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RESUMEN
La riqueza de un Abono Orgánico Fermentado, se determina por la población de microorganismos allí 
presentes, éstos dependen de la  temperatura, el  pH, la  humedad, el oxígeno y alimento principalmen-
te. Dichas  condiciones cambian entre un biol,  bocashi y el suelo; pues  en éste las poblaciones que se 
encuentran no son las mismas de los AOF.  En consecuencia el aporte de tales  abonos   es alimento 
para las plantas a partir de los minerales agregados en forma de sulfatos, fosfatos, carbonatos y de la 
mineralización-humificación de la materia orgánica. También es nutriente para  los microorganismos 
que utilizan estos minerales y las moléculas orgánicas. El porcentaje de materia orgánica se convierte 
en: fuente de alimento para los actinomicetos, carbono para fijadores de nitrógeno de vida libre,  fosfatos 
inorgánicos para solubilizadores de este compuesto y demás organismos presentes en el medio.
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ABSTRACT
 The Organic Fermented Manure richness, is determined by the micro - organisms population it presents, 
which depend mainly on temperature, pH, humidity, oxygen and food. This conditions change between a 
biol, bocashi and the floor;  because in this one the populations that can be found are not the same as the 
AOF´s populations.  In consequence, the contribution of such manure is food to the plants starting out of 
the incorporated minerals as sulfates, phosphates and carbonates, and out of the mineralization-
steamification of the organic substance. It is also a nutrient to the micro organisms that use these 
minerals and to the organic molecules. The percentage of organic substance transforms itself into: food 
source for the actinomicets, carbon for free life nitrogen fixers, inorganic phosphates for soluble-makers 
of this compound and other present organisms in the enviroment.
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Biol, bocashi, vegetable nutrition, interaction, micro-organisms, disponibility.
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Capacitaci6n campesina. Proceso de fabricaci6n de AOF. adelantado 
por habitantes del municipio de Umbita bajo Ia asesoria de Ia JDC. 

U 
na planta es la expresion del suelo donde se 

siembra y del ambiente que la rodea; cuando 

las condiciones le son favorables muestra sus 
mejores caracteristicas: color, frondosidad, sabor y 
manifestacion genetica en las semillas. De esta mane

ra ex pone su genotipo y fenotipo en una estrecha rela

cion suelo-planta -ambiente. 

El suelo esta en contacto con la atmosfera y la 
superficie de la corteza terrestre; en consecuencia, se 
deriva de las interacciones, entre ellas, tiempo y espa
cio. Malagon (2003) ex pone que la acepcion del con

cepto suelo como cuerpo natural, esta referida a su 

composicion (solidos, liquidos, gases), localizacion 

espacial (superficie de la corteza terrestre), procesos 
que lo diferencian de los materiales que lo originan 
(adiciones, perdidas, translocaciones y transformacio

nes), o par la posibilidad de soportar plantas en su 
ambiente natural. 

La capa superficial de la corteza terrestre reune las 

condiciones para posibilitar la germinaci6n de una semi
lla, el crecimiento de las raices, la vida de meso y 
microorganismos. Estos requisites varian por influencia 
antropica, genesis y actividad biologica; plantas y orga

nismos taman elementos, compuestos, exudan agrega
dos metabolicos, en simbiosis ode manera independien

te, alterando condiciones quimicas y bioquimicas de los 

coloides del suelo. Bendeck (2005) sostiene que el con

junto de transformaciones que sufren los residuos orga

nicos puede seguir diferentes caminos, dependiendo del 

tipo y cantidad de material, el ambiente edilfico, mate
rial parental, actividad biologica y clima. Al interior de 
dichos cambios, li'l oxidacion es el proceso mas activo y 
el que determina el avance de la descomposicion y la 

mineralizacion; estos son procesos biologicos. La humi
ficacion es complementaria y de caracter biologico y 

fisico-quimico, en su desarrollo muestra productos de 

sintesis y de herencia par la transformacion de materia
les. La reactividad de los acidos humicos y fulvicos se 
debe basicamente a un alto contenido de grupos funcio

nales oxigenados: Carboxilico (COOH), fenolico OH, 

alcohol OH , cetonas C =0 aldehido y carbonilo, entre 

otros. 
La nutricion vegetal completa depende de la dispo

nibilidad de nutrientes en la solucion del suelo y la pre
sencia de microorganismos que la faciliten; par ejem

plo, azobacter y nitrobacter para la toma de nitrogeno. 

