RESUMEN

La riqueza de un Abono Oggénico Fermentado, se determina por la poblacién de microorg
presentes, éstos depgmden de la temperatura, el pH, la humedad, el oxigeno y alimento pri
‘te. Dichas condieitnes cambian entre un biol, bocashiy el suelo; pues en éste las poblacio
encuen 0.son'las mismas de los AOF. En consecuencia el aporte de tales abonos es
ara las plarffas a partir de los mineralés agregados en forma de sulfatos, fosfatos, carbonato:
- mineralizacién-humificacion de la mat organica. También es nutriente para "los microorga
que utilizan estos'mineralesty las moléculas organicas. El porcentaje de materia organica se ¢
2n: fuente de alimento para los actinomicetos, carbono para fijadores de nitrégeno de vidalibre,
inorganicos para solubilizadores (.jlp'este compll'Jesto ydemas organislmos presentes en el medio
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Biol, bacashi, nutricion vegeta igasmicroorganismos, disponibilidad.
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ABSTRACT

| -l
The Organic Fermented Manure rictiess, is determinedBy the micro - organisms population it prés

which depend mainly on témperature, §H, humidity, oxygen'and food. This conditions change be
D oI Docashi and the floor; ‘becauseiin t

‘s populations. In consequence, the'gontribution of such magure is food to the plants startln >

ation of the organic substance. It%g also a nutrient to th'é'.micro organisms that use

gl to the organic molecules. The pefgentage of organic substance transforms itself into:

tlnomlcets carbon for free life
an tr'er present organisms in
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Capactacion campesina, Prosese de fabncacon ve A0 mielantzco §
por habikerkes del rankelpia ge Umbida Baja b asesarca de la J00

na planla o5 la expresion del suelo dende se

siembra y ded amblente que Lla rodea; cuando

Las condiciones [e son favarables muestra sus
mejores caracteristicas: color, frondesidad, sabor y
manifestadion dondlica on las somillas. Do esta mane
ra expone sy genotipo v fenclipe en una estrecha fela-
cion suelo-planta-ambients,

ElL suelo esta on contacts con la atmasfera v la
superficie de la corteza Lerrcslng: en canseoucicta, se
deriva de lasinteracciones, entre ellas, tiempo y 25pa-
o, Malagdn (2003) expane gue la acepidn del con
cepto suelo come cuerpo natural, esta reforida a su
composician {solidos, lquidos, gases), local7acion
cipacial (superficie de la corteza terrestre), procesos
que Lo diferencian de las matenales gue lo originan
radiciones, perdidas, translocasiones v transfarmacio-
nez], o por la pesibilidad de soportar plantas 20 su
ambiente natural.

La capa sup=rfical de la coreza terreskre reune Las
condiciones para pesibilitar la genminacion de ura seimi-
fa, el crecimiznlo de lds raices, ta vida de mesa v
microorganismas. Estas requisitos varian por influencia
pniropica, genesis v actividad binlogica; plantas v orga-
nesmos toman elementos, compuesbos, exudan agrega-
doe metabolices, ensimbicsis o de mandra incdependier-
te, alterando condicicnes quimicas v hicguimicas de los
coloides del suelo, Bendeck (2005} sosticne que el con-
juntp de transformaciones que suiren los residuos orga-
nicos pueede seauin diferentes caminos, dependiendo det
Hpo y cantidad de material, el ambiente edalico, mate-
rial parental, actividad hiu;il-:fugi::.a, wolima, Al irterior de
dichas cambios, La cxidacian es el proceso mas actiho y
el gue detenming =1 avance de la descomposician v la
mineralizacion; estos son procesos hinlogicos, La humi-
ficacidn s cormplommsentaria v de cardcter bicldgico v
fisico-guimico, en su desarralla muestra productos de
sintesis y de hesencia por la transfarmacion de matera-
les. La reactividad de los acidos homicos v filvicos se
chele basicamente a un alto contenido de grupos funcia
nales oxigenados: Carboedlico (COOH), fendlico OH,
alcohiol OH | cetonas © =0 aldehido v carbonilo, ertre
]

