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RESUMEN:

El presente articulo examina el significado de la microbiologia en la agricultura, haciendo énfasis en el beneficio del uso de
biofertilizantes, con posibilidades reales de aplicacion a escala industrial, mediante la recopilacién de informacion cientifica, que
describe las caracteristicas, tipos y el proceso de transformacién de residuos orgénicos, los productos orgdnicos no recomendados
para su transformacién, y la presentacién de 3 técnicas de compostaje (lombricomposta, microbiana y bocashi). Por otra parte,
se hace referencia a la contaminacién que algunos fertilizantes quimicos propician en el medio ambiente, el incremento de la
contaminacidn de aguas subterrdneas, la presencia de lluvia acida, la infertilidad del suelo y sobre todo el foco de infeccién que
representa la acumulacién de residuos orgénicos en vertederos y que ha hecho necesario la implementacién de nuevas alternativas
naturales, eficientes y econémicas, que minimicen dicho impacto ambiental

PALABRAS CLAVE: Biofertilizantes, Lombricomposta, Bocashi, Microbiana.

ABSTRACT:

This article examines the meaning of microbiology in agriculture, emphasizing the benefit of the use of biofertilizers, with
real possibilities of application on an industrial scale, through the collection of scientific information, which describes the
characteristics, types and transformation process of organic waste, organic products not recommended for transformation, and the
presentation of 3 composting techniques (vermicompost, microbial and bocashi). In addition, the pollution that some chemical
fertilizers cause in the environment, the increase in groundwater contamination, the presence of acid rain, soil infertility and above
all the focus of infection that represents the accumulation of organic waste in landfills, it has become necessary to implement new
natural, efficient and economic alternatives that minimize this environmental impact.
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INTRODUCCION

El presente trabajo tuvo como objetivo analizar las caracteristicas de los residuos organicos, su proceso de
trasformacién y diferenciacidn, asi como las técnicas de compostaje, para la cual en enfoque se centra en los
siguientes tres tipos: lombricomposta, bocashi y microbiana. Para entender un poco mds sobre este tema
es necesario definir qué son los residuos orgdnicos, es decir, aquellos residuos compuestos por elementos
biodegradables de origen organico [1]. Cabe destacar que los biofertilizantes hoy en dia juegan un papel muy
importante en el sector agropecuario, ya que estos otorgan y devuelven los nutrientes, asi como los minerales
necesarios al suelo para lograr un crecimiento adecuado de plantas, drboles, arbustos, entre otros.

El problema de basura es grave en todo el mundo, mas de la mitad de los residuos que se tiran a diario
son materias organicas, es decir, restos ripidamente degradables por la naturaleza. Si se tomara la decisién de
transformar estos residuos, se lograria obtener toneladas de abono organico, con el que se podria revertir la
degradacion de los suelos. El uso de biofertilizantes a base de residuos orgdnicos es una solucion efectiva para
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minimizar el dafio ambiental, ya que se transforma la basura orgénica en composta, que es el primer eslabon
en la de la reduccidn, reutilizacién y reciclado.

DESARROLLO

En este apartado se definird de acuerdo diversas aportaciones cientificas, las caracteristicas principales de
bocashi, lombricomposta y composta microbiana.

Estrategia Bocashi

La produccién de abonos organicos fermentados como el Bocashi se pueden entender como un proceso
de semidescomposicién aerdbica de residuos organicos por medio de poblaciones de microorganismos que
existen en los propios residuos en cantidades controladas, que producen un material parcialmente estable de
lenta descomposicidn, capaz de fertilizar a las plantas y al mismo tiempo nutrir al suelo.

La palabra Bocashi es del idioma japonés y para el caso de la elaboracién de los abonos orgénicos
fermentados, implica cocer al vapor los materiales del abono, aprovechando el calor que se genera con la
fermentacién aerébica de los mismos [2].

Las ventajas més importantes de este abono, son que las dosis que se utilizan, suministran a las plantas
los micros elementos en forma soluble y en un microambiente de pH bioldgicamente favorable para la
absorcién radicular (PH 6,5 a 7,0). En relacién con la produccién y el empleo de Bocashi, se ha encontrado
un incremento en los rendimientos en el cultivo de pepino (Cucumis sativus), asi como mejoras del tamafio
de los frutos cosechados.

Al respecto en la utilizacién del bocashi, en trabajos realizados en nutricién de habichuelas (Vicia faba),
se puede observar que, en correspondencia con los indicadores de crecimiento y desarrollo de las plantas
el Bocashi, increment6 los valores de produccién con respecto al compost, dado esto por la influencia del
primero en la masa los frutos por planta, lo que contribuyé al crecimiento de los rendimientos reportando
mayores ganancias [2].

