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< Denominaciones

Biobeds Biobac

Biofilters Bioprurification system
Biomassbed On-farm bioremediation system
Phytobac

Camas bioldgicas Lechos biolégicos

Biodep Biolechos

Biofiltro Biocamas

Sistemas de biopurificacion
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sz« Definicion de biobed
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Sistema que consiste en una matriz
biologicamente activa que retiene y degrada
los pesticidas.
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Pasado de las biobeds
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.« Origen de las biobeds en Suecia

Las biobeds surgieron como una respuesta a los
problemas de contaminacion por pesticidas.

e Se inici6 un sistema de monitoreo de aguas —
mediados de los 80.

e Se comprobo la presencia de residuos de
pesticidas en aguas superficiales y
subterraneas.
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oo Fuentes de contaminacidn por pesticidas

Sector agricultura
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¢ Como afrontar el problema de contaminacion
w5 por pesticidas?

Sector agricultura

Medidas para resolver el problema

Monitoreo de aguas Educacidon Investigacion Agricultores

JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik

!
IT1-Swedish Institute of Agricultural and Environmental Engineering ingar i SP-koncernen
Maria del Pilar Castillo-2014



X
,’% rie®

¢ Como afrontar el problema de contaminacion
w5 por pesticidas?

Sector agricultura

Medidas para resolver el problema

Monitoreo de aguas

e Universidad de Ciencias Agricolas de Suecia-SLU
e Cuenca del rio Vemmenhog

e Ocurrencia de pesticidas en aguas

e Fuentes de contaminacion

e Vias de transporte

JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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¢ Como afrontar el problema de contaminacion
“n por pesticidas?

Sector agricultura

Medidas para resolver el problema

Educacion

e VISAVI, Malmo

e Universidad de Ciencias Agricolas de Suecia-SLU
* Cursos

e Visitas a los agricultores

e Contacto y educacion de comerciantes

JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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¢ Como afrontar el problema de contaminacion
“n por pesticidas?

Sector agricultura
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Medidas para resolver el problema

Investigacion

* Universidad de Ciencias Agricolas de Suecia-SLU
e Degradacion de lignina

Hongos de pudricion blanca

Cultivos de hongos en paja

Enzimas ligninoliticas

Degradacién de pesticidas

e Disefio de sistema

JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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¢ Como afrontar el problema de contaminacion
w5 por pesticidas?

Sector agricultura

Medidas para resolver el problema

Agricultores

Asociaciones de Agricultores
Cultivo en equilibrio (Odling i balans)
Primera biobed en el mundo-Goran Ohlsson

JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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¢ Como afrontar el problema de contaminacion
w5 por pesticidas?

Sector agricultura

Medidas para resolver el problema

Monitoreo de aguas Educacion Investigacion Agricultores

Minimizar la contaminacion por pesticidas

JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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¢ Como afrontar el problema de contaminacion
“i por pesticidas?

Sector agricultura

Medidas para resolver el problema

Monitoreo de aguas Educacion Investigacion Agricultores

Minimizar la contaminacion por pesticidas
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-2 Uso de pesticidas en el campo
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Photo: Tom Bowman, Virginia Tech Pesticide Programs
3. Manejo de los residuos dentro y fuera del equipo de http://www.vtpp.ext.vt.edu
aspersion (adherido a las paredes exteriores del tanque).
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~...£ Fuentes puntuales de contaminacion
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0.1 pg/l agua

Pesticida

1 dm?

1g/dm2=1ton/ha

10 000 m3 agua

/
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. Degradacion de lignina y degradacion de

e
o Your qu

i pesticidas

Principales componentes de la madera
Celulosa 40-60%

Hemicelulosa 10-30%

Lignina 15-30%

LTl
- Fenoloxidasas
q
Lignina Peroxidasa (LiP)
Manganeso Peroxidasa (MnP)
Lacasa
T Contaminantes organicos
por ejemplo
PAH

