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El caso del biocarbén inoculado revela que el carb6én vegetal propicia
condiciones para el buen vivir de los microorganismos del suelo. El biocarbon

inoculado puede considerarse como un microbioma muy practico para propagar.

Contar con microbiomas productores de nutrientes fomenta una produccion de
alimentos sin agroquimicos, y respetuosa con el medio ambiente y la ecologia.

Introduccion

Los microorganismos al producir sus propios alimentos proporcionan minerales
esenciales para las plantas, por lo que es muy importante mantenerlos. Estos
pueden disminuir sus poblaciones por la aplicacién de agroquimicos, falta de
humedad o procesos de compactacion. Para mantenerlos requieren una buena
casa, el caso del biocarbén inoculado revelara que pueden vivir en carbén vegetal.

La gran diversidad de microorganismos del suelo

Muchos reportes indican que en el suelo existe una gran diversidad de

microorganismos, algunos le llaman comunidad de organismos o
biomasa microbiana. Esta comunidad esta compuesta por bacterias,
actinomicetos, cianobacterias, hongos y virus, las poblaciones mas
abundantes sonlas de las bacterias, hongos y actinomicetos. Las

pesar mas de 1000 gr/ m? para los hongos y bacterias, mientras que
los actinomicetos puedenllegar a pesar mas de 300 gr/m?2.
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También se ha cuantificado que en un gramo de suelo pueden encontrarse més de

100 colonias de cada uno de estos microorganismos, asi mismo

- : . . Buenas condiciones
comparan los tamafios y puntualizan la importancia. Los hongos

son mas grandes que las bacterias por lo que estos pueden de humedad,
representar mayor biomasa, hasta el 70% mas que las bacterias; sin porosidad y
embargo, estas tiltimas son mas abundantes y tienen mas temperatura
poblaciones.

contribuyen al
La abundancia de alguno de estos grupos de microorganismos y establecimiento de
sus especies depende de las condiciones de aireacién, humedad, .

: . . . colonias de
tipo y cantidad de alimento que proporcione el suelo. Estas . .
condiciones son importantes para asegurar una poblacion microorganismos.
diversificada de microorganismos, tanto en grupo como especies

dentro de los grupos.

Las comunidades de microorganismos son sensibles al manejo de los suelos, si en
estos se realizan practicas de laboreo intensivo, uso de agroquimicos y manejo de
monocultivos, las poblaciones disminuyeny la diversidad se ve afectada. Esto
puede ocasionar la dominancia de ciertas especies y al adaptarse a las nuevas
condiciones del suelo puede convertirse en un microorganismo perjudicial parala
produccién de plantas.

En un suelo degradado de la amazonia peruana se pueden observar menor
diversidad de colonias de hongos comparado con un suelo de bosque (Figural a,
b). En suelos de produccién de hortalizas con bioinsumos se puede observar la
gran diversidad y abundancia a diferencia de los suelos manejados con
agroquimicos, para la produccién de hortalizas (Figura 1 c,d).

Figura 1. Poblaciones de hongos en medio
Martin y poblaciones de bacterias en medio
de agar albiimina de huevo (a) Poblaciones de
hongos de suelos de bosques de la amazonia
peruana, (b) poblaciones de hongos en suelos
de dreas degradadas de la Amazonia peruana,
(c) poblaciones de bacterias de suelos
manejados con bioinsumos para la
produccion de hortalizas, (d) poblaciéonde
: ) bacterias manejado con agroquimicos. Fotos
A ‘ tomadas por el autor*.
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Los microorganismos del suelo son productores de minerales

La actividad de los microorganismos en el suelo genera procesos bioquimicos que
los convierte en seres mediadores entre el mundo vivo y mineral de los suelos. Los
procesos mas importantes en los que participan estos organismos son la
transformacion de la materia orgénica, los ciclos biogeoquimicos y los ciclos de
nutrientes.

Durante la transformacién de la materia organica los microorganismos se
encuentran en el mundo vivo, en este realizan reacciones

_ metabdlicas que generan minerales los cuales son esenciales para

mantener la fertilidad en los suelos. Las reacciones metabélicas

- degradan moléculas complejas y forman el humus, este es

mineralizado lentamente y libera nutrientes, principalmente

nitrégeno en forma de nitratos que es soluble enaguay en esta condicién puede
ser consumido por las plantas. El nitrégeno es el elemento mas utilizado enla
produccion agricola porque estimula el crecimiento, la formacién de proteinas,
promueve un contenido de humedad equilibrado enlos frutos y granos. El
nitrégeno también es el elemento mas abundante en la atmdsfera, existen bacterias
especializadas que pueden integrarlo al suelo y volverlo disponible para las
plantas, estas son conocidas como las fijadoras de nitrégeno.

En el mundo mineral los microorganismos pueden solubilizar los minerales del
suelo para volverlos asimilables para las plantas. Estos minerales se encuentran en
la roca madre del suelo y tardan varios afios en solubilizarse. Varias experiencias
de productores consisten en colectar la roca madre y molerla, al polvo que se
obtiene se le conoce como harina de rocas. La harina de rocas pulverizada permite
que los microorganismos cuenten con condiciones ideales para que logren
solubilizar los minerales y estén disponibles para las plantas en menor tiempo.