Entre las azobacterias libres se conocen: Azobacter 
chroococcum, agile, vinelandii, beijerinchii, beijerinkia 

(bacillos amilobacter), clostridium pastorianum y azote
mona insolita. Tam bien estan las que viven en simbiosis, 

diferentes clases de rizobium, que son definidas para 

cada clase de leguminosa. Al respecto Hanke (2005) 
indica que el fermento especifico de la fijacion de 

nitrogeno no se conoce todavia; pero se sabe que 
depende de la presencia de molibdeno. 

Respecto a los solubilizadores de fosfatos y sulfa-

tos, se sabe que el azufre del suelo tiene su origen en la 

meteorizacion de magmatitas, que par oxidacion pasan a 

formar sulfatos. En esta oxidacion participan primordial
mente tiobacillus, thiooxidans. Los cultivos absorben el 
azufre en forma de sulfatos. Hanke (2005) afirma que en 

la descomposicion de residuos orgimicos se liberan los 

mercaptanos, iones de sulfuro; bacterias verdes, purpur

bacterias, y tiobacterias que oxidan esos sulfuros en 
ambiente aerobico formando sulfatos; Sanchez et, .al 
(2000) sostienen que la reaccion biologica del mangane
se es realizada par esta misma bacteria, con especies de 

los generos Bacillos, Clostridium, Micrococus, 

Pseudomonas y varios hongos. 

No hay microorganismos especificos que descompon
gan compuestos inorganicos de f6sforo; son los acidos 
organicos los que ayudan a la meteorizaci6n y descompo

sicion de las rocas. Mas o menos entre el 25 y el65% del 

fosforo del suelo se encuentra en forma organica y la 
mitad de este en forma de fitina, que se descompone por 

accion enzimatica de la fitasa en un media acido caracte
ristico de los hongos. Las micorrizas arbuscularcs (MA) 
son indispensables para la toma de P, NH4+, K+, Zn2+ y 
Cu2+ absorbidas por ellas cuando estan en bajas concen

traciones. Sanchez (1999) afirma: las profusas ramifica

ciones del micelio externo de laMA y su extension, mas 

alla de la zona de agotamiento del nutrimento que se 

forma alrededor de la raiz, se convierte en un importanti· 

sima puente que permite que la planta tenga acceso a 
este nutriente y a otros a partir de un mayor volumen de 

suelo. 
La materia organica pasa par procesos de descompo

sicion, fermentacion y humificacion, efectuados por 
microorganismos propios de cada uno. Bonh, et al (1993) 

sostienen: la fermentacion desde el punta de vista ener
getico es el reacomodo de las moleculas organicas en 

compuestos mas estables, de manera que la energia se 

libere. La fermentacion de los carbohidratos da origen al 
etanol (CH2H30H) o metana (CH4) y C02; y lade material 
vegetal ala turba y C02, liberando alrededor del10% de 

energia. Par lo tanto, los productos de la fermentacion 

retienen cerca del 90% de los materiales originates. 

Bendek (2005) comenta que la dinamica del proceso con
duce a la formaci6n de diversidad de productos que con
forman las sustancias hUmicas: humina heredada, micro
biana, acidos fulvicos, humicos y las huminas de insolubi

lizacion, dentro de las cuales sobresalen las unidas al 
hierro y las a rei llas. 

