondef VIU18e0107, BIOREN-UFRO..
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Introducción

Materiales y Métodos

Las camas biológicas constituyen una probada

tecnología de bioprofilaxis que permite evitar la

contaminación de suelos y aguas por fitosanitarios a

nivel campo (Castillo et al., 2008). Se propone una

adaptación del sistema con el fin de bioremediar

suelo históricamente contaminado con fitosanitarios

órganoclorados de alta persistencia, correspondiente

a un predio que albergaba antiguamente un galpón

de almacenaje de los mismos.

Debido a la presencia de numerosos compuestos

persistentes, resulta necesario utilizar biomezclas de

elevada eficiencia degradatoria. Es sabida la gran

habilidad del hongo de la pudrición blanca Pleurotus

ostreatus para degradar diversos xenobióticos

(Purnomo et al, 2011). Por ello, se propone evaluar la

utilización tanto de un sustrato de crecimiento del

hongo, como del sustrato residual de su producción.

La incorporación de sustratos de Pleurotus en

biomezclas, ya sea a través del uso de sustratos

residuales o de sustratos de crecimiento, resulta una

alternativa altamente efectiva y de muy bajo costo

para la bioremediación de suelos históricamente

contaminados con fitosanitarios órganoclorados

altamente persistentes como los estudiados.

Conclusiones

-Castillo M.D.P., Torstensson L. y Stenström J. 2008. Biobeds for
Environmental Protection from Pesticide Use A Review. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 56: 6206-6219.
-Purnomo A.S., Mori T., Kamei I. y Kondo R. 2011. Basic studies and
applications on bioremediation of DDT: a review. International
Biodeterioration & Biodegradation, 65, 921-930.
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Objetivo
Evaluar la eficiencia de degradación de diferentes

biomezclas que permitan, a través de su utilización

en grandes camas biológicas, alcanzar la

biorremediación de los compuestos persistentes

presentes en el suelo del predio en cuestión.

Adaptación de la tecnología de camas biológicas para la bioremediación in situ de 
un suelo históricamente contaminado con compuestos orgánicos persistentes

Guillermo Tucat 1, 2*, Pablo Postemsky 2, Andrea Savoretti 1, Diego J. Bentivegna 2.
1 CEDETS (UPSO) - CIC Pcia. de Buenos Aires, Argentina.

2 CERZOS - CONICET, CCT Bahía Blanca, Bs. As, Argentina. *Mail: gtucat@criba.edu.ar

Resultados

Inicialmente, se determinaron en el suelo

subyacente al galpón los siguientes compuestos

(mg/kg): �.-HCH (0,57), Lindano (0,25), Heptacloro

(3,21), Clordano (0,83), o,p-DDT (2,63) y p,p-DDT

(2,7). Los tratamientos consistieron en un testigo de

suelo contaminado y tres composiciones

(volumétricas) de biomezclas conteniendo al mismo:

suelo-paja de trigo 50:50 (SPT), suelo-paja de trigo-

sustrato residual comercial de Pleurotus 50:25:25

(SRP) y suelo-paja de trigo-sustrato de crecimiento

(previo al cultivo) de Pleurotus 50:25:25 (SCP)

(Figura 1). Se evaluó la disipación de los principios

activos realizando determinaciones analíticas en los

días 0, 15, 30 y 60 bajo condiciones de laboratorio.

Con los resultados obtenidos se ajustaron

regresiones que permitieron estimar los valores de

DT50 y DT90 para cada tratamiento.

Para cada uno de los compuestos presentes en el

suelo a biorremediar, se presenta su concentración

en cada una de las matrices (suelo y biomezclas)

expresada como porcentaje de la concentración

inicial durante los 60 días de duración del ensayo

(Figura 2).

En la Tabla 1 pueden observarse los valores de

DT50 y DT90 de todos los compuestos para cada una

de las matrices evaluadas. En todos los casos, los

valores de DT50 de las biomezclas con sustratos de

Pleurotus fueron menores tanto al suelo como a la

biomezcla SPT. En promedio, los valores de DT50

registrados para SCP y SRP, correspondieron al

32,5% y 44,8% de los obtenidos para el suelo. La

biomezcla SCP fue la única en la que la totalidad de

los DT90 fueron alcanzados dentro del periodo de

estudio, con valores de sólo 40,1 y 40,9 para los

isómeros de DDT o,p y p,p, respectivamente.