Componentes utilizados

Los componentes y su constituciéon son aspectos bdsicos en la elaboracién, ya que de ellos dependera
la velocidad de descomposicién o tasa de mineralizacién gobernada por la actividad microbioldgica y la
disponibilidad posterior y nutrimentos. Los principales componentes de los sustratos orgénicos son celulosas,
hemicelulosas, ligninas, azucares y compuestos nitrogenados.

No existe una receta exclusiva o formula tnica para la elaboracién de Bocashi, la elaboracién de este abono
se ajusta a las condiciones y materiales existentes en las comunidades, pudiéndose utilizar los siguientes:

1. Tierra: este es el ingrediente que nuca debe faltar en la formulacién de este abono orgénico, provee los
microorganismos necesarios para la transformacién de los desechos.

2. Gallinaza y estiércol de ganado: son la fuente principal de nutrimentos como el nitrégeno, fosforo,
potasio, calcio y micro nutrimentos.

3. Ceniza: proveen altas cantidades de potasio, esta puede ser obtenida de los fogones o estufas caseras que
funcionan con lena.

4. Cal: se emplea como enmienda para neutralizar la acidez de los estiércoles y material organico color.

5. Melaza: sirve como fuente de energfa para los microrganismos que descomponen los materiales
organicos. A demds provee cierta cantidad de boro, calcio y otros nutrientes.

6. Residuos vegetales: constituyen una fuente rica de nutrimentos para los microrganismos.



DAvID JAzMIN-MARIN. IMPACTO DEL USO DE BIOFERTILIZANTES A BASE DE RESIDUOS ORGANICOS EN LOS SUELOS

7. Suero o 4cido léctico: es un derivado de la leche, es un esterilizante y supresor de los microorganismos
nocivos. Ademds, posee propiedades hormonales y fungistdticas y es un buen medio descomponedor de
materia organica.

8. Levaduras: producen sustancias bioactivas, tales como hormonas y enzimas que promueven la divisién
celular y el crecimiento radicular.

9. Carbén triturado o en polvo: contribuye a mejorar las caracteristicas fisicas del abono organico como
la aireacion, absorcién de calor y humedad. Acttia como una esponja reteniendo, filtrando y liberando poco
a poco los nutrientes.

10. Agua: favorece en la creacidon de condiciones 6ptimas para el desarrollo de la actividad y reproduccién
de los microorganismos durante la fermentacion. El exceso de humedad, al igual que la falta de esta, afecta
la obtencién de un abono de buena calidad.

Existen otros tipos de materia prima que podrian ser utilizadas en la elaboracién de este abono orgénico,
estos pueden ser; la pulpa de café, la cachaza, y subproductos del proceso de fabricacién del azucar, los residuos
generados por banano de rechazo y raquis, que tienen alto contenido de potasio [3], porque ademas de
presentar alto contenido de nitrégeno, contienen buena cantidad de azucares, agua, fuentes de carbono y un
tamano de particulas adecuados.

Informacién nutrimental Bocashi

La composicién quimica del Bocashi varia segun los materiales utilizados en su elaboracién.

En la Tabla 1 se pueden apreciar los cambios de fertilidad del suelo de un trabajo que se desarroll6 en la
finca Aguas Claras, vereda San Agustin del municipio Ansermanuevo (Valle del Cauca), en el cual se empled
una unidad experimental que estuvo conformada por un cultivo de lulo, sembrado a una distancia de 3 m
entre plantas y 3 m entre surcos, asociado con una soca de café, de 3 meses, sembrado a una distancia de 1.5
m entre plantasy 1.5 m entre surcos.

Para dicho trabajo se empled un diseno experimental de bloques completos al azar, con cinco tratamientos:

TABLA 1.
Cambios en la fertilidad del suelo después de catorce meses de sembrado el lulo.

Tratamientos pH MO P K Ca Mg Textura
(g/Kg) (mg/kg) (cmol/kg)
T1 56 172 60 0.99 105 24 F
T2 58 173 28 1.04 1.7 1.1 F
T3 59 180 44 1.54 102 15 F
T4 54 15 990 0.94 6.8 1.6 F
TS 5.7 158 6 0.5 42 12 F

T1: bocashi (gallinaza), T2: bocashi (lombrinaza), T3: bocashi (pulpa de café en descomposicion),
T'4: fertilizacion quimica, TS: testigo absoluto. a. F: suelo con textura franca. Total, de aplicacion
de fermentados aerdbicos de S kg/planta, distribuidos en 2 kg a la siembra y 1 kg cada 3 meses.
Fuente: (Ramos y Terry, 2014.).

T1 (bocashi gallinaza); T2 (bocashi lombrinaza); T3 (bocashi pulpa de café); T4 (Fertilizante quimico
grado 10-30-10) incluyendo un testigo sin fertilizacién (patrén o base para la comparacién de la prueba),
y tres repeticiones, para un total de 15 parcelas. Cada parcela tenfa un drea de 216 7 * y cada tratamiento

estaba compuesto de tres parcelas con 24 plantas cada una. Con el objeto de garantizar la homogeneidad al
interior de los bloques, la distribucién del ensayo se efectué por repeticién y tratamiento en surcos seguidos,
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de igual manera, se realizaron pruebas de supuestos del anélisis de varianza y comparacién multiple de los
tratamientos [3].