Segun Mary et, al. (1993) citados par Vandeviere y 

Ramirez (1999), se ha encontrado que las raices de las 
plantas excretan hasta el 29% de la produccion total de 

azucar, llevada a cabo en las hojas a partir del C02 del 

aire. Estas excreciones son fuente de energia y carbon, 
que estimulan el crecimiento de los microorganismos del 

suelo, y parser deficientes en nitrogeno y otros nutrien
tes esenciales, obligan a liberarlos de la materia organica 

donde estan quelatados. 
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Elcaso 

en laJDC 

os AOF que se preparan en el Centro 
Experimental Agroambiental de La 

Fundacion Universitaria Juan de 

Castellanos (JDC) , han sido aplicados 
durante tres afios para fertilizar parce
las cultivadas con arveja, avena, horta

lizas, maiz, quinua, alfalfa y vicia. Los 

resultados muestran plantas con abun

dante follaje, raiz profunda, buena 
floracion, colores intensos y aumento 

en el tamano, en general, ademas de la aparicion de 
diversidad de arvences. En cuanto a caractcristicas del 

suelo se aprecia cambio de color, estructura y consisten

cia en los primeros 20cm. Estas observaciones motivaron 
la busqueda de un mayor conocimiento sobre las condi 

ciones microbiologicas y la composicion quimica de los 

A OF. 
Este articulo corresponde a una investigacion preli

minary a la evaluacion de las poblaciones de microorga
nismos presentes en los AOF liquidos, solidos y el suelo 

donde se han aplicado durante 3 aiios con intervalo de 6 
meses y un promedio de 2Kg/rn2; ademas de La disponi 

bilidad de nutrientes para la planta a partir de los mine

rates agregados a la mezcla en la preparacion. Se pre

tende saber silos microorganismos y minerales que con
tienen los AOF estan en el suelo y si cumplen alguna fun
cion en sus condiciones fisicas, qui micas y biologicas. 

Los AOF utilizados en el ensayo constituyen un com

post inmaduro tipo bocashi , que efectuan el proceso de 
humificacion y mineralizacion en el suelo, porque se 

requiere de un ambiente aerobico; esto permite mante
ner una alta poblaci6n de microorganismos, dado que 

tienen fuentes de energia provenientes de los carbohi

dratos agregados en la mezcla; ademas, de celulo~~ ' 

liquina, proteina y lipidos; alimentos para la poblac10n 
microbiana, extraidos del estiercol el aserrin y la pulidu

ra de cereales. 

Cullu1aCienUfica 

Elaboraci6n de abono solido inocula
do con un Bioi, que contiene sales 
minerales y colonias de microorga
nismos. 

Materiales 

ymetodos 
Los abonos son fabricados en el municipio de Soraca 

(Boyaca) en la vereda " Otro Lado", Centro Experimental 

Agroambiental de la Fundacion Universitaria Juan de 
Castellanos, localizada a 5. 30'30" latitud N y 73"20'12" 

longitud W del meridiana de Greenwich, a una altitud de 
2810 msnm, temperatura media de 12" C, humedad 

relativa del 75% y precipitacion anual de 800 mm. 

Los abo nos organicos fermentados liquidos (Biol.) y 
solidos (bocashi) son preparados en un cobertizo con 

tejas de zinc y buena ventilaci6n. El Biol se fabrica en 
una caneca plastica de 200L; se utilizan 60Kg de estier

col fresco de bovino, 120L de agua, ?Kg de melaza, 30L 

de suero, 1 Kg de CuS04, 1 Kg de MgS04, 1 Kg de .znS04, 
1 Kg de FeS04, 1 Kg MnS04, y 1 Kg de HB03 dejandolos 

fermentar durante 45 dias. 
En la fabricacion del bocashi se emplearon 3050Kg 

de estiercol seco de bovino, 550Kg de aserrin de made

ra (cipres) , 100Kg de CaC03.MgC03, 200Kg de P205 al 

10%, 50Kg de K2S04, 60Kg de melaza y 50Kg de mogollo 
(pulidura de cereales). Todos los materiales son mez
clados en seco y luego mojados con 200L de biol y 200L 

de agua, se amontona y cada 8 dias se da un volteo para 

oxigenar, a los 40 dias la mezcla esta lista para usar o 
almacenar. 