Figura 1. Sustratos de Pleurotus ostreatusutilizados en las
biomezclas. A �t Sustrato residual (SRP).B �t Sustrato de
crecimiento (SCP).
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Suelo SPT SRP SCP

DT50 (dias) 12,9 8,1 6,8 9,7

DT90 (dias) 42,9 27,0 22,7 32,1

DT50 (dias) 23,3 24,6 22,8 12,9

DT90 (dias) 77,5 81,7 75,7 43,0

DT50 (dias) 44,0 33,6 25,1 13,8

DT90 (dias) 146,1 111,8 83,4 45,8

DT50 (dias) 103,5 38,7 30,5 16,8

DT90 (dias) 343,7 128,6 101,4 55,8

DT50 (dias) 144,4 46,8 13,3 12,1

DT90 (dias) 479,7 155,6 44,2 40,1

DT50 (dias) 105,0 46,5 25,8 12,3

DT90 (dias) 348,9 154,5 85,6 41,0
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Lindano

Heptacloro 

Figura 2. Concentración de �.-HCH (a), Lindano (b),
Heptacloro (c), Clordano (d), o,p-DDT (e) y p,p-DDT (f) en
suelo y en las biomezclas suelo-paja de trigo (SPT), suelo-
paja de trigo-sustrato residual de Pleurotus (SRP) y suelo-
paja de trigo-sustrato de crecimiento de Pleurotus (SCP).

Tabla 1. Valores de DT50 y DT90 obtenidos de las regresiones
ajustadas sobre las concentraciones de los distintos
compuestos evaluados en suelo y en las biomezclas suelo-
paja de trigo (SPT), suelo-paja de trigo-sustrato residual de
Pleurotus (SRP) y suelo-paja de trigo-sustrato de
crecimiento de Pleurotus (SCP) durante 60 días.
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�d���o�o���Œ���^�>�����Z�}�•��Biológicos en tiempos de COVID-�í�õ�_
DESARROLLO DE UNA TÉCNICA ANALÍTICA PARA MONITOREAR LA EVOLUCIÓN DE LA 

DEGRADACIÓN DE MEZCLAS DE AGROQUÍMICOS EN CAMAS BIOLÓGICAS
Pioli, Julieta; Lescano, Maia

julietapioli@gmail.com, mlescano@intec.edu.ar

Desarrollar una técnica analítica mediante HPLC-UV para la determinación
simultanea de atrazina, 2,4-D ysu principal metabolito 2,4-DCPen muestras
complejas (biomezclas) a finde evaluarla eficienciade camas biológicas para
degradar muestras complejas de agroquímicos.

OBJETIVOS

METODOLOGÍA
3. Evaluación de  la degradación1. Construcción de biomezclas

Biomezcla

Resaca 
de río

Rastrojos
Suelo

Seconstruyeron 7 biomezclas compuestas por50% de
suelo,25% de distintos rastrojos (maíz, trigo, trigo-soja,
repollo y moha) y25% de material humidificante
(resaca de río).

Setomaron muestras alos 0, 9, 20, 50 y 65 días yse
cuantificaron los agroquímicos mediantela técnica
desarrollada. Además,se midieron las actividades
biológicas de cada biomezcla mediantela
determinación de la hidrólisis de la fluoresceína
diacetato (FDA).

5 g biomezcla + 
10/20 ml 

extrayente

30 min 
agitación

1/ 2 hsde 
ultrasonido

Centrifugación 
3500 rpm

Filtración
Detección y 

cuantificación 
por HPLC/UV

2. Puesta a punto de la técnica

2,4-D

r= 0.9998 

LD (mg/L)=2.55

LQ(mg/L)=7.74

Sensibilidad= 
57954

Atrazina

r= 0.9999 

LD (mg/L)=0.77

LQ(mg/L)=2.34

Sensibilidad= 
229751

1.Validación de técnica analítica
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2.Ensayo de degradación �t Determinación de actividad biológica (FDA)
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Degradación 2,4-D
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3. Ensayo de degradación �t Cuantificación de agroquímicos

T   �o Trigo  
M   �o Moha
TR �o Trigo-resaca
MR �o Moha-resaca
TS �o Trigo-soja
Ma �o Maíz
Re �o Repollo

RESULTADOS

Luegode65días de ensayoseobtuvo una degradación mayoral 90% para 2,4-D y atrazina
en la mayoríade las camas biológicas. Porlo tanto, se puede concluir que medianteel
método desarrolladosepudo monitorearla evoluciónde degradación de agroquímicosen
camas biológicas, resultando esta tecnología eficiente parala degradación de mezclas
complejas de agroquímicos.

