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Abstract:

Se estudio el efecto del tratamiento magnético en tres enmiendas organicas sobre ciertas caracteristicas
fisicoquimicas y microbiologicas (pH, conductividad eléctrica, actividad microbiana, materia organica). El
tratamiento se realizd con imanes permanentes que producian campos magnéticos constantes de tres niveles
de intensidad (0, 20, 30, y 50 mT), durante diferentes tiempos de exposicion (24, 48 y 72 h). Se emplearon
tres enmiendas orgdnicas diferenciadas entre si por un componente organofosforado. Para las tres enmiendas
se observo un incremento de la actividad microbiana. La enmienda que utilizé roca fosforica presentd una
relacion favorable en la conversion de materia inorganica a organica. El mayor incremento de actividad
microbiana (90%), se presento para la tercera enmienda (gallinaza, lombricompuesto, roca fosforica),
indicando que el estimulo depende de los niveles de intensidad del campo magnético y el tiempo de
exposicion.
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The magnetic treatment effect was studied for three organic improvers on certain of their physical and
microbiologic characteristics, (pH, electric conductivity, microbial activity, andorganic material). The
treatment was carried out with constant magnets producing constant magnetic fields of three intensity levels
(0, 20, 30,50tm), through various exposure times (24, 48, 72 h). Three organic improvers were used which
differed from one another in the organophosphorus compound. For these three improvers an increase in the
microbial activity was noted. The improver with phosphoric rock resulted in a positive rate of conversion
from inorganic material to organic material. The major increase of microbial activity (90%) was present in the
third improver (gallinaza, worm compost, phosphoric rock) indicating that the stimulation depends on the
magnetic field intensity and exposure time.
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1. REVISION BIBLIOGRAFICA

La conservacion de la fertilidad del suelo es una tarea necesaria para mantener sus caracteristicas de
productividad después de cada cosecha. Eso implica restituir al suelo las sustancias que se pierden por causa
de los procesos de nutricion de las plantas al desarrollarse. Uno de los métodos empleados para minimizar esta
pérdida consiste en la incorporacion de enmiendas organicas compostadas. Estas son el resultado de un
proceso de conversion de humus de la materia organica que tiene lugar por accion de microorganismos, bajo
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condiciones controladas y en ausencia de suelo. Sin embargo, las enmiendas organicas se encuentran en
desventaja frente a las bajas dosis de aplicacion de agroquimicos convencionales. Ello se debe a la lenta
liberacion de nutrientes de las enmiendas organicas, que al entrar en contacto con el suelo, no facilitan el
proceso de movilizacionmineralizacion. Es necesario un tiempo determinado para que la planta empiece a
nutrirse de los elementos liberados por la actividad microbiana. Una enmienda orgdnica con mayor porcentaje
de elementos asimilables facilitara una oportuna nutricion. La agricultura organica ofrece nuevas alternativas
en el campo de la fertilizacion, especificamente en la aplicacion de campos magnéticos para acelerar procesos
de compostaje. Las investigaciones se han

JPEGF

enfocado a determinar el efecto ejercido por un campo magnético en el desarrollo de las plantas, los
microorganismos, las enmiendas organicas y el suelo.

El principal objetivo al exponer enmiendas orgdnicas a un campo magnético es potenciar el incremento de los
microorganismos benéficos, ya que éstos son los responsables de dirigir y participar en la toma de nutrientes,
en el ciclo de materia organica, en la fertilidad y biorremediacion del suelo. El efecto estimulador del campo
magnético sobre los objetos bioldgicos ha sido atribuido a diferentes mecanismos, tales como: el incremento
de la actividad enzimatica (Ghole, 1986; Osipova, 1999 citado por De Souza, 1999) y el aumento de la
eficiencia de los procesos relacionados con la division celular (Pittman, 1965). Segun (Mejia ,1995), existen
dos clases de actividad microbiana: una primera encargada de la construccion de materia organica a partir del
material inorganico, bajo la responsabilidad de los microorganismos productores (algunas bacterias, todas las
cianobacterias, algas y las plantas); y, la segunda, actividad cuya funcion es descomponer la materia orgénica
para construir con ella nueva materia organica y liberar material inorganico, actividad que cierra el ciclo y es
ejecutada por microorganismos consumidores (algunas bacterias, todos los hongos actinomicetos, protozoos y
los animales).