Luego se tomaron 2 muestras de biol para enviar al 

laboratorio, teniendo en cuenta que no habia repljcas, 
lo que no permiti6 un analisis estadistico estricto. Estas 

fueron tomadas de la nata que se forma en la superficie 

de la caneca y del liquido previamente mezclado, se 
envasaron en frascos plasticos, se sellaron, marcaron y 

transportaron en nevera de hicopor al laboratorio. . 
Las muestras de bocashi se tomaron del monton a 

diferente altura y distancia del centro, se mezclaron en 
un recipiente plastico y luego se empacaron en bolsas, 

se cerraron, marcaron y transportaron al laboratorio en 

nevera de hicopor. 
Las muestras corresponden a suelos andisoles (to

madas a 15 em de profundidad donde esta la mayor acti

vidad de raiz y microorganismos) , se habla de dos suelos 
porque fueron extraidas en dos lugares diferentes de la 

misma finca, donde se han aplicado losAOF. 
Los citados anal isis, se realizaron en dos epocas dife

rentes. En octubre de 2004 se examinaron un biol y un 

abono solido con 60 dias de preparaci6n , al igual que el 
suelo donde se vienen aplicando desde hace 3 afios. En 

marzo de 2005 se llevo a cabo el mismo proceso; pero 

con 120 dias de preparacion. 
Los anal isis para recuento de microorganismos fue

ron practicados en el Centro de Investigaciones 
Microbiologicas de la Universidad de los Andes - CIMIC 

y los estudios para caracterizaci on de material organi

co liquido y solido con su composici6n nutricional, fue
ron realizados por Agrilab. 
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Colonias de hongos que forman Ia nata en Ia 

supetiicie de un a bono liquido, de donde se 
taman las muestras para hacer los reconteos. 
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N itr6geno y bacterias del AOF 
Los porcentajes de N presentes en un AOF liquido o solido son relativa

mente escasos; el aporte de este elemento a las plantas lo hacen las bacte

rias fijadoras y actinomicetos presentes en el a bono, 30*1 05 y 63. 9*1 05 

UFC/g para los primeros y <10*103 y 52*104 para los segundos en Bochashi 
de 60 y 120 dias respectivamente. La presencia de bacterias fijadoras de 
nitrogeno en el bocashi aumenta con el tiempo de maduracion como lo indi-

Cullura CI~ntlfico 

ca la grafica 1. La capacidad de fija

cion de estas varia considerable

mente en dependencia de la compo
sicion del media nutritivo, de su aci
dez, temperatura y aireaci6n. 

La fijaci6n biol6gica de nitr6geno 
es catalizada por el complejo enzi 

matico nitrogenaza, que se encuen

tra exclusivamente en procariotas. 
Segun Azcon Bieto y Talon (2001) el 
espectro de organismos diasotrofos o 

fijadores de nitrogeno es muy 
amplio, hasta el punta que estos 
pueden encontrarse en cualquier 

habitat. Existen anaerobios estric

tos (Desulfobibrio, Clostridium) anae
robicos facultativos (Klebsiella, 
Citrobacter) o microaerobicos (Asos

pirillum, Santobacter,) y aerobicos 
estrictos (Asotobacter, Beigerin

quia). La presencia de estos microor

ganismos en un AOF, resulta posible 
debido a que en el manton se pueden 
dar las condiciones. De igual forma 

ocurre en la caneca donde se prepa
ra el biol, la parte superior puede 
tener oxigeno pero en el fonda se 

presenta anaerobiosis. 

Segun Martinez (1986), las bac
terias del genera Azotobacter pue

den tamar como fuentes de carbona, 

carbohidratos, acidos alifaticos y 

aromaticos, alcoholes, compuestos 
volatiles etc. La mayor parte de los 
compuestos organicos son oxidados 
hasta C02, y se acumulan en los 

medias acidos organicos (formica, 
acetico, lactico, butirico) y en 

alcohol etilico, disminuyendo el pH. 