La nutriciden vogetal complota depende de ta dispo-
mibilidad de nutrientes-en la solucion del sueis y Lz ore-
sencia de microarganismes gue L faciliten; por ¢jem
pla, arobacter v nitrobacter para la toma de nitrgenc,
Entre las azchacterizs libres se congcen: Azchacter
chrocosoam, agile, winelandii, beijerinchi, beijerinkia
ibzcillos amilobactery, clastridium pastoranum v azoto-
mnna insalita. Tambien estan 1as que viven en simhiosis,
diferentss clases de rizobium, gue son definidas para
cadda clase de leguminosa. Al respecto Hanke [2005)
indica que el fermento especifico de ta fhacion de
nitragenc nn se concoe tadavia: pEre se sabs que
doponde de la preserdcia de malibdeno.

Respecto a los solubilizadoros de Tosfalos v sulfa-
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Lo, sesabe que el azulre del sucla tere S0 arigenéen La
meteorizacidn de magmatitas, gue por cxidacian pasana
farmar sulfatas, Fnoesta cxidacian participan artmardial-
mente tichacillus, thiooxidans. Los cultivos absarben el
azulre en forma de sullatas, Hanke (20051 afirma gue en
la descompeosicion de residucs organicos se liberan los
mercaptanas, iones de sulfuro; hacterias verdes, purpur-
bacterias, v tiobacterias  que dxidan esos sulfuros en
armbiente aorctica formands sulfatos; Sdnchoz et al
[2000) sostiznan gue la reaccion bicldgica del mangane-
sor o5 realizada por osta misma bacteria, conespecios.de
los géneros Bacilles, Clostridium, Micrococus,
Pseudamonas y varing hongos,

o hay microdrganismos especificos que descompan-
gan compuestos incraanicos do fbsforo: son los acidos
creanicas bos que ayudan & la metearizacian v descampio-
sicion de las rocas. WAz o menns entre el 25y el 43% del
feafaro del seelo e encuentra en forma arganica v la
mitad de ésteon forma de fitina, gue s descompane por
accian enzimatica de la fitasa en un medio acido caracte-
fstice de las hongos, Las micorrizas arbuscularcs (Aa)
san indispersables para la toma de B MHd+, K+, Tni= y
CuZ v absorbidas por ellas cuando estan en bajas concen-
Lraclones, Sanchez (1999 afirma: las prolasas ramifica
ciones del micelio externa de La MA ¢ s extorsiin, mas
zlla de |z zona de agotarienta del nutrimento que se
forma alrededor de la rafz, se convierte en unimpertanti-
simo puents gue permite qua la planta tengs acceso 2
esle nubriente v a olras a partir de un mayor volumen de
suelo,

lLa matetia argavica pasa pos procesns de descompa-
sician, fermentacicn v humificacion, efectuzdos par
microarganismos propics de caca una, Sonh, et al (1993)
costienen: la fermentacion desde ol punto de vista ener-
prlicod es el reacomodo de las moléoulas organicas en
compuestas mas estables, de manesa que la ensraia se
libere. Lafermentacion de lnscarbohidratos da arigan al
etznol (CHZHZCOH) o meatano [CHA by CO2 5y la de material
vepelal a la turba v COZ, Liberarndo alrededer del 10% de
energia. Por Lo tanto, los productos de la fermentacion
retiensn cerca del 3% de lns materiales originales,
Berndak (2005 comanta gue la dinamica el procesd con-
duce a La formacian de diversidad de productos gue can-
forman las sustancias homicas: hamina heredada . micro-
biana, acidos fulvicos, humicos v las huminas de insoluli
lizacicn, dentro de las cuales sobresalen las unidas al
hierroy las arcillas.

