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ABSTRACT
Cabbage (Brassica oleraceae L.), due to its characteristics, 
consumption method, and because it is part of the Nicaraguan 
population's diet, must be free of contaminating microorganisms 
that pose a risk to human health. The objective of this research is 
to determine the presence of contaminating microorganisms in the 
soil, plant tissue, and water sources used for irrigation in production 
systems that employ good agricultural practices and are in the 
municipality of Jinotega, in northern Nicaragua. The study period was 
from December 2024 to January 2025. Ten production systems were 
selected, where soil, water, and cabbage tissue samples were collected. 
The samples were transferred to the microbiology laboratory of the 
National Agrarian University for analysis. Mesophilic aerobes, total 
coliforms, and fecal coliforms were quantified, as well as the presence 
of fungi and bacteria, using the Most Probable Number and Colony 
Forming Units method. The presence of fungi and bacteria was 
diverse; the presence of Salmonella was found in the cabbage tissue in 
a single sample (10 % of the farms). Seven genera of bacteria and six 
genera of fungi were identified in the tissue, of which Bacillus sp and 

RESUMEN
El repollo (Brassica oleraceae L.), por sus características, forma de 
consumo y por ser parte de la dieta de la población nicaragüense, 
debe de estar libre de microorganismos contaminantes que pongan en 
riesgo la salud humana. El objetivo de esta investigación es determinar 
la presencia de microorganismos contaminantes en el suelo, tejido 
vegetal y fuentes de agua usadas con fines de riego en sistemas de 
producción que emplean buenas prácticas agrícolas y que están 
ubicadas en el municipio de Jinotega, en la zona norte de Nicaragua; 
el período de estudio fue de diciembre del 2024 a enero del 2025. 
Se seleccionaron 10 sistemas productivos en los que se colectaron 
muestras de suelo, agua y tejido de repollo, las muestras se trasladaron 
al laboratorio de microbiología de la Universidad Nacional Agraria 
para su análisis, cuantificando los aerobios mesófilos, coliformes 
totales, y coliformes fecales, así como la presencia de hongos y 
bacteria, empleando el método de número más probable y unidades 
formadoras de colonias. La presencia de hongos y bacterias fue 
diversa, se encontró la presencia de salmonela en el tejido de repollo 
en una sola muestra (10 % de las fincas). En tejido se identificaron 
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siete géneros de bacterias y seis de hongos, de estos predominaron las 
bacterias Bacillus sp y Pseudomonas sp., y entre los hongos Fusarium 
sp., y Colletotrichum sp. La principal fuente de contaminación 
microbiológica se asocia al uso de agua para riego, con la presencia 
de coliformes totales y fecales, representado por Escherichia coli. 
En ocho sistemas de producción se determinó que tuvieron cargas 
microbianas altas de coliformes totales y fecales, por lo que se debe 
revisar la implementación de las buenas prácticas agrícolas mediante 
un análisis de riesgo, diseño de un plan de mejora y la aplicación de 
un plan de acción. 
Palabras clave: inocuidad alimentaria, coliformes fecales, agua 
de riego, microorganismos patógenos, microbiología de suelo.

Pseudomonas sp. were predominant, and among the fungi, Fusarium 
sp. and Colletotrichum sp. The main source of microbiological 
contamination is associated with the use of water for irrigation, with 
the presence of total and fecal coliforms, represented by Escherichia 
coli. Eight production systems were found to have high microbial 
loads of total and fecal coliforms, so the implementation of good 
agricultural practices should be reviewed through a risk analysis, 
designing of an improvement plan and the application of an action 
plan.
Keywords: Food safety, fecal coliforms, irrigation water, 
pathogenic microorganisms, soil microbiology.

El consumo inocuo de repollo (Brassica 
oleraceae L.) en Nicaragua es fundamental 
para proteger la salud pública, especialmente 
considerando que esta hortaliza es 
ampliamente consumida en crudo como 

ensalada, y se ha detectado contaminación microbiológica 
en cabezas de repollo comercializadas, debido al uso de 
agua contaminada para riego y manipulación inadecuada 
durante la cosecha y postcosecha. Esto puede provocar 
enfermedades gastrointestinales e infecciones por 
Escherichia coli o Salmonella (Rivera Umanzor, 2018). 