La habilidad de los microorganismos para estar en ambos mundos los convierte en
excelentes productores de minerales. Esta produccion depende de la calidad y
cantidad disponible de fuentes de alimentos como los residuos orgéanicos o
vegetales, la diversidad de estos y las condiciones ambientales de luz, humedad y
temperatura. El tipo y disponibilidad de alimento, asi como las condiciones

ambientales condicionan la calidad del ambiente o casa en la que prefieren vivir los
microorganismos y realizar sus actividades de produccién de minerales.
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El carbén vegetal, la casa codiciada por los microorganismos

El carbon vegetal es un material muy poroso, ligero, estable y
resistente a la degradacion. Estd compuesto por hidrégeno,
oxigeno y carbono en mayor porcentaje.

' Los poros, la estabilidad del carbén y contenido de carbono
tijo, dependen del proceso de pirdlisis con que se produce el
carbon. La pirélisis o conocida también como combustion

lenta, consiste en hornear los residuos vegetales a temperaturas
elevadas entre 500 - 700 °C y escaso oxigeno. Las condiciones de
temperatura y oxigeno permiten obtener un carbén sin materiales
volatiles los cuales son toxicos, es decir se asegura una casa limpia.

Las investigaciones sobre el establecimiento de comunidades de bacterias y hongos
en carbon vegetal muestran que mejora la abundancia. Algunos esfuerzos por
identificar revelan que las comunidades se conforman por microorganismos
benéficos. Los que se presentan con mayor abundancia son las de los géneros
Acidobacter, Firmicutes, Basidiomycota, Mortierellomycota y a nivel molecular
identificaron ademas los géneros Gemmatinonadetes, Microtrichales, Candidatus
kaiserbacteria y Pyrinomonadaceae, todos son géneros benéficos y que promueven el
crecimiento de las plantas y el ciclo de nutrientes en el suelo.

La abundancia y diversidad de las comunidades de microorganismos que se
pueden albergar en el carbon vegetal hay
que tomarlo con mucha responsabilidad. El
carb6én también es una casa muy codiciada
por otro tipo de microorganismos y un
pequetio desbalance de la disponibilidad y abundancia de

La diversidad y

cah.drlec.i de alimento qu.e ée brinde e.n campo microor g anismos
definitivo, podria propiciar la dominancia

de colonias de microorganismos no dlsmlnuyen cuando los
deseados. suelos son tratados con
Los estudios indican que se debe.: aplicar el agroquimicos y
carbon vegetal conocido como biocarbén o :

biochar en proporciones adecuadas y como monocultivos.

enmiendas, sin embargo, existen experiencias de
los propios productores que es necesario inocular.
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El biocarbén El biocarbén con microorganismos propios de los suelos
antes de ser aplicados. Estas experiencias son aportes

inoculado es una

. importantes puesto que garantiza la aplicaciéon de un
alternativa para . P :
biocarbén enriquecido y con comunidades de

proporcionar microorganismos benéficos.

minerales a las El biocarbén enriquecido revela que la casa debe ir con

plantas de una habitantes establecidos. Estos habitantes corresponden a
manera sostenible comunidades de microorganismos que tienen una buena
convivencia y pueden trabajar armoniosamente en la
produccién de minerales para las plantas.

La experiencia de construir una casa ideal para los microorganismos

El tipo de residuos vegetales influye enla calidad de carbon. La experiencia de
comparar materiales lignificados como troncos, fustes o ramas principales de
arboles, con materiales de poda de drboles maderables, y ramas de podas de
frutales muestra que los microorganismos prefieren carbén de materiales jo venes o
poco lignificados. El proceso de colonizaciéon de los microorganismos se puede
visualizar con mayor abundancia en carbén de ramas de frutales (Figura 2).

Figura 2. Diferencias de colonizacién de poblaciones de microorganismos por tipo de material. (a)
material lignificado, fuste o tronco de arboles madereros, (b) material de ramas jovenesy
desperdicios de podas de arboles madereros, (c) material de ramas de frutales. Imdgenes tomadas
por el autor®.

Estos resultados cualitativos muestran el potencial de usar residuos vegetales de la
produccionagricolay las actividades silvicolas de plantaciones forestales. El uso
de fuste o madera no es recomendable, su valor es considerado para otro tipo de
productos y el fin de promover el biocarbon es contribuir a reciclar los residuos
organicos que se generan en los agroecosistemas.
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Conclusiones

Aun falta mucho por descubrir sobre el tipo de materiales vegetales que propician
condiciones ideales para que se establezcan las comunidades de los
microorganismos. Hasta el momento se conoce el potencial nutrimental del
biocarbén inoculado con microorganismos, porlo que podemos confirmar que el
biocarbén promueve la propagaciéon de microbiomas, esto nos invita a reflexionar
acerca de contar con una gran casa para conservar microorganismos. En algunos
paises asiaticos han reportado la importancia del biocarbén inoculado para
remediar suelos manejados con agroquimicos y pesticidas. En México diversos
programas promueven la produccion de alimentos sin glifosato, sin agroquimicos,
por lo que el biocarbén inoculado podria contribuir a generar estrategias
accesibles, viables, apropiables, y respetuosas con el medio ambiente, la ecologiay
la sociedad.
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