Hongos de pudricion PCB _’ co
blanca/degradadores 2

Dioxinas
de lignina

Pesticidas
Enzimas de actividad amplia
JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik o
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Cultivos de hongos de pudricion blanca en paja

e Cultivo de hongos en paja estéril

 Implementacion de métodos de medicidn de actividad peroxidasa

 Ensayo MBTH/DMAB para medir actividad peroxidasa adaptado a
extractos de paja

e Desarrollaron técnicas de medicién de pesticidas en pajas

JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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. Degradacion de isoproturon por
" P. chrysosporium en cultivos de paja de trigo
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MdP Castillo, et al, 2001
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.+« Degradacion de isoproturon con enzimas puras

Lignina peroxidasa (LiP)

Isoproturon (ppm)
[ TR N (6 T 1S R O L L= TR I == I =]

] 0,5 1 1,5 2 25
Time ()

Degradation of isoproturon by pure lignin
peroxidase. The reaction mixture contain 2 mM
veratryl alcohol, 0.2 mM H,0, and 0.02 mM LiP.
Isoproturon degradation was 98%.
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Manganeso peroxidasa (MnP)

Isoproturon (ppm)
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Degradation of isoproturon by pure manganese
peroxidase. The reaction mixture contain 1% Tween
80, 0.4 mM MnS04, 0.1 mM H,0, and 0.225 mM
MnP. Isoproturon degradation was 86%.

Castillo et al, 2007
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¢ Degradacién de clorpirifos y TCP con MnP
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. Degradacion de (a) glifosato y (b) una mezcla de pesticidas por

+fa MnP en condiciones in vitro
Atrazine-desethyl
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Fig. 1 Concentration of glyphosate, added as formulated Isoproturon
Rnundupﬁ'{ Bio, in a reaction mixture with 0.15 U ml™' MnP Metoxuron

(solid line) and without enzyme (dashed line) under in vitro
conditions during 7 days incubation at 35°C and 150 rpm.
Values are means + SD (n = 2). The reaction mixture
contained 0.06 mM glyphosate, | mM MnSO, and 1% Tween Chloroxuron |
80 in 50 mM Na acetate buffer (pH 4.5)

Terbutryn

Prometryn

Degradation (%)

Pizzul et al, 2009
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.+c.c Estudios sobre la composicion de la biomezcla

2
Biobed Straw Peat Soil pH
No. (%v ) (%v) (%vV)
1 - 10 90 6.5
2 60 10 30 6.5
3 60 30 10 5.5
4 - 90 10 4.7
5 60 20 20 5.9
6 30 60 10 5.0
7 30 35 35 5.9
8 10 70 20 4.9
9 50 25 25 5.9
10 15 30 55 6.0
11 25 50 25 5.3
12 - 100 - 4.4
13 - - 100 6.9

Maria del Pilar Castillo-2014
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o Actividad biologica en biomezclas
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Straw (% in mixture)

¢ Respiration B Phenoloxidase

R? =0.691 R? =0.814
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+  La biobed sueca esta ideada para retenery
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«w degradar derrames de pesticidas

Las actividades de llenado y estacionamiento del equipo de aspersion se hace
encima de la biobed

Rampa

50 cm

1, 10cm

Biomezcla

Paja 50%
Turba 25%
Suelo 25%

Arcilla

JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik

JTI-Swedish Institute of Agricultural and Environmental Engineering ingar i SP-koncernen

Maria del Pilar Castillo-2014
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e~< Biomezcla
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Una buena biomezcla promueve la retencion de los pesticidas y una
poblacion microbiana eficiente y robusta que provee de una actividad de
degradacion durable.

