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Resumen: El estudio analizé las caracteristicas quimicas de diferentes tipos de biofertilizantes durante el proceso de
fermentacion, elaborados con diferentes sustratos organicos e inoculados con microorganismos de montafa, obtenidos de
una zona del departamento de Copan, Honduras. Se planteé un disefio completamente al azar, cuyos tratamientos estaban
constituidos por biofertilizantes formulados con microorganismos de montafia en medio liquido mas diferentes sustratos
organicos (estiércol de ganado bovino, de porcino, gallinaza y un grupo de control sin inoculacion de microorganismos de
montafa). Luego, se observaron y midieron las caracteristicas quimicas (materia organica, pH, conductividad eléctrica,
relaciéon carbono: nitrégeno), los macronutrientes (nitrégeno, foésforo, potasio, calcio y magnesio) y micronutrientes (zinc,
hierro, cobre, manganeso y boro) de los biofertilizantes elaborados. El procesamiento de la informacion se realizé en
hojas de calculo de Excel y el programa estadistico InfoStat. Los resultados muestran que no se encontraron diferencias
estadisticas entre los tratamientos en las caracteristicas quimicas, incluyendo los macro y micronutrientes, indicando
que no hay variacion entre el estiércol bovino, porcino, gallinaza y el grupo de control con respecto a los parametros
analizados. El biofertilizante no sufre variaciones en el tiempo de fermentacion, aunque algunas caracteristicas presentan
variaciones en intervalos especificos de tiempo, pero que no indican la ocurrencia de cambios en el biofertilizante al final
del tiempo de fermentacion.

Palabras clave: Microorganismos de montana, biofertilizantes, caracteristicas quimicas, macronutrientes, micronutrientes,
proceso de fermentacion, estiércol bovino, estiércol porcino, gallinaza.

Abstract: The study was focused on analyzing the chemical characteristics of different types of bio-fertilizers during the
fermentation process, made with different organic substrates and inoculated with mountain microorganisms collected
from a mountainous zone in the department of Copan, Honduras. A Completely Randomized Design was outlined,
whose treatments were constituted by bio-fertilizers formulated with mountain microorganisms in a liquid medium plus
different organic substrates (bovine, porcine and poultry manure and a control group without inoculation of mountain
microorganisms). Then, chemical characteristics were analyzed and measured (organic matter, pH, electrical conductivity,
carbon: nitrogen ratio), macronutrients (nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium), and micronutrients (zinc,
iron, copper, manganese and boron) of the obtained bio-fertilizers. The resulting information was processed using Excel-
based worksheets and the InfoStat statistical program. The analysis results show no statistical differences among the
treatments regarding the chemical features that were studied, including macro and micronutrients, indicating that there is
no variation among bovine, porcine, and poultry manure and a control group concerning the parameters that have been
analyzed. The analyzed biofertilizer does not suffer variation during fermentation time, even though some characteristics
show variations in specific intervals of time. Still, they do not indicate the occurrence of changes in the biofertilizer during
the whole fermentation time.

Key words: Mountain Microorganisms, bio-fertilizers, chemical characteristics, macronutrients, micronutrients, fermentation
process, bovine manure, porcine manure, poultry manure.
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Introduccion

Los microorganismos eficientes son una combinacién naturales, fisioldgicamente compatibles unos con otros y
de microorganismos beneficiosos constituidos por levadu- capaces de coexistir en un cultivo liquido®. Los microorga-
ras, bacterias productoras de acido lactico, bacterias foto- nismos de montafia (MM) se reconocen como un consorcio
sintéticas y hongos de fermentacion’2. Se trata de microor-  particular de microorganismos, compuesto principalmente
ganismos benéficos naturales, presentes en ecosistemas por hongos y bacterias que representan habitantes natura-
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les de sistemas edaficos alrededor del mundo®.

La utilizacion de MM se ha promovido en los ultimos
afos para la elaboracion de biofertilizantes, que se definen
como “productos tecnoldgicos elaborados con microorga-
nismos benéficos que promueven el crecimiento de las
plantas y les pueden proporcionar nutrientes™. Los biofer-
tilizantes contienen microorganismos provenientes de ce-
pas eficientes que aceleran los procesos microbianos del
suelo mejorando la asimilacion de nutrientes por parte de
las plantas®’.