En el municipio de Jinotega en los últimos 10 
años, el Instituto de Protección y Sanidad Agropecuaria 
(IPSA), ha trabajado en coordinación con pequeños 
productores de hortalizas, buscando alternativas 
productivas que incrementen el volumen de cosecha, los 
ingresos económicos y disminuyan el uso de agrotóxico. 
Las buenas prácticas agrícolas (BPA) consisten en la 
aplicación de un conjunto de prácticas de sanidad vegetal 
que tienen como finalidad reducir a niveles aceptables 
los riesgos físicos, microbiológicos y químicos en los 
sistemas de producción de cultivo, cosecha y transporte, 
según parámetros establecidos en normas aceptadas 
internacionalmente de acuerdo con el código de prácticas 
de higiene para las frutas y hortalizas frescas (cac/rcp 53-
2003) (Diezma Iglesia, 2016).

Un factor importante para salvaguardar la 
inocuidad del repollo es la planificación de programas 
de aseguramiento de la calidad a lo largo de la cadena 
alimentaria, tales como las buenas prácticas agrícolas 
y buenas prácticas de manufactura (BPM); siendo un 
requisito previo para la comercialización y distribución en 
los diferentes mercados. En la actualidad, se ha observado 
un mayor interés en la sociedad por incrementar el consumo 
de alimentos frescos de origen vegetal y, en beneficio de la 
salud pública (Fernández y Peña, 2012).

La cadena alimentaria se basa en la prevención 
de contaminantes durante la fase de campo, cosecha, 

almacenamiento, transporte y comercialización, de 
tal manera que todos los individuos que intervienen 
compartan la responsabilidad de abastecer alimentos 
inocuos, sanos y nutritivos, sin embargo, hoy en día la 
inocuidad de los alimentos, y en el caso de las hortalizas 
frescas, los mecanismos de controles no son muy eficientes, 
especialmente en la eliminación de patógenos, ya que se 
trata de alimentos que se consumen crudos y presentan un 
riesgo elevado para la salud de los consumidores (Vélez y 
Ortega, 2013). 

Reportes de la Organización Mundial de la Salud 
[OMS], 2016), indican que se ha presentado un incremento 
en la frecuencia de brotes de enfermedades gastrointestinales 
causadas por ingestión de alimentos contaminados por 
microrganismos patógenos, denominadas por la entidad 
como enfermedades trasmitidas por alimentos (ETA); 
dichas enfermedades se encuentran asociadas al consumo 
de frutas y hortalizas contaminadas por patógenos que 
afectan la flora intestinal humana.

Existe una alta contaminación de productos 
vegetales debido a que el sistema de producción es abierto 
a muchos factores contaminantes ambientales y es además 
poco controlado por los productores, lo que incrementa 
la presencia de agentes contaminantes importantes 
provenientes del suelo, fuentes hídricas, aire, organismos 
asociados a la producción agrícola (animales domésticos 
y producción pecuaria), insectos y actividades humanas 
inadecuadas como la fertilización con materias orgánicas 
no descompuestas y contaminadas, o prácticas incorrectas 
en la manipulación de alimentos tanto en el ciclo productivo 
como en las prácticas de cosecha y postcosecha (Ávila et 
al., 2008).

Por la importancia de este cultivo en la dieta 
de los nicaragüense, tipo de consumo (principalmente 
crudos o mínimamente procesados), alto riesgo de 
contaminarse durante la producción y constituir una vía 
de transmisión de parásitos y bacterias patógenas para los 
humanos, esta investigación tiene por objetivo determinar 
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la contaminación microbiológica del repollo en sistemas 
productivos que implementan buenas prácticas agrícolas 
en el municipio de Jinotega, en  relación con las principales 
fuentes de contaminación en las áreas de cultivo.

MATERIALES Y MÉTODOS
Ubicación del área de estudio. El estudio se efectuó en 
diez sistemas de producción en el municipio de Jinotega 
ubicado en las coordenadas 13°80’24’’ de latitud norte 
y 85°46’05’’ de longitud oeste, a 142 km de Managua, 
capital de Nicaragua; se ubica a una altitud de 1 004 metros 
sobre el nivel del mar, temperatura promedio de 21.7 °C, 
y precipitaciones en el rango de 1 200 mm a 1 800 mm 
(Instituto Nicaragüense de Estadísticas y Censos [INIDE], 
2011). Los sistemas de producción seleccionados emplean 
buenas prácticas agrícolas en la producción de repollo y se 
encuentran en la zona costera del lago de Apanas ubicada 
en este mismo municipio (Cuadro 1).