Paja  50% vol
Biomezcla sueca Turba 25% vol

Suelo 25% vol

Composicién

Homogeneidad

= ' — Turba
~ Edad
-
Temperatura
Humedad
Paja Suelo Fotos  seres

JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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.+« Composicion de la biomezcla
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Componentes Estimula microorganismos con

—> actividades catabdlicas

Proporcion de los componentes -
especificas
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.+« Composicion de la biomezcla

Componentes Estimula microorganismos con

—b actividades catabdlicas

especificas

Proporcion de los componentes

' Paja: 50%
Biomezcla sueca Suelo: 25% >
Turba: 25%

Alto contenido de lignina
C/N > 30 (bajo N)
pH < 6

JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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“.~< Composicion de la biomezcla

‘U
Componentes Estimula microorganismos con
Proporcién de los componentes — aCt'V'O,Ia_'des Rl Ee

especificas
_ Paja:  50% Alto contenido de lignina
Biomezcla sueca Suelo: 25% s> [ /N > 30 (bajo N)
Turba: 25% pH<6

Condiciones favorables para hongos degradadores de lignina como los
hongos de pudricion blanca

}

Degradacion de pesticidas

JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik o
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s« Capa de arcilla

Capa impermeable
Disminuye el flujo de agua hacia abajo

Aumenta el tiempo de retencion de los
pesticidas en la biobed

Foto . sreona g

JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Regula la humedad

Es capaz de producir exudados radicales que podrian apoyar los procesos cometabdlicos

Puede exudar peroxidasas

Revela derrames de pesticidas

Fotos et (0

JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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‘Derrame de pesticidas en una biobed

En el sitio donde se manejan los
contenedores de concentrados

Debajo del tanque
- espuma
- residuos en las paredes

Debajo de las llantas

Conecciones defectuosas

w

ingar i SP-koncernen kg



- Tipos de biobeds

l“"\\‘
Unlined (abiertas) Césped
Biobed abierta
/ Solo para derrame
¥  Biomezcla de concentrados!!
Arcilla s /
\ ::_-:_-..-..-..-..--.--.--.--.--.--.--.--.--.--.-:.-:::
Lined (cerradas)
. Biomezcla
Biobed cerrada Césped
Para tratamiento de PR R
un mayor voldmen Fmmdrmmedrrr  Capaimpermeable
Arcilla afiadid SIS A lastico, concreto, etc
de agua | ' .......... / (p )
Drenajv \
Grava, macadan, etc
Pozo de
recoleccion
JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik | w
ingar i SP-koncernen Nlg
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.-« Biobeds suecas de disefio original

e
* Solo para tratar derrames de concentrados.
* La biobed se debe considerar como una unidad que consta de tres
componentes, arcilla, biomezcla y césped.

Rampa

50 cm

Arcilla \

1y 10cm

Biomezcla

Paja 50%
Turba 25%
Suelo 25%

JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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Biobeds en Suecia

Alta disipacién en un plazo de 1 afio

Dissipation
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75 1
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Disipacidon en un aiio
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Los pesticidas son retenidos principalmente en los 20 cm superiores

Pesticida Residuos (ug/g dw) Limite

Superf. 20 cm Capa arcilla de

20 cm Capa 0-5cm 5-10 cm deteccion

arcilla

Difuflenican 0.70 0.08 <0.05 <0.05 0.05
Esfenvalerate 0.40 0.01 <0.01 <0.01 0.01
Fenpropimorph 0.24 0.04 <0.04 <0.04 0.04
Fluroxypyr 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01
Isoproturon 0.45 0.25 0.05 <0.01 0.01
Metazachlor 0.13 0.04 <0.04 <0.04 0.04
Metabenzthiazuron 0.22 <0.05 <0.05 <0.05 0.05
Pirimicarb 0.23 0.04 <0.02 <0.02 0.02
Propiconazole 0.25 0.05 <0.05 <0.05 0.05
Terbuthylazine 0.30 <0.04 <0.04 <0.04 0.04

Maria del Pilar Castillo-2014
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_«-< Biobeds en Suecia

Yo

Las primeras construidas en 1993
Una forma efectiva, simple y econdmica de mitigar la contaminacion por pesticidas
Principalmente usadas para retener concentrados de pesticidas

JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik o
i ) JTI-Swedish Institute of Agricultural and Environmental Engineering ingar i SP-koncernen g
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- Monitoreo en la cuenca del rio Vemmenhag,
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Presente de las biobeds
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- Biobeds en Europa
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Biofilter - Bélgica

Biobeds - UK

www.biobeds.info

Debaer, C. et al 2006

Biomassbed - Italia . .
Biobac - Francia

o " |2oé. . www.biotisa.com
Fait, G., et al 2007 uyot, C., eta

JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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< Biobeds en Latino Ameérica
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Biobeds en Lima, Peru

JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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~. Biobeds en Latino América
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Biobeds en Lima, Peru Biodep en Guatemala 1Mas 1600 unidades!