Diversos estudios se han realizado sobre la caracteri-
zacion de MM en biofertilizantes®'? (y sobre la medicion de
efectos en cultivos'#813,

Se planteo la investigacion buscando contribuir a llenar
vacios de conocimiento sobre el tema, al analizar la po-
tencialidad de los MM y su viabilidad para la utilizacién en
productos formulados a partir de éstos. La variabilidad de
los insumos locales, la falta de definicion sobre los tiempos
de fermentacion y almacenamiento, son aspectos que han
sido percibidos en las experiencias observadas y consul-
tadas.

El objetivo del estudio se enfocé en analizar las carac-
teristicas quimicas de biofertilizantes liquidos durante el
proceso de fermentacién, elaborados con diferentes sustra-
tos organicos (estiércol de porcino, de bovino y gallinaza)
inoculados con microorganismos de montafa, obtenidos de
una zona de proteccion forestal en el departamento de Co-
pan, Honduras.

|
Materiales y métodos

Disefio

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA), con
4 tratamientos y 3 repeticiones cada uno (12 unidades ex-
perimentales), constituidos por biofertilizante multimineral
inoculado con MM: mas estiércol de bovino (T1), mas es-
tiércol de porcino (T2), mas gallinaza (T3) y sin adiciéon de
estiércol, grupo control (C). Ademas, se analiz6 la compo-
sicion quimica de los biofertilizantes durante el tiempo de
fermentacion (TF): a los 15, 30, 45, 60 y 75 dias.

Entorno

El area de recoleccion y fermentaciéon de los MM, fue
la zona de Cocoyagua, localizada en el departamento de
Copan, en el occidente de Honduras. Es una zona monta-
nosa y de relieve irregular, con una altitud entre 900 y 1500
msnm, una precipitacion entre 1300 y 1500 mm de agua
por afio y una temperatura entre 20 y 30° C™.

Intervenciones

Para la obtencion de los MM en medio sdlido, se realizo la
limpieza y desmenuzado de la hojarasca, a la cual se adiciond
salvado de trigo, melaza y agua, mezclandolos para obtener
un compuesto uniforme y compactandolo dentro de un barril
para empezar el proceso de fermentacion por 15 dias. El pro-
ducto obtenido esta compuesto principalmente por hongos,
levaduras, bacterias fotosintéticas y acido lacticas’2.

Para la obtencion de los MM en medio liquido se co-
locaron los MM solidos en sacos de manta, para luego ser
sumergidos en un barril con una mezcla de melaza y agua,
y se dejé en reposo protegido de la luz, el sol y la lluvia por
15 dias. Luego, se elaboraron los biofertilizantes de forma
separada con cada uno de los estiércoles.

El proceso de adapt6 a partir de formulaciones orga-
nicas artesanales desarrolladas en Honduras por organi-
zaciones de productores, como Café Organico Marcala®,
0 procesos apoyados por instituciones como Plan Trifi-
nio'21817 Zamorano y el Instituto Hondurefio del Café. Ta-
les experiencias se han basado en estudios desarrollados
desde 19702391318,

El muestreo se realizé extrayendo una cantidad del
compuesto de cada recipiente para trasladarla al labora-
torio debidamente protegida. Se tomaron muestras duran-
te el proceso de fermentacion, a los 15, 30, 45, 60 y 75
dias, para realizar los siguientes analisis: materia organica
(MO), pH, conductividad eléctrica (CE), relacion carbono:
nitrégeno (C: N), macroelementos (nitrégeno [N], fosforo
[P1, potasio [K], calcio [Ca], magnesio [Mg], azufre [S]) y mi-
croelementos (zinc [Zn], hierro [Fe], cobre [Cu], manganeso
[Mn], boro [B]).

