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RESUMEN: EIl presente trabajo tuvo como objetivo valorar € efecto del Liplant (Humus liquido de
vermicompost), en su uso continuado, sobre la poblacién microbiana del suelo y su actividad biolégica.
Se efectuaron tres experimentos, replicados durante dos afios, con muestras representativas de un suelo
Ferralitico Rojo Lixiviado en barbecho por més de 15 afios, al que se le aplicd dosis extremas de Liplant,
(diluciones de concentraciones de 1:10 y 1:20 v:v), similares a las que se utilizan para la bioestimulacion
de cultivos de ciclo corto. Se realizo el aislamiento, identificacion y cuantificacion de grupos de
microor ganismos del suelo, vermicompost y al producto Liplant. En los ensayos de antagonismo in vitro
se utilizé d método de difusién en placas Petri. La actividad respiratoria se realizo a través del méodo
de respirometria inducida. Se encontré tanto en & suelo, vermicompost y Liplant, grupos y géneros de
microorganismos similares, su numero y actividad bioldgica (respiracién) no fueron modificados
significativamente por la aplicacién del producto en € periodo evaluado. L os microor ganismos aisados
del suelo no mostraron inhibicién por la adicion del Liplant, puroy en dilucion 1:10 y 1:20, en ensayos
in vitro. La presencia del Liplant en las concentraciones estudiadas a largo plazo (mayores de un afio),
favorece la fertilidad del suelo, megora la humificacion de la materia organica y la disponibilidad de
fésforo para las plantas y € medio edéfico.
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INFLUENCE OF LIPLANT BIOESTIMULANT SYSTEMATIC APPLICATION ON SOME
SOIL BIOLOGICAL INDICATORS

ABSTRACT: The aim of the present work was to value Liplant effect (vermicompogt liquid Humus), in
its continuous use, on the soil microbial population and their biological activity. Three experiments
replicated during two years, were carried out using representative samples of a red ferralitic leached
soil in fallow for more than 15 years, to which extreme doses of Liplant (dilutions 1:10 and 1:20 v:v
concentrations), smilar to those used for the biostimulation short cycle crops, were applied. |solation,
identification and quantification of groups of soil microorganisms, vermicompost and to the product
Liplant were carried out. In the in vitro antagonism tests, the diffusion method was used. The activity
was carried out through theinduced respirometric method. Groups and goods of similar microorganisms
were found either in soil, vermicompost or Liplant. Their number and biological activity (breathing)
were not modified significantly by application of the product in the period evaluated. The isolated
microor ganisms of the soil did not show inhibition due to the addition of the pure Liplant and in dilutions
1:10 and 1:20 in vitro assays. The presence of Liplant in the studied long term concentrations (higher
than one year) favors soil fertility, improves organic matter humification and makes phosphor us available
for plants and edafic medium.
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INTRODUCCION

Dentro de los intereses actuales de la agricultura
organica y sostenible se encuentran la preservacion
del medio ambiente y su calidad, con el cuidado del
medio edafico donde se desarrolla la actividad de la
flora microbiana. El nimero y diversidad de los
microorganismos son parametros generales de los
suelos, altamente sensibles al disturbio del medio am-
biente, por lo que son considerados como indicadores
de la calidad del mismo (8).

En el mundo se ensayan numerosos productos
de origen organico y mineral como una alternativa de
la agricultura organica. Estos son aplicados
foliarmente como estimuladores del crecimiento ve-
getal y en alguna medida llegan al suelo, pudiendo
tener algun efecto sobre la biota edéafica y las propie-
dades fisico-quimicas del mismo. Estos productos
pueden provocar enfermedades de origen organico,
por lo que resulta necesario realizar estudios de
monitoreo de su comportamiento y efectos provoca-
dos por su aplicacion sistematica (19).

El humus liquido derivado del vermicompost de
estiércol vacuno, conocido con el nombre de Liplant,
obtenido en la Universidad Agraria de la Habana es
uno de los estimuladores vegetales que se ensayan
en Cuba. Se ha probado en numerosos cultivos como
aplicaciones foliares, lograndose en las plantas ma-
yor desarrollo radicular, crecimiento del tallo, area
foliar, floracion y fructificacion acentuada con mas
calidad, obteniéndose elevados rendimientos por area
de cultivo y mejores condiciones para enfrentar las
plagas con respecto a los cultivos no tratados (3,9).