En el suelo, las bacterias utilizan una 
amplia gama de compuestos organi
cos y de product os de la descomposi

cion de plantas y animates. Esto 
explica la capacidad que tienen para 
asimilar las sustancias formadas en 

el sustrato durante la descomposi

cion de la celulosa en un AOF. 
Ademas, su propagacion esta rela

cionada con suficientes cantidades 

de f6sforo, potasio, calcio, magnesia 

y molibdeno. Estos elementos son 
agregados en la fabricacion de los 
AOF como fuente de minerales para 

las plantas; pero, tambien son utili

zados por algunos microorganismos 
como lo reporta la literatura citada. 

Las bacterias f ijadoras de 

Nitrogeno de vida libre establecen 
asociaciones con algunos microorga-

ocwo"' '"'19 



nismos que estimulan su desarrollo y actividad.  
Martínez (1986) sostiene que se ha reportado diez  
veces más Nitrógeno fijado en cultivos mixtos de  
Azotobacter vinelandii y Rhodopsesdomonas. Esto se  
debe a la producción 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 fijación se estimu-  
la en cultivos mixtos de A. choococcom y algunos acti-  
nomicetos, especialmente por Actinomyces coelicolor.  
Según Fassbender (1982) entre el85 y 95% del nitróge-  
no total del suelo es orgánico; de esta proporción  
entre el 20 y 40% está en forma de aminoácidos: Lisina  
(15%), Alanina (13%) isoleucina y glicina (12%), ácido  
aspártico (19%), Treonina (5%), entre otros. Además,  
se encuentran azúcares aminados derivados de la glu-  
cosa y galactosa hasta 10% del nitrógeno total.  
También se evidencian mucopéptidos (combinaciones  
de aminoácidos y aminoazúcares) y ácidos teichóicos  
(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 nitrógeno a microorganismos  
de suelo y plantas allí establecidas por parte del  
Bocashi, está en la fracción orgánica no analizada del  
presente ensayo pero manifiesta por la población de  
organismos.  

Las formas inorgánicas presentan el nitrógeno del  
suelo como: óxido nitroso (N20) óxido nítrico (NO),  
dióxido (N02), amoníaco (NH3) en cantidades míni-  
mas, casi imperceptibles, y además como amonio  
(NH4+), nitrito (N02-) y nitrato (N03-). Una caracterís-  
tica del proceso de fermentación en el AOF está en la  
anaerobiosis al interior del montón, 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 montón pierde humedad y se  
oxigena.  

Solubilizadores  

de Fosfatos  
Los microorganismos solubilizadores de fosfatos no  

corresponden a un recuento significativo en los AOF  
<10UFC!g; sin embargo, su población sí muestra un  
aumento en el suelo donde se aplica el abono  
2*103UFC!g. El contenido de fósforo orgánico en el  
suelo se encuentra estrechamente relacionado con el de  
la materia orgánica y cierta proporción de éste corres-  
ponde al aporte de la masa microbial. Los ácidos ADN y  
ARN están en todas las células vivientes y en el suelo  
son sintetizados por los microorganismos durante la  
descomposición de los residuos de plantas y animales.  

El AOF tiene fuentes de fosfato inorgánico P205  
hasta un 0.4% en la preparación; pero, muestra un  
aumento en el abono maduro de 60 días en un 0.71 % Y  
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1.03% a los 120 días. Este aumento puede corresponder a  
la fuente de fósforo orgánico proveniente del estiércol  
(ácidos nucleicos, fosfolípidos, fosfoproteínas, fosfatos  
metabólicos, etc) y a la adición de carbohidratos que  
aportan azúcarfosfatos. La ausencia de solubilizadores  
se debe tal vez a las altas temperaturas alcanzadas en el  
proceso de fabricación puesto que estos organismos son  
mezófilos como el penicillium, aspergillus, mucor y  
botritis, entre otros.  

En el caso de losAOF líquidos, se reportan valores de  
P205 entre 0.57g/l biol de 60 días, 0.48 gil 90 días, 0.45  
gil 150 días y 0.54 gil 210 días (gráfica 3. Teniendo en  
cuenta que a este abono no se le proporciona fósforo de  
ninguna fuente mineral, se deduce que el P205 reporta-  
do proviene justamente del estiércol fresco y la melaza  
usadas en la preparación.  