Se utilizaron los siguientes métodos para analisis: 1)
N: Método Kjeldahl, AOAC 2001.11; 2) P: Digestion, de-
terminandose por colorimetria de azul de molibdeno; 3) K,
Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn, B: Digestion, determinandose
por espectrometria de absorcion atomica de llama acetile-
no-aire (AOAC 965.09). 4) Para determinacion del pHy CE,
se utilizd un medidor multiparametro (marca ORBECO). 5)
Para la cuantificacion de la MO: Cenizas, gravimetria.

Analisis de datos

Se realizo utilizando hojas de calculo de Excel y el pro-
grama estadistico InfoStat. La variacion se estudio a través
de un analisis de varianza (ANOVA), determinando las va-
riaciones con niveles de significancia a = 0.05. Posterior-
mente, se realizaron pruebas de rango post ANOVA (prue-
ba de la diferencia honesta significativa [DHS] de Tukey,
con un nivel de significancia a = 0.05), para determinar las
diferencias particulares entre cada uno de los tratamientos
y entre cada uno de los tiempos de fermentacion.

|
Resultados

Caracteristicas quimicas de los biofertilizantes

En la tabla 1 se consignan las caracteristicas quimicas
de los biofertilizantes obtenidos de los cuatro tratamientos.

En la tabla 2 se consignan las caracteristicas quimicas
de los biofertilizantes obtenidos en funcién al tiempo de fer-
mentacion.

pH

El pH obtenido entre los tratamientos es cercano al
neutro, entre 5.86 (T1) y 6.19 (T2), con una media de 6.10.
En el tiempo de fermentacion se muestra una variacion de
pH desde 5.78 a los 15 dias a 5.99 a los 75 dias, encon-
trandose los niveles mas altos de pH a los 45 dias (6.76)
mostrandose diferencias significativas al nivel de confianza
de a = 0.05 durante el tiempo de fermentacion.

Conductividad eléctrica (CE)

El biofertilizante inoculado con MM mas gallinaza (T3)
presenta los valores mas altos (71.9 mS/cm), mientras que
el tratamiento con estiércol de bovino (T1) presenta los
mas bajos (65.5 mS/cm); sin embargo, no se encontraron
diferencias entre los tratamientos (a = 0.05). En el tiempo
de fermentacion, se muestra que la conductividad eléctrica
desciende, de 73.13 mS/cm a los 15 dias, a 65.31 mS/cm a
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los 75 dias (Tabla 2).

Materia organica (MO)

Se muestra que el contenido de MO no difiere entre los
estiércoles utilizados (3.13%). Por su parte, en el tiempo de
fermentacion, los valores se mantienen estables en 3.5%
de MO desde los 30 dias hasta el final del mismo (Figura 1).

Relacién carbono: nitrégeno (C: N)

Entre los tratamientos se presenta una media de 1.8:1
en los valores de la relacion C: N, siendo el T3 el que pre-
senta los valores mas bajos (1.56:1) y el C, los valores mas
elevados (1.95). La relacion C: N durante el tiempo de fer-
mentacion fue desde 0.98:1 a los 15 dias hasta 2.0:1 a los
75 dias (Fig. 2), mostrando diferencias significativas (a =
0.05) entre las medias durante el periodo analizado.

Macronutrientes de los biofertilizantes

Se obtuvieron datos del contenido de macronutrientes
(N, P, K, Ca, Mg y S) para el biofertilizante multimineral,
cuvos resultados se presentan en la Tabla 3. _

Se analizé el contenido de macronutrientes del com-
puesto elaborado en el tiempo de fermentacién, a los 15,
30, 45, 60 y 75 dias (Tabla 4).

Nitrogeno (N)

El contenido de N promedio entre los tratamientos fue
cercano al 1%, el mismo que se mantuvo hasta el final del
tiempo de fermentacion. Sdélo se encontré diferencias en el
T3 (biofertilizante con gallinaza), que presenta un 1.17%.

Fésforo (P)

Los valores de P son bastante bajos en todos los tra-
tamientos, no se encontré diferencias estadisticas entre
ésos. Cabe resaltar que en el tratamiento T3 (biofertilizante
con gallinaza) se tuvo los niveles mas bajos (0.36%).