Segun Mary ob, al, [1993) citados por Vandeviers y
farmirez (1999}, 52 ha encontrado gue las raices de las
plantas excretan hasta 2l 29% de la producsion eotal de
azucar, llevada a cabo en las hojas a partir del 02 del
aire. Estas excrociones son fuente de erergia y cartdan,
gue estimulan @l crecimiento de los microcraanismes del
sueln, v poroser deficientes en nitrogeno ¥ atros nutrisn-
Les osenciales, obligan a liberarlos de la matesia argdnica
donde estan guelatados,
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El caso
enlaJDC

o5 &0F que se preparan en 2 Centro
Experimental Agroambiental de la
Fundacion Universitaria Juan de
Castellancs (JDC), han sido aplicados
durante tras afins para fertilizar parca-
Las cuttivadas con areeja, avena, horka:
lizas, maiz, guinua, alialla y vicia, Los
resultados muestran plantas con abun-
dante follaje, raiz profunda, buena
floracion, colares intensos y aumenta
en el tamano, en general, ademas de la aparcion de
diversidad da arvences. En cuanto a caractoristicas del
suelo se aprecia cambilo de color, estructura y consisten-
cia en los primercs 20cm. Estas observacicnes motivaron
L3 bisqueda de un mayor conocimienta sobre (as condi-
ciones microbislogicas y 1a composicitn quimica de los
A0

Estearticulo corresponde a una investigacion preli-
minar ¥ a la evaluacion de las poblaciones de micreorga-
nismas presentes en los ADF fHiguidos, solidos ¢ el suelo
donde se har apiicada durante 3 afos conintervaln de é
meses y un pramedic de 2Ha:md; ademas de la disaoni-
bitidad de nutrientes para La planta a partir de los mine-
rales agresados a la mezcla on la preparacian,  Se pre-
Lende saber i los ITCIOOr2anismas y minerales quecon-
Lienen los ADF estan en el seeloy sicumplen alguna fun-
citn en sus condiciones fisicas, quimicas y biologicas.

Los AQF utilizados en el ensayo  constituyen uncom-
post inmaduro tipo bocashi, gue efectdan el proceso de
humnificacion y mineralizacion en ¢l suels, porgue se
requiere de un ambiente acrdbico; esto permite mante-
mer una alta pablacion de microarganismos, dado que
tienan fuentes de energia provenientos de las carbahi-
dratos agregados en la mescla; ademas, de celulosa,
liquina, proteina y lpldos; alimentos para la poblacian
microbiana, extraidos del estiercal el aserriny la pulidu-
rade cereales,

Elahsranion as mbanp sy vociiy-

] Ao un Snl mas eonbisng saiRs

f‘ i AnnErates | onioy s oe iy o e-
mzmas
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Materiales
y metodos

Los abonos 2an fabricados en el municiplo de Soraca
iBovaca)en lavereda “Otro Lado™, Centra Experimental
dgroambiental de la Fundacion Universitaria Juan de
Caztelianos, localizads & 5730530 Latitud My 73720127
Lengitud W del meridiana de Greenwicn, a una altitud de
2E10 manim, temperatura media de 127 C, humedad
relativa del 75% v precipitacion anual de G800 mm,

Los abonos nrganicos fermentados liquidos (Biol, ) v
solidos [kocashiy son preparados en un cobertizo con
tajas de zint v busna ventilacion. EL Bial se fabrica en
una canegca pastica de 2000; se utilizan 60Ks de esticér
col fresco de boviro, 1200 de agua, ¥kg de melaza, 300
de suero, 1RE de Cus04, 1K de Mpsind, 1Kg de Ins04,
ikg de Fe504, 1K Mn304, v THg de HBEOI dejandolos
fermentar durante 43 dias.

En la fabricacion del bacashi se emplearon 3050Kz
de estiércol secode bovino, 550Kg de aserrin de made-
ra {ciprés), 100Kg de CaC03, MeC03, 200Kg de P205 al
10%, 5Kg de K250, 50Rs de melaza v 50Ky de mogolio
ipulidura de cerealies). Todos los materiatas son mez-
cladns en seco v luego mojados con 2000 de bioty 2000
deagua, e amaniona vy cada & dias se da un volleo para
podigerarn, o los 20 dias ta mezcla esth lisla para usar o
almacenar,

Luego s8 tomaron 2 muestras de biol para enviar al
laborataria, teniendo en cuenta que na habia réplicas,
Lo que no permitic un andlisis estadistice estricto. Estas
fuseron twmadas do la nata que se fTorma en la superficie
de la caneca v del liquido previamente mezclado, se
envasaran en frascos plasticos, se sellaron, marcaron y
tranzportaran en nevera de hicopor al lahoratorio.