2. MATERIALES Y METODOS

Como elementos base de las tres enmiendas organicas compostadas se empled una mezcla en proporciones
iguales de gallinaza y lombricompuesto. A cada una de las enmiendas se les agregd un compuesto diferente
organo fosforado, (Ceniza de hueso, Roca fosforica y Desechos ruminales), con los cuales se elaboraron tres
enmiendas organominerales. Las tres enmiendas quedaron conformadas de la siguiente forma: Enmienda I:
lombricompuesto, gallinaza y ceniza de hueso; Enmienda II: lombricompuesto, gallinaza y desechos
ruminales; y En miend a III : lombricompuesto, gallinaza y roca fosforica. Cada una de las enmiendas
estudiadas tenia cantidades iguales en peso de los distintos materiales de las que estaban compuestas en una
relacion 2:2:1. Las enmiendas se homogenizaron y se dejaron en reposo durante tres dias. Posteriormente a
cada enmienda se le adicion6 agua destilada hasta la condicion de capacidad de campo, afiadiéndole unas
gotas de melaza de cafia. Las muestras fueron divididas en porciones de 65 gramos, envueltas en papel
aluminio y expuestas a los tratamientos magnéticos con imanes permanentes. Las tres enmiendas fueron
expuestas a cuatro niveles de intensidad de campo magnético constante (0, 20, 30 y 50 mT), durante tiempos
de exposicion de 24, 48 y 72 horas. Se realizaron tres réplicas por tratamiento. Cada enmienda se prepard con
5 dias de anticipacion. Las determinaciones de las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas se
realizaron

inmediatamente después de cada tratamiento. La determinacion de la actividad microbiana se realizo
siguiendo el método utilizado por el Centro de Agrobiologia del Brasil -CAB, con algunos ajustes. La materia
organica fue determinada con el método estandar Walkley & Black. El analisis microbioldgico se realizd con
el procedimiento establecido en los métodos estandar para el andlisis de aguas residuales de
AWWWA--APHA.

La determinacion de hongos y levaduras emple6 el método del recuento en placa, utilizando Agar como

2de7 22/09/2010 8:01



Informe Imprimir http://find.galegroup.conVgtx/printdoc.do?contentSet=IAC-Documents&d...

medio de cultivo. Para la determinacion de los actinomicetos se emple6 la técnica Agar doble placa,
empleando almidon--caseina como medio de cultivo. Para las bacterias heterotroficas se uso el método de
placa fluida.

Al tratamiento que presentd el mayor porcentaje de incremento de actividad microbiana se le realizo el
analisis microbioldgico para evaluar el crecimiento de las poblaciones de bacterias heterotroficas, hongos,
levaduras y actinomicetos.

Se realizo un analisis de varianza con un modelo lineal general univariante con disposicion factorial, tomando
como efectos la intensidad de campo magnético y el tiempo de exposicion. Se empleo la prueba de
Kolmogorov-Smirnov y los graficos de residuos para probar la normalidad de los datos. La prueba de Levene
permiti6 contrastar la igualdad de varianzas para cada variable dependiente en todas las combinaciones de
niveles de los factores entre sujetos, mientras que se utilizo la prueba de rango multiple de Duncan para la
comparacion multiple de medias. Ademas, se determind una superficie de respuesta expresada mediante un
polinomio para mostrar los valores maximos de intensidad de campo magnético y de tiempo de exposicion
para la actividad microbiana.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Enmienda I: lombricompuesto, gallinaza, y
ceniza de hueso.

JPEGF

La Figura 1 muestra la variacion en el tiempo, de la materia orgénica expuesta a diferentes campos
magnéticos. Se observo que el campo magnético de 50 mT presentd el mayor incremento de formacion de
materia organica a las 48 horas de exposicion. En éste periodo se alcanzaron diferencias significativas entre
los distintos tratamientos magnéticos. Se puede concluir que el tratamiento magnético favorece el incremento
de poblaciones bacterianas autédtrofas o creadores de materia organica, a medida que se incrementa la
intensidad de campo magnético. Este incremento igualmente beneficia el desarrollo de organismos
heterétrofos o consumidores de materia organica, lo cual se refleja en la rapidez de decrecimiento de la curva
para el campo magnético de mayor intensidad. El porcentaje final de conversion de materia organica
asimilable para el campo magnético de 50 mT fue mayor en 65.5 % que el del control.