Diseño metodológico. El estudio fue de tipo no experimental, 
transversal, prospectivo, descriptivo (Hernández y Mendoza, 
2018); para la selección de los sistemas productivos de repollo 
que aplican buenas prácticas agrícolas, se empleó un muestreo 
no probabilístico, mediante la técnica de bola de nieve 
(Cantoni, 2009), en las que se realizó muestreo de suelo, agua 
y tejido vegetal. Las muestras se obtuvieron a partir de dos 
visitas que se realizaron en diciembre del 2024 y en enero del 
2025. 

Muestreo. El muestreo se efectuó en suelo, fuentes de agua para 
riego y tejido vegetal; cada muestra fue resguardada en termos 
con hielo, para su traslado al laboratorio de microbiología de 
la Universidad Nacional Agraria, en Managua, y procesadas 
dentro de las 12 horas después de colectadas. Todas las 
muestras fueron debidamente rotuladas (nombre de la finca, 
fecha de muestreo y nombre del recolector), empacadas y 
conservadas hasta su ingreso en los laboratorios. 

Muestreo de suelo. En cada sistema de producción se colectaron 
20 submuestras de suelo, con un barreno helicoidal, a una 

profundidad de 25 cm para conformar una muestra compuesta 
de un kilogramo.  

Muestreo de tejido vegetal. Se seleccionaron dos unidades 
(cabezas de repollo), por cada sistema de producción con un 
peso promedio de 1 kg, estas fueron empacadas para su traslado 
al laboratorio en bolsa plásticas con capacidad de 10 kg.

Muestreo en fuentes de agua para riego. En cada sistema de 
producción se identificó la fuente de agua que se utiliza con fines 
de riego, como ríos, caños y quebradas; se colectó una muestra 
de 1 000 ml, vertida en recipientes plásticos esterelizados. 

Determinación de bacterias y hongos en suelo y tejido 
vegetal. Se empleó el método de dilución seriada, el cuál es un 
procedimiento, cuya finalidad es disminuir la cantidad de soluto 
por unidad de volumen. Este procedimiento se logra mediante 
la adición de una cantidad especifica de diluyente en una 

cantidad determinada de 
soluto para generar una 
mezcla homogénea entre 
dos o más sustancias 
(Agrios, 2005).

La sustancia con 
la cantidad más alta es el 
solvente, y la sustancia 
con la cantidad más 
pequeña se llama soluto, 
a través de este método 
se realizó el análisis de 
suelo; para el aislamiento 
de microorganismo 

(hongos y bacterias), se homogenizó la muestra y se pesaron 
10 g de suelo que fueron disueltos en un Erlenmeyer que 
contenía 90 ml de agua destilada estéril. Luego haciendo uso 
de una micropipeta se realizó la técnica de diluciones seriadas 
de 102 hasta 105 concentración de soluto. Se colocó 1 ml 
de la muestra en tubos que contenían 9 ml de agua destilada 
estéril. Se realizó la inoculación de las muestras en medio de 
papa dextrosa agar (PDA) y agar nutritivo (AN). Se colocaron 
200 μl de la muestra de las diluciones 103 y 104 en medio 
PDA para observar el crecimiento de hongos, y 100 μl de las 
diluciones 104 y 105 en medio AN para observar el crecimiento 
de bacterias. Las placas Petri con los medios fueron incubados 
a temperatura ambiente, el medio agar nutritivo fue revisado 
a las 48 horas y los medios con papa dextrosa agar fueron 
revisados a los cinco y siete días para realizar la identificación. 

Para la siembra de tejido de repollo y aislamiento de 
microorganismo (hongos y bacterias), se realizaron cortes entre 
3 mm y 5 mm, luego fueron desinfectados por dos minutos con 
hipoclorito de sodio al 1 %, y se aplicó alcohol histológico al 95 
% por un minuto; se realizaron dos lavados con agua destilada 
estéril por 30 segundos. Se efectuó la siembra de tejido en 

Cuadro 1. Ubicación geográfica, altitud y área cultivada por sistema de producción 
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medio PDA para hongos y AN para bacterias, incubándose a 
temperatura ambiente, las lecturas para determinar bacterias se 
efectuaron a las 48 horas, sin embargo, para hongos se realizó 
hasta los cinco y siete días, según procedimientos propuestos 
por Agrios (2005).

Coliformes totales y coliformes fecales en tejido vegetal. 
Se realizó mediante el método de recuento en placa, técnica 
utilizada para estimar el número de organismos viables en 
una muestra. Este número de organismos se cuantifica como 
unidades formadoras de colonias (UFC) por gramo de muestra 
(Reyes Nuñez, 2021). Las muestras se analizaron mediante 
la técnica de dilución seriada, que consiste en macerar 10 
gramos de tejido e inocular en 90 ml de agua peptonada 
bufferada estéril, realizando diluciones seriadas hasta 10-5; 
de las diluciones 10-5 y 10-4 y se inoculó 1 ml en placas Petri 
conteniendo agar bilis rojo violeta, posteriormente se incubaron 
a 37 °C para coliformes totales y a 
42 °C para coliformes fecales, en 
ambos casos, por un período de 
incubación de 24 o 48 horas.