Las muestras de bocashi se tomaron del monton a
diferente altura v distancia el cenlro, s mezclanan en
un recipients plastico v luega 58 empacaron en balsas,
S8 CErraEran, marcaran vy transpertaron &l laboratoric en
nevera de hicopaor.

Las muestras carrespanden a suelas andisales  (to-
madasa 15 cm de proflurdidad dende estd la mayar ackl-
vidad de raiz v micracrganismos), se habla de das suelos
pargue fueran extraidas en dos lugares diferentss de la
misma finca, donde se han aplicado los AQF

Lios citados analisis. s2 realizaron er dos epocas dife-
rentes. Enoctubre de 2004 seexaminaron dn biol v un
abono solido con 60 dias de preparacion, al igual que el
suelo donde e vienen aplicando  desde hace 3 anos, En
marzo de 2005 se levd a cabo el mismo proceso; pero
con 12Fdias depreparacion,

Loz analisis para recuento de microgrganizsmos fus-
ron practicados &n el Centro de Investigaciones
Microbinlogicas de la Universidad de los Andes = CIMIC
v Los estudios para caracterizacion de material argani-
co liquido v sdlide con su composiclon nutriclonal, fue-
ron realizadaos por Agrilab,
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Discusion

Nitrogeno y bacterias del AOF

Los porcentajes de N presentes en un ADF Liquido o solide son relativa-
mente escasos; o aporte deeste elemento a las plantas (o hacen las bacte-
ras fijadoras v actinomicetos prosentes en el abomo, 307105y 63,9105
UFC/ g para los primeras. v =10%103 v 52°104 para los segundos en Bochashi
de 60y 120 dias respectivarmente, La presencia de bacterias fijadoras de
nitrdseng en 2 bocashi aumenta con el tempo de maduracion corma Lo indi

CwlivraBicnlbfion

calagrafica 1, Lz capacidad cefija-
clon de éstas  varia considerable
mente en dependancia de la compo-
sicion del medio nutritivo, de su aci-
e, temperatira y alreacisn,

La fijacion biologica de nitrogana
o5 catalizada par el complejo erzi-
matico nitrogenaza, que se encuarn-
tra exclysivamente en procarkoias.
Sagun Azcon Bisto v Talon (Z2001) el
gepeclrn de organismos diasotrofas o
fijadores de nitragenc es muy
armplio, hasla el punto que éstos
pueden encontrarse on cualguicer
habitat. Existen anaerobios estric-

tos [Desulfokibrio, Clestridiom} anse-

robicos facultatives (Klebsiella,
Citrobactar) o microaerdbicas (Asos-
pirillum, Santobacter,) y asrobicos
cabrichos 1#.5!31.I.'I|3E|I;Ll'_‘r.ﬁl:'igi_'ri]1'
guial, La presencia de estos microor-
ganismas en un ADF, resulta posibie
denido a gque en el mantan se pueden
dar las condiciones. De fguzl forma
oouree en la caneca donde 52 prepa-
ra el bicl, la parte supericn pucde
tener omgena pern en el fondo se
presenta anasrobiosis.

Segun Masbinez (1986], las bac-
terias del genero Azotobacter pue-
den tamar coma fuentes de carbono,
carbohidratos, acidos alifaticos v
aromaticos, alcoholes, compuestas
valatiles etc, La mayor parte de Los
compuestos organicos son oxidadas
hasls COZ, ¥ se acumulan 2n bos
medios acidns organicos (farmico,
acético, lactico, butirical ¥ en
alcohod etilice, disminuyendo 2l pH.
Ern el suela, las bacterias utilizan una
amalia gama ¢e compuestas organi-
cos y de productos de la descomposi-
cian de plantas y animales. Esto
explica la capacidad que tienen para
asimilar las sustancias formacdas on
EL sustrato durante la descamposi-
cion de la celulosa en un AOF
Ademas, sU propagacion cila relas
cionada con suficlentes cantidades
de fasforo, patasio, calcio, magnesio
¥ moeliboern. Estos elementos son
agregados  en la Tabricacion de Los
ADF como fuente de minerales para
las plantas; pera, también son wtili-
Facdos por algunos microorganismos
como lo reparta la biteratura cilada.