CONCLUSIONES

Se seleccionóla mezcla ACN/H2O/HAc 80:20:2,5
como solvente de extracción, en una relación
sustrato/solventede 1:4. El tiempo de ultrasonido
seleccionado fue 1 hora y10�[de centrifugación a
3500rpm.

-Gupta, M., Garg, N.K, Himanshu, J., Sharmac, M.P. (2012). Persistence and
mobility of 2,4-Din unsaturated soil zone under winter wheat cropin sub-
tropical regionof India. Agriculture, Ecosystems and Environment146, 60-72.
-Lescano, M., Pizzul, L., Castillo, M., Zalazar, C. (2018). Glyphosate and
aminomethylphosphonic acid degradationin biomixtures basedon alfalfa
straw, wheat stubble and river waste. Journalof Environmental.
Management.228, 451-457

Las camas biológicas son tecnologíasde bajo costo y están diseñadas para recolectar y
descontaminar derrames accidentales o residuos líquidos con alta carga de agroquímicosy,
de esta manera, evitarla contaminación delasaguas superficiales y subterráneas. Resulta
imperioso desarrollar técnicas para cuantificar agroquímicos a fin de evaluarla eficiencia
de lascamas biológicas para degradar mezclas complejas delosmismos.

INTRODUCCIÓN

Se ensayaron distintas condiciones: solvente
(ACN/H2O/HAc80:20:2,5, ACN 1% HAc y MeOH)
relación sustrato/solvente (1:2 y 1:4), tiempo de
ultrasonido (1 y 2 horas).

BIBLIOGRAFÍA

Sepudo comprobarla eficienciade las camas biológicas para degradar mezclas complejasde agroquímicos,
obteniéndoseunadegradación mayoral 90% para 2,4-D y atrazinaal finalizarel ensayodedegradación.
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Camas biológicas una alternativa viable para la degradación de  
pesticidas utilizados en el paquete tecnológico de soja  

S. Rezendea, N. Besila, L. Archondoc, A. Riverob,c, S. Niell c, R. Hladki c, C. Rodríguezb, H. Heinzena,b, M.V. Cesioa,b,c.  
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Paysandú, Uruguay.  
b GACT, Farmacognosia y Productos Naturales. Departamento de Química Orgánica, Facultad de Química, Universidad de la República, Montevideo, Uruguay.  
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srezende@fq.edu.uy  

Uruguay es un país agrícola donde el cultivo de la soja como parte de la agricultura extensiva ha cobrado un gran auge, en 
consecuencia, el incrementado del uso de pesticidas. El paquete tecnológico para el cultivo se encuentra establecido dependiendo 
de las plagas que lo atacan , esto favorece la posibilidad la búsqueda de una solución consiente a los residuos de pesticidas. Su 
manipulación deriva en una de las principales fuentes de contaminación puntual durante la preparación de formulados, carga, 
descarga y lavado de la maquinaria utilizada. El derrame de estos productos concentrados impacta negativamente en los distintos 
compartimentos ambientales, así como en la biota. Buscando mitigar este impacto se plantea el uso de alternativas �³�Y�H�U�G�H�V�´ como la 
biorremediación para la degradación de los pesticidas utilizados.  

El objetivo de este trabajo es la adecuación de un lecho biológico en condiciones de campo para 
evaluar la degradación de los pesticidas utilizados en el paquete tecnológico de la soja.  

Validación: 

0

20

40

60

80

100

120

140

P
or

ce
nt

aj
e 

de
 r

ec
up

er
ac

ió
n 

(%
) 

Rec 1 mg/kg Rec 1 mg/kg Rec 10 mg/kg Rec 10 mg/kg Rec 50 mg/kg Rec 50 mg/kg

        DISEÑO EXPERIMENTAL RESULTADOS  
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< 20% 20-50 % < 50%

Curvas de degradación 

Preparación de Biomezcla: 
Afrechillo, suelo y turba 2:1:1 

Instalación: 
2 geometrías: circular y rectangular con 
10 y 15kg de biomezcla respectivamente 
3 réplicas por cada geometría y un blanco 

Aplicación: 
Según cronograma de cultivo de soja 

Para la aplicación se utilizaron 
formulados comerciales a 50 µg/kg 

Análisis  
de muestras 

Análisis instrumental:  
HPLC �t MS/MS 

CONCLUSIONES 
�‡Se dispone de una metodología analítica validada para el análisis de los 15 pesticidas 

más usados en el cultivo de Soja en Uruguay. 
�‡De los resultados obtenidos en el ensayo a escala piloto se observa degradación de los 

compuestos evaluados, comprobando que esta herramienta biotecnológica es una 
alternativa adecuada para la remediación del paquete tecnológico de Soja. 