Coliformes totales y coliformes 
fecales en agua. Se determinó 
mediante el método del número 
más probable (NPM); se basa 
en el principio de dilución 
seriada, en la que se diluye la 
muestra original para reducir la 
concentración y poder identificar 
las bacterias presentes (Cavalcante 
y Döbereiner, 1988).

Las muestras se 
analizaron según las indicaciones 
en la ISO 4831:2006, que consiste 
en inocular cinco tubos de 
ensayos con caldo lactosado doble 
concentración con 10 ml de muestra 
de agua, cinco con 1 ml de agua y cinco con 0.1 ml del agua en 
caldo lactosado simple; se incubaron a 37 °C durante 48 horas. 
Finalizada la incubación, de los tubos que presentaron turbidez 
y presencia de gas, se extrajo una muestra para su inoculación 
en caldos específicos usando el medio caldo bilis verde brillante 
por 48 horas a 35 °C para la determinación y confirmación de 
coliformes totales; y medio de cultivo EC (EC Broth), durante 
24 horas a 42 °C, para la identificación de coliformes fecales, 
específicamente Escherichia coli (Adams, 2017).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Bacterias y hongos en suelo. El análisis microbiológico 
de suelo indica mayor presencia de bacterias del género 
Bacillus (Cuadro 2), este género es uno de los más comunes 
de bacterias de vida libre en el suelo. Se puede encontrar 

desde las capas más superficiales hasta las más profundas, 
normalmente colonizando la rizosfera de las plantas. También 
se observó que los Actinomycetes sp., es la segunda bacteria 
de mayor presencia; de acuerdo con Díaz et al. (2001), 
estas bacterias contribuyen al mejoramiento del suelo y al 
enraizamiento de las plantas. Los efectos beneficiosos que 
ejercen estas bacterias en los cultivos, están relacionados a 
la producción de reguladores del crecimiento como auxinas, 
giberelinas y citoquininas, los que mejoran procesos 
fisiológicos relacionados con la germinación, la absorción de 
agua, nutrientes y crecimiento radicular (Siquiera y Franco, 
1988, como se citó en Santillana, 2006). De forma general no 
existe una cantidad de unidades formadoras de colonia (UFC) 
definida como riesgo en la producción de este cultivo, ya que 
sus afectaciones se relacionan con diversos factores (Carrillo 
Quezada, 2016). La presencia de estas bacterias en el suelo, 
no constituyen una amenaza en la producción de repollo.

Cuadro 2. Bacterias y hongos en muestras de suelos

En los sistemas de producción se identificaron siete 
géneros de hongos asociados, en algunos casos, a funciones 
benéficas, y en otros a un rol negativo en la agricultura. Según 
Luna Feijoo y Mesa, (2017), estos organismos viven naturalmente 
en el suelo y cumplen múltiples funciones, especialmente 
degradando y/o transformando diversos materiales para que sean 
aprovechados en la nutrición de las plantas. Intervienen además 
en los ciclos biogeoquímicos en la naturaleza (Cuadro 2). 

Bacteria y hongos en tejido vegetal. La bacteria del género 
Bacillus sp., fue identificada en nueve de los 10 sistemas 
productivos y Pseudomonas sp., en cuatro. En relación con 
los hongos, los de mayor frecuencia fueron Fusarium sp; y 
Colletotrichum sp. A pesar de que todos los hongos (Cuadro 
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3) fueron aislados del tejido del repollo, no constituyen 
un contaminante microbiológico o una amenaza para la 
salud humana; según Rivas, (2004), un microorganismo 
contaminante es aquel que causa enfermedades en humanos 
y representan un peligro a la salud pública.

Díaz et al. (2001) indican que un gran número de 
bacterias y hongos de vida libre o asociativas, benefician 
a los sistemas productivos por su potencial como 
biofertilizantes, en cambio Pan et al. (1999) amplían el 
aporte de esto microorganismos al señalar que producen 
y segregan reguladores de crecimiento como auxinas, 
giberelinas y citoquininas, mejorando procesos como la 
germinación, nutrición, desarrollo de raíces y uso del agua. 
La presencia, cantidad y diversidad de microorganismos en 
el suelo, es favorecido por la implementación de buenas 
prácticas agrícolas.