Biodeps en Guatemala
| Agrequima

o

Biodéb tipomesa -

Photo: Agrequima

http://www.agrequima.com.gt

JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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« Biobeds en Latino Ameérica

o5 ‘yuur fu:f
% Jence &

I'"‘\\

Biobeds en Lima, Peru Biodep en Guatemala 1Mas de 1600 unidades!

Biodeps en Guatemala
| Agrequima

Bioaéb tipo mesa

it

Photo: Agrequima

http://www.agrequima.com.gt

Lechos bioldgicos en Chile - Araucania

http://www.lechosbiologicos.cl Primera biobed en Latino América para la gran agricultura
UFRO
JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik o
JTI-Swedish Institute of Agricultural and Environmental Engineering ingar i SP-koncernen g
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WORKSHOP

SOBRE LECHOS

Guatemala, Centro América

JTI-Swedish Institute of Agricultural and Environmental Engineering ingdr i SP-koncernen
Maria del Pilar Castillo-2014
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Futuro de las biobeds
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i< Biobeds en Sueciay en la UE
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La directiva de |la UE sobre el uso sostenible de los plaguicidas
entro en vigor el 25 de noviembre de 2009. Contiene varias

partes:

e Manejo integrado de plagas

e Entrenamiento de calificacion (fumigadores autorizados)
 Prueba de funcion obligatoria de los equipos de aspersion
* Planes de accién especificos (entran en vigor en 2014)

e Cambio de las reglas relativas a la aplicacion y manipulacion
de plaguicidas.

JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik

IT1-Swedish Institute of Agricultural and Environmental Engineering
Maria del Pilar Castillo-2014
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Biobeds en Ibero Ameérica
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¢Como abordar el trabajo

de implementacion de ) __ o

biobeds en Ibero América?

|
UAY

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ .
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“~< Implementacion de biobeds
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1. Educacion

JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik
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2. Investigacion/
Adaptacion

3. Validacion

4. Difusion

5. Monitoreo/
seguimiento

JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik

IT1-Swedish Institute of Agricultural and Environmental Engineering
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Implementacion de biobeds

"« Condiciones climaticas
Practicas agricolas
Tratamiento de grandes
volumenes de agua?
Disponibilidad de sustratos (uso de
materiales organicos locales)

~—

Paquete tecnoldgico para
regiones/actividades productivas especificas
Tener en cuenta particularidades

~—

—

En colaboracion con agricultores,
autoridades, universidades, institutos de
investigacion, empresas, comerciantes,
asesores agricolas, colegios.

Elaboracion de manuales

~—

ingar i SP-koncernen kg
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- Proposicion de tema para la Mesa Redonda
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¢Es posible “replicar” la experiencia sueca en
Iberoamérica?

¢ Qué otras alternativas tenemos?

¢Como promover una mayor participacion de las
autoridades y otros sectores)
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¢ Necesitamos cada uno seguir caminos separados?
O promovemaos

* |ntercambio de conocimiento
e Uso de infraestructuras

* Proyectos de interés comun
 Colaboracion!!

Red de colaboracion

JTI-Institutet for jordbruks- och miljoteknik

!
IT1-Swedish Institute of Agricultural and Environmental Engineering ingar i SP-koncernen
Maria del Pilar Castillo-2014



ence

Las biobeds por si solas no mitigaran el problema de Ia
contaminacion por pesticidas si es que no vienen
acompanadas con toda una campana de educacion y
difusion a diferentes niveles, desde pequenos a
grandes agricultores, autoridades, técnicos,
consultores, comerciantes, empresas, universidades,

escuelas.....
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.-« Equipo de investigacion

Yo

Lennart Torstensson John Stenstrém Maria del Pilar Castillo

Leticia Pizzul
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