�‡No se observaron diferencias en la degradación de los compuestos en las diferentes 
geometrías evaluadas. 

�‡Los resultados a escala de campo aún se siguen analizando las muestras, pero se han 
observado buena respuesta para la degradación de fluomioxazin, metolaclor y alaclor. �¾ Proyecto FMV 136757 

Se realizó la validación para 15 compuestos aplicados en el 
paquete tecnológico de la soja 

LOQ 
50 µg/kg 

5 µg/kg 

Día 0 
16/11/2019 

Día 15 
2/12/2019 

Día 35 
23/12/2019 

Día 61 
18/01/2020 

Día 84 
10/02/2020 

Día 196 
18/06/2020 

Adición de agua de lavado 

Adición de lixiviado 

y = -0,0007x3 + 91,177x2 - 4E+06x + 6E+10 
R² = 0,9639 
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Fecha de muestreo 

Dicamba 

Esquema de trabajo a escala campo: 
 muestreo y adición de agua de lavado 

y = 0,017x2 - 1475,1x + 3E+07 
R² = 0,8843 
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Fecha de muestreo 

 2,4-D 

Esquema de trabajo a escala piloto: 

Escala piloto: 

y = 1,0169x2 - 89399x + 2E+09 
R² = 0,7595 
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Fecha de muestreo 

Flumioxazin 

y = 1,0435x2 - 91965x + 2E+09 
R² = 0,8885 
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Elaboramos biocamas a escala de laboratorio con T. villosa y cascarilla 
de girasol como sustrato lignocelulósico. Determinamos la actividad 
enzimática de fenoloxidasas en las biocamas

UTILIZACIÓN DE HONGOS DE PUDRICIÓN BLANCA EN BIOMEZCLAS

Rodríguez M.E.1*., Pergassere G.B.1,3., de Elías Quadri M.1, Kubach C.M.1, Ortiz A.E.1, Bertola A.1, 
Caminos A.F.1, Schwarz L.1, Vacchina C.O.1, Grasso F.V.1,2, Montoya P.1,2, Campitelli P. A.1, 

Robledo L. G.1,3,4 *
1 Univ. Nac. de Córdoba, FCA, 
BioTECA3- Centro de Biotecnología aplicada al Agro y Alimentos, 
Félix Marrone 746 CP. 5000 Córdoba. 

2 ICTA - FCEFyN - Córdoba, Argentina.
3 Fundación Fungicosmos, www.fungicosmos.org Cba, Argentina.
4 CONICET.
* eugenia@agro.unc.edu.ar, gerardo.robledo@agro.unc.edu.ar

Actividad enzimática lacasa en medio 
de cultivo liquido con pesticidas, 
Atrazina, 2,4-D y Glifosato a 
concentraciones entre 500, 1000 y 
1500 mg/l de las cepas Trametes
villosa CCC32, Funalia gallica y 
Ganoderma sp.

SELECCIÓN DE CEPA
Trametes villosa fue la cepa que mostro mejor actividad

Atrazina 2,4 D

BIOCAMAS A ESCALA LABORATORIO

Los bioensayos de fitotoxicidad con
extractos de las biocamas luego de
240 días de tratamiento mostraron un
índice de germinación del 60 %.Esto
indica la presencia moderada de los
herbicidas, consecuentemente una
degradación de los pesticidas que se
correlacionan con la detección de las
enzimas fúngicas.

BIOENSAYOS

Los resultados obtenidos en las 
mediciones enzimáticas y la 
degradación de los pesticidas en las 
biocamas a escala de laboratorio son 
promisorios. Sugieren que es factible 
el desarrollo de biocamas a escala 
real, elaboradas con cepas locales de 
hongos de pudrición blanca y 
residuos lignocelulósicos del agro.

CONCLUSIONES

OBJETIVO
Selección de cepa de hongo de pudrición blanca
nativo para diseñar biomezclas con residuos
agrícolas locales



Evaluar la utilización de una 
biomezcla orgánica 

proveniente de un sistema de 
purificación como adsorbente 

para la remoción de 
tetraciclina de una solución 

acuosa.