Burbano (1989), afirma: Muchos de los microorganis-  
mos comunes del suelo, tanto bacterias como hongos son  
capaces de disolver "invitro" más fosfatos insolubles de  
los que normalmente se encuentran en el suelo. Los  
microorganismos los disuelven a través de la secreción  
de ácidos orgánicos; láctico, oxálico y cítrico, producto  
de la fermentación, proceso que se da en el montón de  
Bocashi durante un período de 40 días.  

Una vez llega el abono al suelo, los exudados radicula-  
res y residuos vegetales proveen el sustrato energético  
para soportar la intensa actividad microbiológica, carac-  
terística de la rizosfera, y para llevar a cabo la solubiliza-  
ción de fosfatos; entonces, la mineralización del fósforo  
orgánico y la solubilización del inorgánico dependen de  
microorganismos que provocan reacciones que conducen  
a fosfatos orgánicos e inorgánicos a ser disponibles para  
el crecimiento de las plantas.  

Los actinomicetos  
Los análisis de laboratorio reportan la presencia de  

actinomicetos tanto en los AOF como en el suelo; el valor  
más alto para Bocashi de 120 días 52*104UFC!g, (gráfica  
1) se debe, tal vez, a que son los iniciadores del proceso  
de humificación y a su capacidad para descomponer celu-  
losa y otros polisacáridos como hemicelulosa, lignina,  
quitina y ácido oxálico, que utilizan como fuentes el  
nitrógeno y el carbono. Burbano (1989) afirma que las  
diferentes sustancias de las plantas de alto peso molecu-  
lar, son convertidas en ácidos húmicos bajo una amplia  
variedad de condiciones respecto al medio físico; los  
primeros pasos en este proceso son efectuados por los  
actinomicetos y otros microorganismos, y, entonces los  
productos inicialmente rotos son transformados en áci-  
dos húmicos altamente polimerizados.  

Los actinomicetos del suelo son aeróbicos típicos, con  
excepción del género Actinomyces que es aeróbico y  
microaeróbico; se desarrollan a temperaturas que osci-  
lan entre de los 28°C, pero muchos de ellos pueden pros-  
perar en las partes aireadas del montón de estiércol, o de  
residuos orgánicos con temperaturas entre 60 y 65 o C  
como ocurre en el Bocashi.  
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Segun Burbano (1989), por lo general en el suelo el 

genero Streptomyces predomina numericamente sobre 

los demas, 70 a 90%. El segundo Iugar lo ocupa Nocardia 
10 a 30% seguido de Micronospora 1 a 15%; todos ellos 

producen en este medio diferentes tipos de antibioti 

cos: estreptomicina, ureomicina, terramicina y neomi 

cina; pero, solo especies aisladas de Streptomyces, a 
partir del suelo, son capaces de producir antibiot icos en 

grandes cantidades, bajo condiciones de laboratorio. 

En el suelo unicamente se producen estas sustancias en 
las zonas que circundan la colonia por las insuficientes 

condiciones nutricionales del mismo. 
Teniendo en cuenta la capacidad de estos mircroor

ganismos para soportar temperaturas extremas, es 
posible considerar que son un gran aporte del abono al 

suelo, donde terminaran el proceso de humificacion a 

traves de la degradacion de celulosa y otros compuestos 
ricos en carbona; el Bocashi, ademas, les proporciona 

otras fuentes de nutrientes tanto organicos como inor
ganicos; los recuentos de UFC/g en el suelo muestran 

entre 15*103 y 61 *105 en lugares donde se aplico 

Bocashi, como se muestra en la grilfica 2. 

Las Micorrizas 
arbusculares MA 
El recuento de esporas de micorrizas arbusculares en 

el Bocashi de 60 dias es muy bajo (grilfica 1 ), esto se 

puede explicar tanto por las altas temperaturas que 

alcanza el monton, como por el hecho de no existir plan
tas para establecer la simbiosis. Par el contrario en el 

suelo donde ha sido apticado el AOF, la poblacion de MA
se incrementa hasta en un 41% (grilfica 2). 