El producto en un litro presenta la siguiente com-
posicion: 36.2 % p/v Contenido de Materia Organica,
de este el 25.82 % p/v es de Extracto himico total
(12.78 % p/v &cidos humicos y 13.04 %p/v de acidos
fllvicos). Contiene hormonas del tipo Auxinas (AIA,
AIP) con 0.5-2 mg/L,Giberelinas (GA,) con 0.5-2 mg/L,
Citogquininas (Adenina) con 0.01-0.5 mg/L, 8 Aminoacidos
libres (9.33 mg/L),12 Elementos minerales (3637.02
mg/L), lo cual demuestra que es un producto con alto
contenido nutritivo (5).

Las sustancias himicas de vermicompost son se-
mejantes a las sustancias humicas del suelo, aunque
no tienen el tiempo suficiente para polimerizarse y dar
compuestos tan estables como los que existen en el
suelo. Pueden cambiar en alguna medida el equilibrio
edafico natural, al utilizarse de manera continuada a
través de los afios.

Es importante para continuar el estudio de este
producto y obtener una tecnologia de aplicacion ra-
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cional y ambientalmente segura, conocer su impacto
en el medio ambiente, determinado por los cambios
de los indicadores biolégicos mas sensibles de la ca-
lidad del suelo (2).

Basados en estos antecedentes este trabajo se
plante6 como objetivo valorar el efecto de la aplica-
cién de dosis sisteméticas de Liplant sobre la pobla-
cién microbiana del suelo y su actividad bioldgica.

MATERIALESY METODOS

Se realizaron tres experimentos durante dos afios,
en los cuales se determind la influencia de la aplica-
cion sistematica del bioestimulante Liplant, sobre el
desarrollo de grupos aislados del suelo y numero de
algunos de los grupos de la microflora mas importan-
tes del mismo, en funcién del tiempo y la dinamica de
su actividad respiratoria.

Se utilizé suelo del tipo Ferralitico Rojo Tipico
Lixiviado (WRB: Nitisol rodico-éutrico) (11), el cual se
encontraba en barbecho durante mas de 15 afios, con
predominio de una vegetacion espontanea.

A partir de este suelo se aislaron e identificaron
grupos importantes de la microflora del mismo: bac-
terias, hongos y actinomicetos. De igual forma se eva-
lué en el vermicompost que le dio origen al Liplanty al
propio producto puroy en disolucién 1:10, con cuatro
réplicas cada uno. Se utilizé el método de dilucion,
siembra en medio de cultivo (Tabla 1) y conteos de
microorganismos aerobios para la cuantificacion de
los mismos.

Paralelamente se realizaron pruebas de antago-
nismo in vitro del producto con cepas aisladas de
este suelo, donde se empleé el método de difusion
en placas Petri (método de las piscinas) (15). Se se-
leccionaron cepas de Azospirillum sp., consideradas
rizobacterias beneficiosas, Actinomicetos y Fusarium
sp., hongo patégeno. A estos se les adicioné el pro-
ducto puro, en dilucion 1:10 y un control (H,0) con
cuatro réplicas para cada uno. Estas evaluaciones se
repitieron con las mismas cepas seleccionas, asi como
método y técnica de los anillos de vidrio (15).

Se evalud la actividad respiratoria (evolucion del
CO,) de los microorganismos del suelo en estudio, a
través del método de respirometria inducida con ma-
terial organico fresco (7). Esta se realiz6 en frascos
herméticos de 500 mL de capacidad, con 100g de
suelo, 7g de residuo vegetal y con el 60% de su capa-
cidad total de campo con agua destilada estéril y a
temperatura controlada (30 £ 2 °C), a los cuales se
les realizé tratamientos con las mismas dosis maxi-
mas de Liplant (controles con suelo solo y suelo con
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TABLA 1. Diluciones y medios de cultivos utilizados en las evaluaciones microbioldgicas./ Dilutions and culture
media used in the microbiologic evaluations