El contenido de P en el tiempo de fermentacién mues-
tra un incremento de los valores desde 0.44% a los 15 dias
hasta 0.53% a los 75 dias, registrandose, no obstante, una
disminucion en el periodo de los 30 a los 60 dias. Las ma-
yores diferencias estadisticas durante el tiempo de fermen-
tacion se muestran entre los 30 y los 75 dias (Figura 3).

Caracteristica analizada T1 T2 T3 C
pH 5.86 6.19 6.10 6.18
Conductividad eléctrica (CE), 63.5 67.13 71.9 68.3
mS/cm )
_ " Tabla 1. Caracteristicas qui-
Materia organica (MO), % 3.06 3.02 3.02 342 | micas de los biofertilizantes
Relaciéon carbono/nitrégeno (C: 1.90 1.80 1.56 1.95 | enlos tratamientos (T).

N)

T1: biofertilizante inoculado con MM mas estiércol de bovino.

12: biofertilizante inoculado con MM mds estiércol de porcino.

13: biofertilizante inoculado con MM mas gallinaza.

C: Biofertilizante sin adicion de estiércol.

45 60 75

Caracteristica analizada 15 30
pH 5.78 5.88 6.76 6.00 5.99
Conductividad eléctrica (CE), 73.1 69.67 65.94 66.90 65.3 Tabla 2. Caracteristicas qui-
mS/cm 3 1 micas de los biofertilizantes en
Materia organica (MO), % 1.78 3.45 3.55 3.43 3.45 | funcion al tiempo de fermenta-
Relacién carbono/nitrégeno (C: 098 1.91 2.04 2.02 2.00 | cidn (dias).
N)
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0.0
15 30 45 60 i
Caracteristica T1 T2 T3 C
analizada
Nitrogeno (N) 0.96 0.98 1.17 1.02
Fosforo (P) 0.39 0.38 0.36 0.48
Potasio (K) 1.43 1.50 1.60 1.46
Calcio (Ca) 0.68 0.56 0.51 0.68
Magnesio (Mg) 0.18 0.12 0.14 0.14
Azufre (S) 0.62 0.64 0.68 0.68
Tabla 3. Contenido de macronutrientes (%) de los biofertilizantes en los tratamientos (T).
Caracteristica 15 30 45 60 75
analizada
Nitrogeno (N) 1.06 1.06 1.03 1.00 1.02
Fosforo (P) 0.44 0.32 0.36 0.38 0.53
Potasio (K) 1.92 1.20 1.58 1.46 1.34
Calcio (Ca) 0.53 0.40 0.46 0.50 1.16
Magnesio (Mg) 0.08 0.09 0.24 0.20 0.13
Azufre (S) 0.77 0.59 0.48 0.47 0.97

Tabla 4. Contenido de macronutrientes (%) de los biofertilizantes en el tiempo de fermentacion.
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Potasio (K)

Los valores mas bajos de K se registran en el T1
(1.43%) mientras que los mas elevados se encontraron en
el T3 (1.60%), aunque no existen diferencias estadisticas
significativas entre las medias de los tratamientos.

Se muestra una disminucién del potasio durante el
tiempo de fermentacion desde 1.92% a los 15 dias hasta
1.34% a los 75 dias (Fig. 4). Se observa que el decreci-
miento en el contenido de K en los biofertilizantes durante
el periodo de fermentacion es mas acentuado en la medi-
cion a los 30 dias de fermentacion.

Calcio (Ca)

Entre los tratamientos, no se presenta variacion en los
valores de Ca, encontrandose entre 0.51% en el tratamien-
to 3 (gallinaza) y 0.68% en el tratamiento 1 (estiércol de
bovino) y el control (sin estiércol).

En cuanto al tiempo de fermentacion (Fig. 5), los re-
sultados muestran valores estables en los primeros 4 mo-
mentos de medicién (0.53% a los 15 dias y 0.50% a los 60
dias); sin embargo, la medicion a los 75 dias mostré un in-
cremento de Ca hasta 1.16% con respecto a los resultados
de obtenidos a los 60 dias.