Las hbacterias fijadoras de
Hitrogeno de vida libra establecen
QSOCEACTCNES Con alguras micioarga
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nismos que estimulan su desarrollo y actividad.
Martinez (1986) sostiene que se ha reportado diez
veces mas Nitrégeno fijado en cultivos mixtos de
Azotobacter vinelandii y Rhodopsesdomonas. Esto se
debe a la produccion de D desoxirribosa por parte de
Rh capsulatos, la cual favorece el desarrollo y la activi-
dad de A vinelandii.

Se ha encontrado también que la fijacion se estimu-
la en cultivos mixtos de A. choococcom y algunos acti-
nomicetos, especialmente por Actinomyces coelicolor.
Segun Fassbender (1982) entre el85 y 95% del nitrége-
no total del suelo es organico; de esta proporcion
entre el 20 y 40% esta en forma de aminoacidos: Lisina
(15%), Alanina (13%) isoleucina y glicina (12%), acido
aspartico (19%), Treonina (5%), entre otros. Ademas,
se encuentran azucares aminados derivados de la glu-
cosa y galactosa hasta 10% del nitrogeno total.
También se evidencian mucopéptidos (combinaciones
de aminoacidos y aminoazucares) y acidos teichdicos
(adenina, guanina, xantina, uracil y tiamina). Los AOF
se convierten para el suelo en una fuente de todos
estos compuestos provenientes del estiércol, cemoli-
na de arroz o repila de cereales y melaza. Esto permite
afirmar que el aporte de nitrégeno a microorganismos
de suelo y plantas alli establecidas por parte del
Bocashi, esta en la fraccidon organica no analizada del
presente ensayo pero manifiesta por la poblacion de
organismos.

Las formas inorganicas presentan el nitrogeno del
suelo como: 6xido nitroso (N20) éxido nitrico (NO),
diéxido (NO2), amoniaco (NH3) en cantidades mini-
mas, casi imperceptibles, y ademas como amonio
(NH4+), nitrito (NO2-) y nitrato (N03-). Una caracteris-
tica del proceso de fermentacion en el AOF esta en la
anaerobiosis al interior del montén, que en el volteo
desprende vapores de NH3, H2S04 y C02 presentando
un olor fuerte y penetrante; estos gases van desapare-
ciendo a medida que el monton pierde humedad y se
oxigena.

Solubilizadores
de Fosfatos

Los microorganismos solubilizadores de fosfatos no
corresponden a un recuento significativo en los AOF
<10UFClg; sin embargo, su poblacion si muestra un
aumento en el suelo donde se aplica el abono
2*103UFClg. El contenido de fésforo organico en el
suelo se encuentra estrechamente relacionado con el de
la materia organica y cierta proporcion de éste corres-
ponde al aporte de la masa microbial. Los acidos ADN y
ARN estan en todas las células vivientes y en el suelo
son sintetizados por los microorganismos durante la
descomposicion de los residuos de plantas y animales.

El AOF tiene fuentes de fosfato inorganico P205
hasta un 0.4% en la preparacion; pero, muestra un

mento en el abono maduro de 60 dias enun 0.71 % Y

10 ocruese z0os

1.03% a los 120 dias. Este aumento puede corresponder a
la fuente de fésforo organico proveniente del estiércol
(acidos nucleicos, fosfolipidos, fosfoproteinas, fosfatos
metabdlicos, etc) y a la adicion de carbohidratos que
aportan azucarfosfatos. La ausencia de solubilizadores
se debe tal vez a las altas temperaturas alcanzadas en el
proceso de fabricacion puesto que estos organismos son
mezofilos como el penicillium, aspergillus, mucor y
botritis, entre otros.

En el caso de IosAOF liquidos, se reportan valores de
P205 entre 0.57g/I biol de 60 dias, 0.48 gil 90 dias, 0.45
gil 150 dias y 0.54 gil 210 dias (grafica 3. Teniendo en
cuenta que a este abono no se le proporciona fésforo de
ninguna fuente mineral, se deduce que el P205 reporta-
do proviene justamente del estiércol fresco y la melaza
usadas en la preparacion.