Evaluación de la remoción de tetraciclina de agua contaminada en un sistema de 
Biopurificación

Sebastián López1, Marcela Levio-Raimán1,2, M. Cristina Diez 1,3

1Biotechnological Research Centre Appliedto the Environment (CIBAMA-BIOREN), Universityof La Frontera. Temuco, Chile.
2Doctoral Program in Scienceof Natural Resources, Universityof La Frontera. Temuco, Chile.

3Chemical Engineering Department, Universityof La Frontera. Temuco, Chile.
E-mail: cristina.diez@ufrontera.cl, s.lopez07@ufromail.cl

Surge la necesidad de utilizar nuevas tecnologías 
(Sistema de Biopurificación) para eliminar este 

compuesto del agua

Agradecimientos: Centro de Recursos Hídricos para la Agricultura y la Minería (CRHIAM) ANID/FONDAP/15130015, Centro de Excelencia en Investigación 
Biotecnológica Aplicada al Medio Ambiente (CIBAMA-BIOREN) y a los proyectos de DIUFRO-GAP y DIUFRO Patrocinantes DI20-2013.

La cinética de adsorción mostró una rápida capacidad de 
adsorción de la biomezcla, con una adsorción de 

tetraciclina de 99% a los 60 minutos. 

La tetraciclina alcanzo un 99% de adsorción y un 1% de 
desorción siendo fuertemente retenida en la biomezcla.. 

Los valores de la isoterma de adsorción de la tetraciclina, 
se ajustaron mejor al modelo de Langmuir que al modelo 

de Freundlich. 

La biomezcla podría utilizarse como una alternativa viable 
para la adsorción de este contaminante y reducir su 

presencia en el medio ambiente. 

Figura 2:Porcentaje de remoción de tetraciclina y 
concentración de tetraciclina residual (mg/L) en relación al 

tiempo (horas). Concentración inicial de tetraciclina 50 
mg/L.

MATERIALES Y METODOS

OBJETIVOINTRODUCCIÓN

RESULTADOS

CONCLUSIÓN

Se preparo una biomezcla orgánica, 
humedecida a 60% capacidad de 

campo (CC) , incubada por 30 días a 20-
25�ƒC 
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Figura 1:Cinética de adsorción de tetraciclina, 
modelada a través de la ecuación de Elovich a una 

concentración inicial 50 mg/L, pH 6,0 y 
temperatura ambiente. 
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Figura 4:Isoterma de Tetraciclina adsorbida (mg/g), ajustada al 
modelo de Freundlich. Los puntos representan los valores 
experimentales y la línea punteada representa al modelo 

Figura 3: Isoterma de tetraciclina adsorbida (mg/g) ajustada 
al modelo de Langmuir. Los puntos representan los valores 
experimentales y la línea punteada representa al modelo.

Alta concentraciones de antibióticos 
(tetraciclina) presente en aguas de la 

acuicultura y  aguas residuales.

Al utilizar una nueva tecnología se puede evitar la 
contaminación del medio ambiente

Caracterización fisicoquímica de la 
biomezcla orgánica

Cuantificación de 
tetraciclina por HPLC

Isoterma de adsorción de Langmuir y 
Freundlich

Cinéticade adsorción



Efectividad de una Biomezcla de Rastrojo de Trigo y Suelo para 
la Adsorción y Eliminación de 2,4-D y 2,4-DCP

El2,4-D (ácido 2,4-diclorofenoxiacético)esuno delos herbicidas más ampliamente usadoen elmundo, cuyos efectos nocivos parael hombre
y otros organismos dependende la dosis, la ruta y la frecuenciade exposición.En el ambiente, su degradación la llevan a cabo
microorganismos específicosqueusanal herbicida como fuentedeC,y sueliminación incluye la formaciónde 2,4-diclorofenol (2,4-DCP) como
intermediario.Un sistema efectivode biorremediación debe asegurar la retención del contaminante, evitandosudiseminación y haciéndolo
disponible para estos microorganismos.Elmanejo exitosode la contaminación por plaguicidas mediante la tecnologíade biolechos, requiere
una correcta elecciónde la biomezcla. La adsorción del contaminanteen la matriz sólida regularáel transporte y la bioaccesibilidad,
influyendoensudegradación.

María del Rosario Morel1,2, Maria Emilia Fernandez1, Julieta Avila1,2, Cristina Susana Zalazar1,2, María de los 
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Materiales y Métodos

Conclusiones

Resultados

�¾Elmejor ajusteseobtuvo conel modelode
Langmuir para superficies heterogéneas.