Magnesio (Mg)

El T1 (estiércol bovino) muestra el promedio mas alto
de Mg, con 0.18%, mientras que el T2 (estiércol de porcino)
muestra el mas bajo (0.12%), aunque no se presentan di-
ferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos.

El contenido de Mg en los biofertilizantes varia duran-
te todo el periodo de fermentacién, mostrando valores que
van desde 0.08% (a los 15 dias) hasta 24% (a los 45 dias).

Azufre (S)

El contenido de S entre los tratamientos es bastante
uniforme, y va desde 0.62% en el T 1 (estiércol de bovino),
hasta 0.68% en el T 3 (gallinaza) y el control.

Los valores de S encontrados en el biofertilizante en el
periodo de fermentacion oscilan entre 0.77% a los 15 dias y
0.97% a 75 dias, sufriendo un descenso en las mediciones
intermedias del tiempo de fermentacion (véase Fig. 6).

Micronutrientes de los biofertilizantes

En la tabla 5 se consigna el contenido de micronutrien-
tes (Cu, Fe, Mn, Zn, B) en los biofertilizantes obtenidos en
los cuatro tratamientos.

Asimismo, en la tabla 6 se consigna el contenido de
micronutrientes (Cu, Fe, Mn, Zn, B) obtenidos en funcioén al
tiempo de fermentacion.
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Cobre (Cu)

El tratamiento 2 (estiércol de porcino) muestra los va-
lores de Cu mas bajos, de 0.1065%, mientras que en el
control se encuentran los mas altos, 0.1392%. En el tiempo
de fermentacion, los valores de Cu registrados se mantie-
nen bastante uniformes, registrandose un 0.1265% a los
15 dias, y un 0.1136% a los 75 dias (Tabla 6). No existe
variacion estadistica (a = 0.05) entre las medias entre los
tratamientos, ni en el tiempo de fermentacion.

Hierro (Fe)

Los valores mas bajos se encuentran en el T2 (estiér-
col de cerdo), con 0.0037%, mientras que los mas altos se
muestran en el C (control) con 0.0048%, aunque no se pre-
senta variacion entre los tratamientos.

En el tiempo de fermentacion, el contenido de Fe pre-
senta promedios de 0.0042%, con valores desde 0.0026%
(a los 30 dias), hasta 0.0057% (a los 60 dias), observando-
se diferencias significativas durante el periodo de fermen-
tacion (Figura 7).

Manganeso (Mn)

El T3 (gallinaza) presenta los valores mas bajos de Mn
(0.5043%), mientras que el control muestra los mas altos
(0.6028%), aunque no existe variacion entre los tratamien-
tos.

Los valores de Mn en el biofertilizante van desde
0.4680% a los 15 dias y alcanzan 0.7894% a los 75 dias

(Fig. 8). En general, los valores de Mn muestran una ten-
dencia a incrementarse de manera constante a lo largo de
todo el proceso de fermentacion a partir de los 30 dias, aun-
que las mayores variaciones se presentan entre los 60 y los
75 dias.

Zinc (Zn)

El T3 muestra los valores mas bajos de Zn (0.2702%),
mientras que el control muestra los valores mas elevados
(0.3429%), aunque no existen diferencias estadisticas en-
tre los tratamientos.

El contenido de Zn se encuentra en 0.2961% a los 15
dias y se eleva a 0.4155% al final del tiempo de fermen-
tacion, mostrando una tendencia creciente a partir de los
30 dias, que indica variacion en el contenido de Zn en el
tiempo de fermentacion.

Boro (B)

En este caso, el grupo de control presenta los valores
mas bajos de B, con 0.2431%, mientras que el tratamiento
3 (gallinaza) muestra los valores mas elevados 0.3226%,
aunque no existen diferencias estadisticas de los valores
de B entre los tratamientos.

El contenido de B muestra una tendencia decreciente a
partir de los 30 dias, en la que los valores van desde 0.33%
a los 30 dias, hasta 0.18% a los 75 dias; lo que indica dife-
rencias estadisticas en el contenido de B durante el periodo
del proceso de fermentacion.