Burbano (1989), afirma: Muchos de los microorganis-
mos comunes del suelo, tanto bacterias como hongos son
capaces de disolver "invitro" mas fosfatos insolubles de
los que normalmente se encuentran en el suelo. Los
microorganismos los disuelven a través de la secrecion
de acidos organicos; lactico, oxalico y citrico, producto
de la fermentacion, proceso que se da en el montén de
Bocashi durante un periodo de 40 dias.

Una vez llega el abono al suelo, los exudados radicula-
res y residuos vegetales proveen el sustrato energético
para soportar la intensa actividad microbiolégica, carac-
teristica de la rizosfera, y para llevar a cabo la solubiliza-
cion de fosfatos; entonces, la mineralizacion del fosforo
organico y la solubilizacién del inorganico dependen de
microorganismos que provocan reacciones que conducen
a fosfatos organicos e inorganicos a ser disponibles para
el crecimiento de las plantas.

Los actinomicetos

Los analisis de laboratorio reportan la presencia de
actinomicetos tanto en los AOF como en el suelo; el valor
mas alto para Bocashi de 120 dias 52*104UFCl!g, (grafica
1) se debe, tal vez, a que son los iniciadores del proceso
de humificacién y a su capacidad para descomponer celu-
losa y otros polisacaridos como hemicelulosa, lignina,
quitina y acido oxalico, que utilizan como fuentes el
nitrégeno y el carbono. Burbano (1989) afirma que las
diferentes sustancias de las plantas de alto peso molecu-
lar, son convertidas en acidos humicos bajo una amplia
variedad de condiciones respecto al medio fisico; los
primeros pasos en este proceso son efectuados por los
actinomicetos y otros microorganismos, y, entonces los
productos inicialmente rotos son transformados en aci-
dos humicos altamente polimerizados.

Los actinomicetos del suelo son aerdbicos tipicos, con
excepcion del género Actinomyces que es aerdébico y
microaerobico; se desarrollan a temperaturas que osci-
lan entre de los 28°C, pero muchos de ellos pueden pros-
perar en las partes aireadas del montén de estiércol, o de
residuos organicos con temperaturas entre 60 y 65 .C
como ocurre en el Bocashi.

CulluraCienlificQ



Seelr Burbano (193%), por o gencral enoel suclo el
genero Streplomyoes predamina numancaments sohre
s demas, i e WE, B seaunde lugar e noupa Hocardia
10 a 30% seprdo de Microrospera 1 & 1530 Lodes cllos
procucan on este medie ciferentes teos de antizioti-
gt catreplamiCina, uragemicing, TErramicing ¥ neam-
Cing) pere, solo especies aisladas de Streplomyces, =
partin del sucko, son copaces de’ prodocir anbioicticos e
grandes cantidades, bajo condrcianes de Laboratario,
Er &l suesle unicaments w2 producen estas sustancias en
las zoras que circundan Lo colonia por Las insuficiznles
condicicrnes satriconales del mismao.,

Teniendn en cuenta (A capacidad de estos mircroor-
ganismos para scoortar temperaturos exbremas, o
posibde considerar gue san un aran aperte del alarg al
sieln, donde tarminaran el proceso de humificasion a
traves de la degradacion de calulasa v obros compuesbog
ricas or carborg) el Bocashl, ademas, les propoicena
atras fuentes o2 nutAentes tanka oraanicos cama inor-
ganicos; o5 recoentos de URC/ g en el sualko riucslran
ertre 19703 v 617105 en lugares donde se aplico
Bacaz5i, comn se musstraenlagrafica 2.

Las Micorrizas
arbusculares MA

El recuerto de esporas de micor izas arousculares en
ol Bocashi de 60 dias o s bajor (oralica 1), esto b
aueds exalicar tamto oor las altas temperaturas gie
alzanza el montes, coma poral hecha de noexistir plan-
Las pars cabableoor Lo simbiosis,  Por el contrario onoel
suelo donde ha sido adicac L A0, 13 pablacion de fa-
e incrementa hastaenun 1% (grafica 2.