Los microorganismos que viven sobre las raices pue

den ser beneficos porque aumentan la capacidad de 
absorber nutrientes. Las hifas pueden extenderse varios 

centimetros desde las raices, aumentando asi la super

ficie del suelo para la absorcion, aspecto que tiene espe
cial significado para los elementos de poca movilidad 

como el fosforo. Las MA favorecen ademas la fijacion 

simbiotica del N2, cuyo proceso requiere elevadas can

tidades de fosforo y molibdeno. En algunos casos las 
leguminosas pueden hacer simbiosis doble, rizobios-MA 

mostrando generalmente mayor nodulacion, actividad 
de nitrogenasa, concentracion de hemoglobina y niveles 

deN2. 
Los reportes del fosforo total P205 en Bocashi oscilan 

entre 0.71 hasta 1.03% (grilfica 3) que llega al suelo para 

convertirse en una fuente del mismo. Sanchez (1999) 
afirma: se ha demostrado plenamente que las MA dispo
nen de las enzimas requeridas para que ocurra la sintesis 
y degradacion de polifosfatos, y de los mecanismos bio

quimicos para que el proceso se autorregule, de acuerdo 
con la disponibilidad de fosforo en el suelo, que se expre
sa en La formaci on (fijacion de P inorganico en el citoplas

ma) o degradacion (liberacion de P inorganico) de los 
granulos de polifosfatos. Segun Burbano (1984) en un 
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trabajo con suelos del Cauca (Colombia), se encontro que 

las aplicaciones de diferentes fuentes de fosforo (roca 
fosforica y super fosfato triple) pueden variar la composi

cion cuant i tativa de especies de hongo de MA en el suelo. 

Cuando se hacen inoculaciones con micorrizas, la efecti

vidad y persistencia estan determinadas por el suelo, la 

fuente de fosforo, el sistema de inoculacion y la especie 
fungosa introducida al campo. Existen muchas practicas 
para la inoculacion de abonos con micorrizas, donde se 

deberian tener en cuenta los conceptos anteriormente 
citados. 

En este trabajo se observa que las cantidades de P205 

que llegan al suelo se convierten en fuentes de fosforo 
aprovechado por las MA y los solubilizadores de fosfato 

antes mencionados. Sanchez et. al. (1995) afirman: para 
el caso de la roca fosforica, fuente de fosforo de baja 

solubilidad, se ha encontrado que la presencia de MA 

hace mas eficiente su usa, lo cual se ha explicado sobre 

todo con base en procesos quimicos del suelo; sin embar
go, las hifas de las MA podrian intervenir en forma indirec

ta en la acidificacion de la rizosfera, lo que facilitaria su 
solubil izacion. 

El P disponible en el suelo don de se aplico AOF, corres
ponde a 13ppm de H2P04 con 41 % de micorrizas arbuscu

lares presentes en ellugar. Sanchez (1999) dice que las 

poblaciones de microorganismos solubilizadores de fosfa
tos como Pseudomas spp, Agrobacterium spp, Bacillus 

circulans, Aspergillus niger, Penicillium funiculosum, 

entre otros, se incrementan en la rizosfera de las plantas 
micorrizadas e interactuan en forma sinergistica con los 

MA. De otra parte Primavesi (1984) comenta que, las 

micorrizas en condiciones que lesson favorables aumen
tan el crecimiento vegetal al inmovilizar nutrientes, en 

especial, fosforo, calcio y potasio, y al fijar nitrogeno y 

detener el espacio radicular par antibioticos 

Solubilizadores 
de Azufre 
Las condiciones bajo las cuales se producen los AOF 

son anaerobicas, para el caso del Biol yen el bocashi estas 

se dan en el centro del monton; teniendo en cuenta que, 
mientras mas grande y apilado este, mayor sera la anae

robiosis. Burbano (1984) sostiene que bajo estas condicio
nes, Ia descomposicion-mineralizacion resultara en acu

mulacion de mercaptano y sulfuro de hidrogeno. Al des
componer la sisteina, evoluciona a productos tales como 

sulfhidrilo, acido pirubico y amoniaco, como catalizador 
de la enzima sisteina desulfhidraza. 