Microorganismos Suelo Liplant Liplant disolucién1:10 | Vermicompost Medios de cultivos
(g/ mL) (viv) (v:v) (g/ mL) Mayea (11)
Bacterias totales 10° 10° 10° 10°® Agar Topping
Pseudomonas sp. 10" 10" - - Agar King B
Azospirillum sp. 10” 10° - - Nfb
Azotobacter sp. 10° 10° - - Agar Ashby
Actinomicetos 107 10° 107 10° Agar Almidén
Amoniacal
Hongos 10 10° 10 10” Agar Martin
Fusarium sp. 10" - - - Agar Martin

residuo) y la misma cantidad de réplicas. En los fras-
cos se le colocan viales con 20mL de NaOH (0.1mol.L?),
para captar el CO, producido, cuantificado cada siete
dias hasta llegar a intervalos de 10-15 dias, durante
116 dias por medio de la valoracion con HCI
(0.11mol.L?) (7,13).

A macetas de 600g de capacidad se le adiciona-
ron 300g del suelo en estudio, previamente secados
al aire y luego tamizados (5 mm). Se disefiaron tres
tratamientos, dos con disolucién de Liplant con la
cantidad calculada para simular las dosis extremas
(concentracion 1:10 y 1:20), un control, con cuatro
réplicas cada uno.

El célculo para la aplicacion de dosis sistematicas
y extremas del Liplant en el suelo se realizé de acuer-
do a las siguientes consideraciones: un suelo se ex-
plota dos afios consecutivos y se realizan tres cose-
chas de cultivos de ciclo corto. En cada cosecha se
realizan dos aplicaciones de Liplant: en la etapa ini-
cial de la siembra del cultivo en dosis de 50-75 L/hay
una segunda en dosis de 150-300L/ha, la concentra-
cién empleada seria la méas elevada (disolucion 1:10
y 1:20). La cantidad de producto que puede llegar al
suelo se encuentra entre el 25-50% del volumen apli-
cado, de acuerdo a lo estimado por Edwards, 1966
para otros productos quimicos que se aplican por esta
via foliar, citado por Andrade et al. (1). Como el pro-
ducto que llega al suelo cae en su superficie y se in-
corpora a este lentamente, se calculd su volumen por
cm2 conociendo el area superficial de las macetas
empleadas en el estudio.

Las macetas se mantuvieron en el laboratorio du-
rante 180 dias a temperatura ambiente y 60% de hu-
medad de su capacidad total de campo. La
cuantificacion de los grupos de bacterias y hongos se
realiz6 a los 45, 90, 180, 360 y 720 dias. Paralela-
mente en estos mismos momentos se evaluaron las
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condiciones en que se mantenia el suelo durante la
etapa analizada (pH por el método Potenciométrico,
(12), acidez hidrolitica, capacidad de cambio catidnico,
potasio (K,0), fésforo asimilable (P,0,) (17), % car-
bono materia organica (%MO) (18) y fraccionamiento
de sustancias humicas (Método de Kononova-
Belchikova) (2), y relacion del porcentaje de carbono
de acidos humicos y acidos falvicos (Rel AH/AF), a
través del método de Tyurin (2).

Se registraron durante el periodo de desarrollo de
los experimentos (marzo 2000-2002), los datos cli-
matolégicos, aportados por la Estacion Meteorolégi-
ca de Tapaste, Estacion Territorial del Municipio, siendo
los valores de las medias en las temperaturas pro-
medio general de 23.7°C, la humedad relativa de un
82.00 %.

Para procesar los datos se utiliz6 el paquete esta-
distico Statgraphics Plus 3.1, donde se aplicé la prue-
ba paramétrica de Andlisis de Varianza (ANOVA) en
su clasificacion simple y la prueba de comparacion
multiple de Duncan 95%, en cada momento para las
evaluaciones de las propiedades quimico-fisicas del
suelo. En los conteos de microorganismos se aplicd
la prueba no paramétrica Kruskal Wallis para K mues-
tras independientes.

RESULTADOSY DISCUSION

En los conteos de bacterias, hongos vy
actinomicetos en el vermicompost (Tabla 2), fue me-
nor que los encontrados por Corlay citado por Gémez
(10) para vermicompost de estiércol bovino. En el
Liplant el nimero de microorganismos hallados es
menor que el encontrado para el vermicompost, dis-
minucion que pudiera estar ocasionada por el proce-
so de obtencién del producto fundamentalmente para
las bacterias, efecto similar al que ocurre en el proce-
so de compostage (10).