Los micrearganisms gue wiven sabre Las ramses pue
den ser besgficos parque aumentan la capacidad de
absorbher mutrientes. Las hitas pueden extendarse varios
centimetras desds Loy raices. aumenlando ast Lo super
Micie del suela parz la absorciin, aspectoque tiens espe-
cal significadn para los alemenios de poca movilicsd
com el fostora, Las M lavorecen ademds Lo Tjacian
simibictica del M2, cuva progese reguiere elevadas can-
tigaces de “Osfaro v mabibdenc. En algunes casos las
leguminnezs puaden hacsr simbiosis dokle, fzohios-Mae
OSTranco peneraemenke mayor nodulacion, sclividac
de albropenasa, concentracion de hemaelchina v niveles
de NI,

Lo repertes del fosforo takzl P05 en Bocashi ascitar
entre 0.71 hasts 1.03% Jgraficz 2 que llega al suelo pars
coneriivss onoung luenbe del mismo, Sanchee (TLEY)
afirma; se ha deiwnstrade olenamerte que las M dispn-
nen dolas onimas regucsidas para que ocurrs @ sinkesis
Y dearadacidn de palifosfatas, v delos mecani=mas hin-
gquiirnicos par e Bl proceso se autorregule, dizacucico
cor L dispanibiliclac de fdsfom on ol suela, que se expre-
sa en la farmasion (Fjacicn de P incegarico en e, citopdas-
ma) o degradacién (liberackin de 2 inorgdriced de Los
granulos de polifosfatos, Segin Rurbsnn (15841 2n wn

Cultnisndieatifisn

Lrabadocon suplos del Cauca (Colombiz], seenoonlid cag
lzs aplizacicnes Jde diferaptes fuentes <de fisforo oca
fosforicay super fasfato triple) pueder variar |3 campasi-
cron cuarkifoiva do cspocios G2 orgo e Meen ol suela,
Cuanda 52 hacen ingculaciones con micornzas, la efect:-
vidad ¥y persistencia estan determinadas por 2 seelo, la
fuente da fasforo, el sstems de noculacicon v ia especie
furgosa inLeducida ol campe, Exislen muchas practcas
para la iraculactan de abonos oo milcorizas, deade e
deberizn tensr 8n cueats o8 CONCentns anteriorments
Gl

Enssta trabajo se absara gue las cantidades de PEOS
que llegan al suelo =2 convierten en fuestas de fasforn
aprovechado por Las Aoy Log selooilizadores o Tosinls
antes metwionadas, Sanctez et gl 0955 afirman: aara

. fuente de #sfioro da haja
solubibidad,  se ha enconlrade gue e preseecia de Ms
hace mas eficiente sy uso, Lo cual se ha explicacly sobre
todo con Dase Bn procasns Nuirtices del suesln; sinembar-
B0, los hifas de las B padrian inLereonie on leoma indires-
taenla adidifcadion de larizosfera, logue facilitariasu
solubilizacion.

EL P dispanibacen ol suelo doersde sz aplico AQF, corres
pance 2 13ppm de HEPDE coty 1% de milcorizas arbisc-
lares oresertes ef ed lpgar Samcher (1909} dice que las
pabiacinras de minmargsnismos salubilizedores de fosis-
ios oo Pieudarna: spp, Adrobaclariom spp. Socillos
ciculans,  Asperzillus miges Peniciitium furicolosum,
entra atros, seincramentan &0 la rivosfera de as pantas
e zadas o inloracbian on formes sinergistics won los
A, Deootra parte Frimavesi 11984 comerta que, 1235
micomFas &n oondicicras que Les snn feevorakles sumen-
Lan el crocirricnbo vedolal al inmesdilizas nolserles, oo
capectal, fosfara, caldio v potasio, v al fijar nfrdgene ¥
detener g\ esoacio radicular por antihinsios