Estrategia lombricomposta

Muchas de las investigaciones recientes en el campo de la produccién agricola estan siendo orientadas a la
busqueda de técnicas que sean sostenibles con minimo impacto a los ecosistemas, a través de la valoracion de
los recursos naturales en términos de conservacion, reciclaje y usos de materiales alternativos [4].

Entre estas técnicas se encuentra el lombricomposta, o humus de estiércol de lombriz, un material
estable con propiedades de biofertilizante. La utilizacién de lombricomposta ha dado mejores resultados
que el empleo de otros materiales orginicos compostados, a pesar de presentar caracteristicas quimicas y
microbioldgicas semejantes [5].

El proceso de elaboracién de lombricomposta permite la utilizacién de una amplia variedad de residuos
organicos, sin embargo, es més conveniente limitarla a los desechos de frutas y verduras de la preparacion
de los alimentos; es decir, tinicamente los desechos de origen vegetal en crudo, céscaras y tallos: cdscara o
trozos de meldn, sandia, papaya, manzana, platano; hojas de elote, lechuga, tallos de cilantro, perejil, jitomate,
chile, etcétera, evitado los citricos (las lombrices se comen estas cdscaras hasta que estdn parcialmente
descompuestas y esto aumenta los tiempos de fermentacion). Es importante que los residuos sean cortados en
trozos pequenos (méximo de 2 cm). En la Tabla 2 se puede observar la composicién de una lombricomposta,
la cual se utilizé como referencia [6].

TABLA 2

Se puede observar la composicidon de lombricomposta (Sanzo y Rivera, 200).
Humedad 30-60%
pH 6,8-7,2
Nitrogeno 1-2.6%
Fosforo 2-8%
Potasio 1-2,5%
Calcio 2- 8%
Magnesio 1-2.5%
Materia organica 30-70%
Carbono organico 14-30%
Acido fillvicos 2,8-5.8%
Acido humico- 1.5-3%
fillvico 0.02%
Sodio 0.05%
Cobre 0,02%
Hierro 0,006%
Manganeso N/C 10-11%
Relacion
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Estrategia compostaje microbiano

El compostaje microbiano es el proceso bioldgico en el cual los microrganismos de los sustratos organicos
se degradan y se transforman en materia orgdnica que es un producto estable con caracteristicas hiimicas
denominado “compost”, se producen grandes emisiones de CO2, que a su vez se convierte en un factor
selectivo microbiano durante su proceso descomposicion, se entienden varias etapas o fases de trasformacion.
La primera de ellas es la denominada “etapa hemofilica”, que coincide con el inicio del proceso de compostaje
hasta que la temperatura alcanza valores cercanos a 50-60°C, entrando en lo que se conoce como la “fase
termofila”. La duracién de cada una de estas fases dependera de la naturaleza de los residuos organicos
que se composten, asi como del sistema para oxigenar las mezclas (sistema de volteos, ventilacién forzada,
etc.), después de la etapa terméfila viene la “fase de enfriamiento”, donde la actividad bioldgica empieza
a ralentizarse descendiendo la temperatura. Algunos autores denominan a esta fase como la “segunda
ctapa mesdfita” [6]. Finalmente, y cuando ya se alcanza la temperatura ambiente, se entra en la “ctapa de
maduracién” donde la actividad microbioldgica es practicamente minima.

La pila de compost es, una granja microbioldgica, en las que las bacterias representan el 80 a 90 del billén de
microorganismos, la temperatura es una variable importante en el compost, pues en funcién de ella diferentes
especies bacterianas serdn mas o menos activas, su procedencia puede ser a través de la atmosfera, del agua, del
suelo o de los mismos residuos. Las bacterias crecen y se multiplican en condiciones favorables, y se mueren
cuando se crean las condiciones més favorables para otra [7].

CONCLUSIONES

Hoy en dia, los biofertilizantes orgénicos se consideran como una alternativa viable para combatir la
contaminacién, ya que se generan grandes cantidades de estos residuos; ademis de ello brinda un gran aporte
al sector agricola, al convertir dichos residuos en abono orgénico, devolviendo al suelo minerales importantes
para combatir la desertificacidn, permitiendo un desarrollo adecuado y crecimiento de las plantas, asi como
la vegetacién, aumentando de esta manera el rendimiento de los cultivos, por lo que se identifica una drea de
oportunidad para realizar tratamientos mediante el composteo y obtener productos que ayuden a devolver
a la tierra parte de los nutrientes que requiere para ser fértil, ya que ademds dicho desecho, representa una
fuente de contaminacién ambiental muy relevante debido a su descomposicion al aire libre.
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