[FIGURA 1 OMITIR]

JPEGF

La Figura 2 presenta el comportamiento de la actividad microbiana, observandose como se incremento con el
tiempo para los tratamientos de 20 mT y 30 mT y decrecio para el tratamiento de 50 mT. A las 48 horas se
observan diferencias significativas entre el tratamiento con intensidad de campo de 50 mT y los demas
tratamientos, destacando que la mayor actividad microbiana se presentd para la intensidad magnética de 50
mT a las 48 horas de exposicion. El andlisis microbiologico a las 72 h determiné que el crecimiento de las
poblaciones de bacterias heterotroficas, hongos y levaduras no presenté cambios; sin embargo los
actinomicetos presentaron incrementos del 500% con relacion a la poblacion original.

Al comparar este resultado con la disminucion que se presenta en la materia organica se observa coherencia
entre ambos resultados, ya que la actividad enzimatica de los actinomicetos toma el material organico y lo
transforma en nuevas sustancias organicas, liberando también material inorganico.

[FIGURA 2 OMITIR]
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3.2 Enmienda II: lombricompuesto, gallinaza, desechos ruminales.

En esta enmienda totalmente orgdnica los resultados de la Figura 3 muestran durante las primeras 48 h, un
incremento de la materia organica que fue expuesta a una intensidad del campo magnético de 50 mT. Este
tratamiento presentd diferencias significativas con los demads tratamientos. En las primeras 48 h la diferencia
de materia organica asimilable del tratamiento de 50 mT con respecto al control fue del 23%.

JPEGF

En la Figura 4 se observa que la actividad microbiana en el tratamiento de 20 mT presento los valores mas
altos para todos los tiempos de exposicion, mostrando a las 48 h diferencias significativas con los otros
tratamientos. El andlisis microbioldgico del tratamiento de 20 mT, indic6 un incremento de las bacterias
heterotroficas de 33% y de 73% en la poblacion de hongos, levaduras y actinomicetos.

[FIGURA 3 OMITIR]
[FIGURA 4 OMITIR]
3.3 Enmienda III lombricompuesto, gallinaza, roca fosforica.

JPEGF

La Figura 5 muestra que el campo magnético de 50 m' presentd para un tiempo de 24 horas de exposicion ¢
mayor incremento de materia organica asimilable diferencias de 29.13% con respecto al control.

[FIGURA 5 OMITIR]

JPEGF

La Figura 6 muestra un decrecimiento en el tiempo de los valores de actividad microbiana para todos los
tratamientos, incluido el control. Se puede atribuir este comportamiento al aporte netamente mineral de la
enmienda con un componente de roca fosforica, el cual presenta bajos niveles de solubilidad, dificultando su
asimilacion por los microorganismos . Al evaluar la composicion de la poblacion microbiana en la enmienda,
se encontrd que a las 72 h de exposicion las bacterias heterotroficas se incrementaron en un 33%, la
poblacion de hongos y levaduras en un 29% y la de actinomicetos en 150% con relacion a la poblacion inicial.

[FIGURA 6 OMITIR]
4. CONCLUSIONES

El mayor incremento de accion de los microorganismos para las enmiendas I y III de composicion
organomineral se present6 con un campo de 50 mT y en un tiempo de 72 h. La enmienda II de composicion
netamente organica, arrojo los resultados mas altos de accion de microorganismos con un campo de 20 mT y
un tiempo de 48 h.

JPEGF

De acuerdo con el analisis microbiologico, la respuesta en el incremento de actinomicetos se hizo mas notable
en las enmiendas de composicion organomineral después de ser estimulados magnéticamente. La importancia
de este resultado radica en que los actinomicetos pueden disolver fosfatos insolubles en cantidades superiores
a sus demandas nutricionales.

La enmienda organica II present6 los valores mas altos de adaptacion y/o accion de microorganismos de todo
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el experimento; sin embargo el mayor incremento porcentual de actividad microbiana comparado con el
control se presento para la enmienda III (estimado en un 90%).

La enmienda III presento los valores mas bajos de actividad microbiana. Este hecho se atribuye al
componente fosforado de la enmienda (roca fosférica), la cual debido a su origen mineral presenta bajos
niveles de solubilidad, dificultando su asimilacion por parte de los microorganismos.

La estimulacion magnética con imanes permanentes en enmiendas organicas potencia su actividad
microbiana.

El incremento de actividad microbiana depende de los niveles de intensidad magnética, el tiempo de
exposicion y la composicion de la enmienda.

* Aceptado : Diciembre 2004
* Recibido : Noviembre 2004
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