Los resultados obtenidos en los conteos de
microorganismos para el Liplant puro comprueban la
presencia de los mismos después del proceso de
obtencion del producto (Tabla 2). Estos se encuen-
tran dentro del rango sefialado para residuos de
composta bovina extraidos con agua (10), los cuales
son utilizados como bioestimuladores del crecimien-
to vegetal (10). Se observa como ademas coincide
gue el numero de bacterias es superior al de los hon-
gos y actinomicetos, situacion que también se pre-
senta en el vermicompost, por el pH del medio exis-
tente ya que se desarrollan poco en sustratos donde
intervienen las bacterias, las cuales tienen una activi-
dad mayor que ellos, aspecto que se corrobora con
los resultados de la evolucion del CO, durante 100
dias en el vermicompost (10).

En el suelo en estudio se identificaron y aislaron
géneros de bacterias entre las que se encuentran
Pseudomonas spp. (4.2x10* UFC/g suelo), rizobacterias
beneficiosas como Azospirillum sp. (6.0 x 103 UFC/g
suelo) y Azotobacter sp. (6.6 x 10 UFC/g suelo). En
el Liplant puro y disolucién en concentracion 1:10 se
encontraron e identificaron géneros de bacterias se-
mejantes a las que se aislaron e identificaron en el
suelo en estudio. Se ha comprobado que durante su
metabolismo, estos géneros de bacterias en el proce-
so de descomposicion de la materia organica, aportan
sustancias biolégicamente activas, como hormonas,
vitaminas y aminoacidos, compuestos que forman parte
de la composicién de este bioestimulante (6).

Se conoce que los diferentes géneros de Azotobacter
contemplados en la familia de Azotobacteriaceae son
capaces de producir vitaminas del grupo B, del tipo B1,
B2, B6, B12, heteroauxinas, giberelinas, acido indol acé-
tico, &cido nicotinico, &cido félico, biotina, y sustancias
fungistéaticas (6), aspecto que pudiera explicar la exis-
tencia de estas sustancias en la composicion del Liplant.

De acuerdo a lo anterior se debe esperar que el
Humus Liquido de vermicompost, ademas de aportar
nutrientes y microorganismos a las plantas, aporta una
flora semejante y beneficiosa al medio edaficoy a las
plantas (2).
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No se observd halo de inhibicion sobre las cepas
seleccionadas para ninguno de los tratamientos apli-
cados, de Liplant (L) puro, en diluciéon de 1:10, a tra-
vés de los métodos de difusion utilizados (Fig. 1) en
los dos momentos realizados. Estos resultados mues-
tran inocuidad del producto, incluso puro sobre cepas
de microorganismos aisladas del suelo en estudio.

FIGURAL. Efecto del Liplant sobre cepasaisladasde (A)
Azospirillum sp. (medio Nfb) por Método delas piscinasy
(B) de Fusarium sp. (medio Rojo congo) por Método de
lasanillosdevidrio. / Effect of Liplant on isolated strains
(A) Azospirillum sp. (Nfb médium) by the pool methods
and (B) Fusarium sp. (red congo medium) by the glass
rings method .

TABLA 2. Resultados de los conteos de microorganismos realizados en el vermicompost que le dio origen a Liplant,
Liplant puro y dilucion (1:10) y el suelo en estudio./ Results of the counts of microorganisms carried out in the
vermicompost that originated Liplant, pure Liplant and dilution (1:10) and soil in study

Grupos V ermicompost Liplant puro Liplant dis. 1:10 Suelo (UFC/ g)
microbianos (UFC/ g) (UFC/mL) (UFC/mL)
Bacterias 3.44x10° 6.55x 10’ 3.54 x 10° 5.0x 10°
Hongos 1.8 x 10° 2.21x 10° 1.00 x10* 45 x10
Actinomicetos 24x10° 5.4x 10° 1.00 x 10° 4.1 x 10°
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FIGURA 2. Dinamicade larespiracion delos micororganismos del suelo durante 116 dias paracadatratamiento./ Dynamics
of soil microorganisms breathing during 116 days for each treatment.