Caracteristica 15 30 45 60 75
analizada
Cobre (Cu) 0.1265 0.0981 0.1239 0.1338 0.1136
Hierro (Fe) 0.0045 0.0026 0.0044 0.0057 0.0041
Manganeso (Mn) 0.4680 04513 0.5110 0.5512 0.7894
Zinc (Zn) 0.2961 0.2366 0.2702 0.3260 0.4155
Boro (B) 0.2519 0.3263 0.2831 0.2818 0.1789

Tabla 6. Contenido de micronutrientes (%) de los biofertilizantes en el tiempo de fermentacion.

0,0070
0,0060
0,0050
0,0040

0,0030

Porcentajes

0,0020
0,0010

0,0000
15 30

45 60 75

Dias de fermentacion

T1 T2 T3

C = Promedio

Figura 6. Contenido de azufre (%) en los biofertilizantes durante el tiempo de fermentacion (dias).



Caracterizacién Quimica de Biofertilizantes Inoculados con Microorganismos de Montafia, en el Departamento De Copdn, Honduras
Chemical Characterization of Biofertilizers Inoculated with Mountain Microorganisms, in the Department of Copdn, Honduras

0,0070

0,0060

0,0050

o
o
o
B
o

Porcentajes
o
o
(=]
w
o

0,0020

0,0010

0,0000
15 30

45 60 Fie

Dias de fermentacion

T1 T2 T3

C == Promedio

Figura 7. Contenido de hierro (%) en los biofertilizantes en el tiempo de fermentacion (dias).
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Figura 8. Contenido de manganeso (%) en los biofertilizantes en el tiempo de fermentacion (dias).

|
Discusion

Los valores de CE (65.31 mS/cm) son muy altos, en re-
lacion a otros estudios cotejados (Zagoya et al, 2015; Pérez
et al, 2017), quienes reportan valores que fluctian entre 8
y 23 mS/cm; lo que indica que los biofertilizantes caracte-
rizados son extremadamente salinos, con altos niveles de
soélidos disueltos en forma de iones, lo que podria dificultar
el manejo de la fertilizacion y causar problemas de toxici-
dad en las plantas'®.

Los valores de la relacion C:N son son bajos (1.8:1)
en comparacion con los cotejados de otros biofertilizantes
(Soto y Meléndez, 2004) y los parametros referenciales se-
falados por autores como Vasquez (2008) y Garro (2016),
lo que podria indicar la presencia de alto contenido de N
amoniacal, por el aporte de estiércoles adicionados a la
mezcla (Garro, 2016)%2°2', El ajuste de los volumenes de
estiércoles, y la adicion de materiales con un mayor conte-
nido de C podria ser una medida para incrementar la rela-
cion C: N hasta niveles 6ptimos, al incrementar la presencia
de Cy ala vez, a reducir pérdidas de N en forma de amo-
niaco a la atmosfera.

Los valores de N (1%), P (0.4%) y K (1.5%) se mues-

tran similares a los de otros biofertilizantes artesanales.
En el N, otros estudios reportan registros entre 0.4 a 0.7%
(Araya, 2010), hasta de 2.6% (Vasquez, 2008)13,8. Soto
y Meléndez, (2004) definen rangos 6ptimos para el P en
biofermentos, entre 0.15 y 1.15%20. En el K, diferentes
investigaciones muestran variaciones desde 0.08% hasta
1.61%"138 (Araya, 2010; Zagoya et al, 2015; Pacheco et
al, 2017).

El Ca y el Mg presentan valores altos (0.61% y 0.15%
respectivamente), con respecto a los registros de otros es-
tudios, probablemente por la adicion de insumos utilizados
en la elaboracion de la fase organica y mineral®"1822,

Los valores de micronutrientes del biofertilizante son
semejantes con respecto a los obtenidos en estudios como
el de Pacheco et al (2017) y Zagoya et al (2015), y mayo-
res a los obtenidos en otros estudios (Suarez, 2009; Araya,
2010). Podria indicarse que, entre las caracteristicas del
biofertilizante estudiado se encuentra el aporte de micronu-
trientes para la nutricion vegetal® 1318,

Aunque los porcentajes de NPK son bajos compara-
dos con fertilizantes foliares comerciales, que reportan por-
centajes mayores concentraciones de estos nutrientes, los
biofertilizantes analizados podrian ser importantes como
complemento de la fertilizacion granular, por su aporte en
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macronutrientes secundarios (Ca, Mg y S) y micronutrien-
tes?.