Coliformes totales y coliformes fecales en tejido vegetal. 
La presencia de coliformes totales en el tejido se presentó 
en siete sistemas productivos con un rango de 10 000 UFC 
a 7 400 000 UFC, y coliformes fecales en ocho sistemas 
(Cuadro 4); estos datos son considerados como altos según 
MINECO et al. (2022), quienes indican que la cantidad de 
coliformes permitidos se encuentra entre 100 UFC y 10 
000 UFC. Estos organismos viven en el ambiente de forma 
libre, en suelo, agua y vegetación, sin embargo, cuando se 
encuentran presente en grandes cantidades y en alimentos 
no procesados, se incrementan el riesgo de desarrollar 
enfermedades gastrointestinales, convirtiéndose en un 
riesgo para la salud pública (Condezo Melgarejo y Marchan 
López, 2025).

Coliformes totales y coliformes fecales en agua. La 
presencia de microorganismos en fuentes hídricas que son 
utilizadas para la irrigación de cultivos, puede constituirse 
en una causa de proliferación de enfermedades transmitidas 

por alimentos (ETA), estas son patologías ocasionadas por 
la ingesta de alimentos o agua contaminada por agentes 
etiológicos que, según sus concentraciones, afectan la salud, 
siendo más frecuentes las causadas por bacterias y parásitos 
(Peña et al., 2013). Estas enfermedades constituyen una 

problemática de salud 
pública (Gil et al., 2010). 

Los resultados 
en esta investigación 
indican, según el número 
más probable (NMP), que 
la cantidad de coliformes 
totales y coliformes fecales 
están en el rango de cero 
a nueve (Figura 1). Según 
el Reglamento Técnico 
Centroamericano RTCA 
67.04.54:18 (MINECO et 
al., 2022), estos valores 
constituyen un factor de 
riesgo a la salud de los 
consumidores; Redondo-

Solano y Arias Echandi, (2011), mencionan que promedios 
altos de coliformes totales, incrementan la probabilidad de 
encontrar coliformes fecales, lo que se debe considerar al 
momento de emplear agua en la irrigación de los cultivos 
agrícolas, principalmente en aquellos de consumo fresco, 
para evitar problemas de salud pública. 

Cuadro 3. Bacterias y hongos en muestras de tejido

X= Presencia del género de microorganismos; F1= Chagüitillo, F2= Las Lomas, F3= El Chilamate, F4= El 
Provenir, F5= Las Azucenas, F6= El Matapalo, F7= La Ensenada, F8= Anita, F9= Los Potrillos, F10= Los 
Cipreses. 

Cuadro 4. Coliformes en muestras de tejido

UFC= Unidades formadoras de colonias.

En los sistemas de producción Chagüitillo y El 
Porvenir, se identificó la presencia de Escherichia coli, y en 
Las Lomas se registró Salmonella sp. OMS (2024) menciona 
que los agentes causales más comunes de enfermedades 
relacionadas con la ingesta de alimentos son especies de 
Salmonella, Escherichia coli, entre otros. Estos coliformes 
se consideran importantes indicadores de contaminación del 
agua y los alimentos (Madigan et al., 2009; da Silva et al., 
2019; Erkmen y Bozoglu, 2016; MINECO et al., 2022).
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Los coliformes totales también son considerados un 
indicador importante en la calidad del agua y los alimentos 
(Madigan et al., 2009; Ouyang et al., 2016). Según los 
resultados en este estudio, los sistemas La Ensenada y El 
Matapalo, mostraron mayor presencia de coliformes totales 
y fecales, lo que podría estar asociado a la presencia de 
animales domésticos que transitan sin control por las áreas de 

cultivo y que tienen acceso a las 
fuentes hídricas.

CONCLUSIONES
En ocho sistemas de producción 
se determinaron valores de 
coliformes fecales por encima 
de los rangos permisibles, sin 
embargo, no en todos los sistemas 
la presencia de coliformes está 
directamente relacionada con el 
uso del agua, lo que sugiere una 
revisión de la aplicación correcta 
de las buenas prácticas agrícolas 
en estos sistemas de producción, 

mediante un análisis de riesgo, diseño de un plan de mejora y 
la aplicación de un plan de acción.  

En los sistemas de producción se identificaron 
bacterias en su mayoría relacionadas a un rol benéfico 
en el sistema suelo, en cambio los géneros de hongos 
están mayormente asociados a una función negativa en la 
agricultura.

Figura 1. Coliformes totales y coliformes fecales en muestras de agua para riego.
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