Se observo un incremento en la evolucion del CO,
en ladindmica de la respiracion de los micororganismos,
con puntos maximos en la etapa inicial (hasta 14 dias)
y en la etapa de los 29 a los 44 dias, para los tratamien-
tos que contienen residuos solo o con el bioestimulante
de Liplant, con excepcion del suelo control. Efectos que
pudieran estar motivados por la adicion de residuos (fuen-
te facilmente degradable) que incrementan la actividad
de los microorganismos. A partir de los 49 dias ocurre
una coincidencia hasta la etapa final (Fig. 2).

Los resultados obtenidos en la dinamica muestra
que los patrones de evolucion de CO, para cada uno
de los tratamientos no se observan modificados por
la adicién del Liplant a las concentraciones tan dilui-
das que se utiliza, pues las diferencias detectadas en
los acumulados no son biolégicamente significativas,
siendo el valor medio general para el control con resi-
duo de 56,42 mg CO.,. kg*.h, seguido por los trata-
mientos con Liplant en dilucién 1/10 (56,11 mg
CO,.kg™.h? Liplant en dilucién 1:20 (55,28 mg
CO,.kg™.h™ no detectandose diferencias entre ellos,
pero si con respecto al control de suelo (33,68 mg
CO,.kg".ht).

El acumulado total de CO, en la etapa evaluada
por cada tratamiento aparece reflejado en la Tabla 3,
donde se puede apreciar que a pesar de encontrarse
diferencias significativas matematicamente, los patro-
nes de evolucion de CO, para los tratamientos que
contienen Liplant no se ven modificados biol6gicamente
en la etapa analizada con respecto al control.

De modo general este comportamiento coincide
con lo informado para la adicion de algunos fertilizan-
tes minerales, fungicidas, herbicidas, materiales or-
ganicos, compost; lodos de residuos domésticos y el
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TABLA 3. Acumulado del CO, evolucionado durante la
respiracion microbial por tratamiento evaluado durante
116 dias, en €l suelo en estudio./ Accumulation of CO2
evolved during microbial breathing per treatment
evaluated for 116 daysin the soil in study

Tratamientos Acumulado total deCO,
(mg CO, Kg™. h")
Suelo () 978.61 ¢
S+ residuo (1) 1887.54 a
S+ r+ Liplant 1:10 1783.75b
S+ r+ Liplant 1:20 1776.66 b

CV (%): 568 ES: 2.34
Medias seguidas de letrasiguales no difieren
significativamente (p<0.005).

vermicompost. En las primeras semanas provocan
inhibiciones o estimulaciones de la actividad respi-
ratoria en dependencia de los componentes que se
evolucionen debido a su degradacion, hasta su es-
tabilizacion con la respiracion basal del suelo no tra-
tado (8). Este comportamiento varia de acuerdo al
origen y tipo de producto afiadido, las poblaciones
resistentes a los componentes de dichos productos,
tipo de suelo y las condiciones edafoclimaticas exis-
tentes.

El efecto del producto sobre la microflora del sue-
lo en estudio fue valorado a partir de los conteos de
microorganismos en las placas Petri, en los diferen-
tes momentos de evaluacion al 0, 45, 90, 180, 360,
720 dias de aplicados los tratamientos de Liplant. Para
bacterias (Fig. 3) y actinomicetos (Tabla 2), se en-
cuentran en correspondencia a los rangos obtenidos
por Morell (16), para suelos del mismo tipo y con ma-
nejo similar en los Ultimos afos al estudiado.



Estas diferencias en los valores de los conteos para
hongos, pueden atribuirse al comportamiento erratico
de estos microorganismos en el suelo, que provoca
gue su determinacion sea muy dificil en este. Unido a
esto segun Dick (7), la disparidad de los métodos utili-
zados trae como dificultad la restriccion en las compa-
raciones entre los resultados de los estudios publica-
dos en el mundo, sobre todo para suelos nativos.

La disminucion de la aireacién, parece ser que
afecta mas el nimero de hongos por ser estos gru-
pos aerdbicos estrictos (13), no ocurriendo asi con
las bacterias, que pueden desarrollarse en condicio-
nes anaerdbicas, por lo que no se obtienen en los
conteos a través del tiempo, variaciones sustanciales
como grupo (Fig. 4), pudiendo existir modificaciones
en la composicion de los géneros.