En la mineralizacion o inmovilizacion del azufre inter
vienen la mayoria de los microorganismos del suelo. 

Cuando en la materia organica existe menos azufre que el 

requerido para la proliferacion microbiana, predominara 
Ia inmovilizacion. Azcon-Bieto y Talon (2001) sugieren que 
el nitr6geno y azufre inorganico, presentes en los suelos, 

experimentan cambios en sus estados de oxidacion como 
resultado de la actividad metabolica de diversos grupos 
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de bacterias. En suelos aireados se encuentran princi

palmente en sus formas mas oxidadas, nitrato (N03-) y 

sulfato (5042-); las plantas los taman y reducen a amo

nio (NH4+) y sulfuro (H25) o tiol (-5H) incorporando estas 

formas a moleculas organicas. 

Existen grupos de bacterias anaerobicas estrictas, 

que ut ilizan el nitrogeno o el sulfato en Lugar del oxige

no, como aceptores terminates de electrones en La 

oxidacion de sustratos organicos, con lo que producen 

formas reducidas de nitrogeno y azufre. En este caso La 

reduccion de nitrato y sulfato no tiene una finalidad 

asimiladora sino respiratoria. Bonh et, al. (1993) dicen 
que los estados de oxidacion reducida en el suelo son 

mas toxicos que los metodos de oxidacion estables en 

presencia de oxigeno, por ejemplo, el NH3 y N02- son 
mas toxicos que el N03-; el H25 es mas toxico que el 

5042-, la reduccion de Fe3+ y Mn4+ pueden originar 

condiciones fototoxicas en arrozales por la falta de 

oxigeno, caso que se pod ria dar en el Biol. La reduccion 
del N03- a N2 y N20 gaseoso es indeseable debido a que 

se pierde nitrogeno del suelo. 

La mineralizacion del azufre se ve afectada por 
aquellos factores que influyen en el desarrollo de los 

microorganismos tales como: temperatura, humedad, 

pH y disponibilidad de alimento; la mineralizacion se 

detiene notoriamente a 10° C e incrementa entre 20 y 
40° C. lgualmente, esta se retard a con niveles de hume

dad por debajo del15% o sucede cuando este valor supe

ra el 80%, teniendo un porcentaje optima del 60% de 

humedad. El valor mas indicado de pH para este proce
so se encuentra alrededor de 7.5. Teniendo en cuenta 

que estas son las condiciones bajo las cuales se produce 

unA OF, (humedad, temperatura, pH y falta de oxigeno) 
el azufre pasa por un proceso de mineralizacion ade

cuado, disponible de manera inmediata para las plan

tas. 

Bacterias Celuloliticas 
5egun Primavesi (1984) los organismos que fijan 

nitrogeno aparecen en compaiiia de bacterias capaces 

de descomponer celulosa, ya que utilizan los productos 

intermedios de esta descomposicion. Por esta razon, 

no es importante inocular semillas o suelos con fijado

res de nitrogeno sino dar las condiciones para que estos 

puedan t rabaj ar. 
Los reportes de microorganismos celuloliticos en el 

Bocashi de 120 dias tienen un valor de 43*104UFC/g 
(grMica 1) teniendo como fuente de alimento el ase

rrin y el estiercol, que van degradando lentamente 
junto con otros organismos. El valor reportado para el 

suelo es 28*103UFC/g (grMica 2), donde existe una 
mayor competencia por fuentes de celulosa y ademas 

termina el proceso de humificacion del Bocashi. Las 
bacterias celuloliticas no movilizan nutrientes; pero, 

facilitan La formacion de agregados, al segregar acidos 

poliuronicos que tienen caracter coloidal, producido 
especial mente por Cytophaga y 5porocytophaga.l 
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