Solubilizadores
de Azufre

Liag t{.lllgﬂi'.’.iL‘-{‘r:.'E Do Las cuales o producon o A0|
soin anaerohicas, para el caso del Bioly en el bocashi éstas
se danen el centro del manton; teriendo en cuerta que,
migntras mas grarnde v apilade esté, mayor se2ra la anae-
rubsiceis, Burbano (1984 suskizne gus bajo cstos condicic
nes. la descomonsicion-mineralzacics resultara en acu-
rmulacion de mearcaptana v sulfuro de hidrogene, Al des-
counnrar 12 sisteina, evoluciona a pradactas tales comn
suithidrilo, dcido piribice v amonizoo, come catalizador
de La erzima sisbeing desuhidraza,

=a la mineralizacion ninmavilizacion del anufre inter-
vienen la mavoria de los microoraantzmas del suela.
Cuandno en la materia argznica existe menos anufre que el
roquerica para la oroliforacion micrebiana, predominara
fa inmawilizacian. Azcan- Bletoy Talan (2001] suaienen gue
al nilggen ¥ szuf e inoreanico, presenies e los suelos,
experimentan cambios on sus estados die axidacion come
resultadn de la actividad metahdlics de divessas gnupns
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de bacterias. En suelos aireados se encuentran pringi-
palmente en sus formas mas oxidadas, nitrato (NO3-) v
sulfato (5042-): las plantas (o toman v reducen a ama-
o dMH4+) v sulfura [H25) o tiol {-5H} incorparanda estas
formas a moleculas urgam:as.

Existen grupos de hacterias anasrobicas estrictas,
que utilizan el nitrogenc o el sulfato en lugar del oxige-
ne, come aceptores tern'nnal.es de electrones en la
pxidacion de sustratos organicas, con lo que producen
formas reducidas de nitrogeno y azufre. En este case la
reduccion de pitrato v sulfato na tiene una finalidad
asimiladora sinorespiratoria. Bornhet, al, (1993) dicen
que les estades de oxidacion reducida en el suelo son
mas toxicos que los métodos do oxidacion estables en
presencia de oxigeno, por ejemplo, el NH3 y NOZ. son
mis tdxicos que el MO3-; el HZ5 es mas tixico que ol
5042 la reduccidn de Feld+ v Mnd- pueden criginar
mndic!—m& fototdxtcas en arrozales por la falta de
oxigeno, caso que se podria dar en el Btal, La reduccian
del NO3- a N2 y N20 gaseoso es indeseable debide a que
sa pierde nltrég_enndblsuglr.t..

La mineralizacion del azufre se ve afectada por
aquellos factores que influyen en el desarrollo de los
microorgarismos tales como: temperatura, humedad,
pH v disponibilidad de alimento; la mineralizacion se
detiene notoriamente a 107 C e incrementa entre 20y
40" C. lgualmente, ésta se retarda con niveles de hume-

dad perdebajo del 152 osucede cuando este valor supe-

ra el BO%, terizndo un porcentaje aptimo del 605 de
humedad. El valor mas indicado de pH para este proce-
=058 encuentra alrededar de 7.5, Teniendo en cuenta
que estasson las condiciones bajo las cuales s produce
un AQF, (humedad, temperatura, pH y falta de oxigena)
el azufre pasa por un proceso de mineralizacion ade-
cuado, disponible de manera inmediata para las plan-
Las.

Bacterias Celuloliticas

Segin Primavesi (1984) los organismos que fijan

nitrogenn sparecen en compaiia de hacterias capaces
de descomponer celulosa, ya que utilizan los productos
intermeding de esta descomposicion.  Por esta razan,
ro g3 importznts inocular semillas o suelos con fijado-
res de nitrdgeno sino dar las condiciones para que estos
puedan trabajar.

Los repesLes de microorganismos celuletitices en el
Bocashi de 120 dias tienen un valor de 43*104UFC/g
igrafica 1) teniendn como fuente de alimento el ase-
rrn y &l estiércol, que van degradando lentamente
Junta con olros organismaos. Bl valor reportada para el
suelo ey 2BT103UFCHg (grafica 2), donde existe una
mayar competencia por fuentes de celulosa y ademas

termina el proceso de hunificocion del Bacashi, Las

bacterias celuloliticas no movilizan nutrientes; pera,
facilitan la formacion de agresados, al segregar acidos
palivranicos que tienen caracter coloidal, producida
especialmente por Cytophagza v Sporocytophagall
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