Los biofertilizantes elaborados artesanalmente, pre-
sentan una gran heterogeneidad en las concentraciones
de nutrientes y otros parametros quimicos entre diferentes
biofertilizantes estudiados, dependiendo de factores, como
los insumos utilizados, “el tipo de digestor y el proceso
anaerdbico”'® (Warnars y Oppenoorth, 2014). En el caso de
los estiércoles, las variaciones dependen de factores como
especie, edad y alimentacion del animal, asi como del ma-
nejo del estiércol previo a ser utilizado (Barbazan, del Pino,
Moltini, Hernandez y Rodriguez, 2011).

La influencia de los microorganismos sobre el conte-
nido de nutrientes del biofertilizante es, a su vez, muy di-
versa. Las interacciones tanto benéficas como antagodnicas
entre los microorganismos de un biofertilizante pueden
afectar las concentraciones de nutrientes?. Suarez, (2009),
citando a Matsuzaki, (2001), establece que el contenido de
N decrece por la alta actividad microbiana y el consumo por
bacterias y otros organismos que lo necesitan para la for-
macion de biomasa®. Algunos hongos filamentosos y bacte-
rias tienen la capacidad de solubilizar compuestos ricos en
P que no esta disponible para las plantas?. Varias enzimas,
liberan P soluble a partir de compuestos organicos en el
suelo?. Diversos estudios han evaluado la capacidad solu-
bilizadora de K por parte de microorganismos?.

Entre las debilidades atribuidas a los biofertilizantes, en
particular los que utilizan MM, esta la aplicacion de méto-
dos no estandarizados en su elaboracion y la falta de defi-
nicion de indicadores de calidad" 3. Se requiere trabajar en
la elaboracion de formulaciones homogéneas y estables,
en las que se demuestre su efectividad, tanto en la planta
como en el suelo®™.

El estudio genera elementos que pueden servir para
estudios posteriores: efectos de biofertilizantes en cultivos
especificos; formulaciones para etapas especificas de cul-
tivos; aislamiento de microorganismos especificos; inte-
racciones entre microorganismos y de estos con factores
fisicoquimicos. Aspectos encontrados en el estudio sefialan
puntos criticos de los insumos en la elaboracion de los bio-
fertilizantes a fin de lograr el ajuste de factores como el pH,
la CE, la relacion C: N y las concentraciones de nutrientes.

|
Conclusiones

Los biofertilizantes analizados no presentan diferen-
cias estadisticas entre sus tratamientos, es decir, entre los
estiércoles analizados, ni en sus caracteristicas quimicas ni
en sus contenidos de nutrientes, exceptuando en el conte-
nido de nitrégeno.

Los biofertilizantes analizados presentan diferencias
estadisticas durante el tiempo de fermentacion, en sus ca-
racteristicas quimicas y en la mayoria de sus contenidos de
nutrientes evaluados (exceptuando en el N y el Cu).

Los valores de los macronutrientes primarios (NPK)
son bajos en los biofertilizantes analizados. No obstante,
debe considerarse que el énfasis de la fertilizacion foliar no
esta en suplir estos macronutrientes, ya que las hojas solo
son capaces de absorber cantidades relativamente peque-
fas de nutrientes en relacion a la demanda de las plantas.

Los valores de los micronutrientes en el biofertilizante
representan un buen aporte de nutrientes, considerando
que son elementos requeridos en cantidades muy peque-
Aas por las plantas, y que pueden ser absorbidos por via

foliar.

Los valores de CE y relacion C: N requieren especial
atencion en los biofertilizantes analizados, ya que mientras
la CE esta muy por encima, la relacion C: N esta por debajo
de los parametros aceptables de otros biofertilizantes.
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