�¾La máxima capacidad de adsorción
estimadade 2,4-DCP (194.0 mg/Kg) superó
varias vecesla de2,4-D (34.0 mg/Kg).

Preparaciónde la biomezcla: Suelo agrícola y rastrojode trigo (1:1 en volumen)
madurada durante100 días a temperatura ambiente y humedad60-70%. Las
principales características fisicoquímicasde los materialessepresentanen la Tabla
1.

Ensayosde adsorciónen modo batch: Seanalizó la efectividadde la biomezcla
para la adsorciónde 2,4-D y 2,4-DCP, contactando50 g de la misma con100mLde
solucionesde 20-130 mg/L de cada contaminantes, bajo temperatura y agitación
constante, hasta alcanzarel equilibrio. Sefiltraron las muestras yse cuantificaron
los compuestos por HLPC-UVa 236 nm. Seobtuvieron las isotermasde adsorción
deambos compuestos.

Ensayode degradaciónde 2,4-D: A 3 Kgde biomezcla contenidosen cajasse
agregó una solución de 2,4-D (excepto a la caja control), asegurandouna
concentración inicial aproximadade 1200mg/Kg.Semantuvo la temperatura y a
humedad.Se tomaron muestras a los 1, 3, 5,10, 15 y 30 días,en tres puntos
diferentesde las cajas, yseanalizó la presenciade2,4-D y 2,4-DCP.

a Determinado en una mezcla 
de suelo secado y agua 
destilada (1:2.5 p/v). 
b Valores correspondientes al 
contenido total.

�‡Labiomezcla presentó mayor capacidad y afinidad
de adsorción parael intermediario 2,4-DCP, bajo
condicionesde pHnaturales.

�‡Elmodelode Langmuirde superficies heterogéneas
ajustó satisfactoriamente los resultados
experimentales de ambos contaminantes,
especialmente para 2,4-D.

�‡La biomezcla resultó eficiente parala degradación
de2,4-D y 2,4-DCPen los ensayosencajas.

Isotermas de Adsorción de 2,4-D y 2,4-DCP

Estudio de Degradación de 2,4-D en la biomezcla

�¾La degradaciónde 2,4-D
fue más lenta durante la
primer semana.

�¾Se logró una eliminación
del 96% luegode15días.

�¾No se detectó 2,4-DCP,
indicando que su
degradación fue muy rápida.

Tabla 1- Propiedades fisicoquímicas

�¾ElpKade cada compuesto (2.6 para 2,4-D y 7.9 para 2,4-DCP) influyeen la adsorción.Al
pH delos ensayos (entre 5.5-6.8), sólo el 2,4-D se encuentra disociado (carga negativa), lo
cual genera repulsiones electrostáticas con la biomezcla (también cargada negativamente).

�¾Las isotermas experimentalesse ajustaron con tres modelos matemáticos típicos
(Langmuir, Freundlich y Langmuir para superficies heterogéneas). Los parámetros estimados
seresumenen la Tabla 2.

Tabla 2 �t Parámetros estimados de los modelos
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Arena 6.4
Limo 66.6
Arcilla 27.0

C (g/kg) 19.7
Materia orgánica (g/kg) 34
P (mg/L) 0.023
Densidad (g/cm) 2.67
Porosidad (%) 70.7

pHa 5.96
Cenizas (mg/kg) 948

Kb (mg/kg) 462.7

Cab (mg/kg) 184.9

Mgb (mg/kg) 84.4

Nab (mg/kg) 10.4
N (g/kg) 1.53
C/N 12.9

Suelo
Granulometría (%) Materia orgánica (%) 82.2

Material seco (%) 91.3
Cenizas (%) 9.1
Fibra cruda (%) 38.4
P (%) N/D
N (%) 0.46
Densidad (g/cm) 0.06

Rastrojo de Trigo

Parámetros 2,4-D 2,4-DCP

Qo (mg/Kg) 155.7 312.5
b (L/mg) 0.003 0.021

R2 0.926 0.956

KF ((mg/Kg)(L/mg)n) 0.64 10.3
1/n 0.90 0.73

R2 0.917 0.950

KL (mg/Kg) 34.0 194.4
w  (L/mg) 0.00004 0.02

�E 1.81 0.32

R2 0.982 0.958

Mod. Langmuir

Mod. Freundlich

Mod. Langmuir superficies heterogeneas