De acuerdo a lo anterior en las etapas evaluadas
el nimero de microorganismo de los grupos analiza-
dos no se ven modificados a través del tiempo por la
presencia del Liplant, debido a las concentraciones
tan bajas que se afiaden y la forma de aplicacion foliar
gue hace que so6lo pueda llegar al suelo aproximada-
mente entre un 25-50% (2).
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Parece ser que el producto aunque incorpora
nutrientes y materia organica, en esta etapa no son
suficientes como sustrato para incrementar la acti-
vidad y flora microbiana del suelo.

Las condiciones del medio donde se desarrolla la
microflora del suelo fueron evaluadas a partir de sus
propiedades fisico-quimicas analizadas a través del
tiempo. Durante la etapa de evaluacion no se detec-
taron diferencias significativas entre los tratamientos
con Liplant y el control a través del tiempo, en los
indicadores pH en agua cuyos valores oscilaron entre
la primera evaluacion y la final para todo los trata-
mientos de 7.62 a 7.45, en KCl, (6.61- 6.66), la capa-
cidad de cambio catidnico (24.4 -24 cmol/kg) y el con-
tenido de potasio asimilable (80 - 81.43 mg K,O /kg).
La acidez hidrolitica se mantuvo para todos los trata-
mientos por debajo de 1.2 cmol/kg. Los valores se
encuentran dentro del contenido medio de los rangos
reportados por la literatura para este tipo de suelo con
manejo similar (16).

Sin embargo para el %C MO, la relacion del car-
bono en las fracciones humicas del suelo y el conte-
nido de fésforo asimilable mantienen practicamente

UFC/g suelo ---&---suelo
7000000 7 * —&—suelo + HL 1:10
% ——suelo + HL 1:20
6000000 -
5000000 1 & - FIGURA 3. Dindmicade la
CV (%): 1.39 variaci()n del nimero de bac-
4000000 - Sx: 0.16 terias del suelo a través del
ns tiempo paracadatratamiento./
3000000 Dynamics of soil bacteria
0 a5 90 180 360 720 number variation throughthe
Dias timefor each treatment.
UFC/g suelo —e—suelo
45000 a a —&—suelo + HL 110
a a —a—suelo + HL 120
35000 -
25000 1 b FIGURA 4. Dindmicadela
OV (%): 3.4 variacion del nimero de hon-
15000 si- %)'14' gos del suelo a través del
T tiempo para cadatratamien-
5000 to./ Dynamics of soil fungi
0 45 90 180 360 720 number variation through

Dias thetime for each treatment.
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TABLA 4. Valores medios de la variacion del % carbono en la materia orgénica, relacién %CAH / %CAF para cada
tratamiento en e tiempo evaluado./ Mean values of carbon % variation in the organic matter, relationship %CAH /
%CAF for each treatment in the time evaluated

MOMENTOS DE LA EVALUACION (dias)

Propiedades Tratamientos 0 45 90 180 360 720
%C(MO) suelo 2.01a 1.99 2.06a 2.26a 1.95a 0.81a
CV(%)14.3 HL+ 1:10 1.98a 2.00a 2.36a 2.06a 1.96a

ES:0.09 AL+ 1.20 2.00a 197a 2.27a 2.00a 1.99a
Rel (%) CAH/%CAF suelo 0.40a 0.24a 0.29a 0.54b 0.54b 151b
OV (%) 1308 ES 009 HL+ 1:10 0.42a 0.30a 0.99a 0.92a 2.03a

' e HL+ 1:20 0.34a 0.34a 0.88a 0.74a 1.97a

P (P,0s mg/KQ) suelo 31.2a 29a 30.79a 31.3a 29.33b 25.86b
HL+ 1:10 29.4a 30.28a 3l.1a 30.73a | 35.15a

CV (%) 3.69 ES:0.18 HL+ 1:20 29.83a 30.18a 30.8a 29.80a | 46.20a

Valores con letras diferentes difieren significativamente para cada propiedad en cada momento evaluado (p< 0.05)

sus valores en los tratamientos de Liplant, a pesar de
disminuir en el control fundamentalmente a partir de los
360 dias producto de su consumo por la actividad de
los microorganismos, al adicionarse residuos organicos
frescos degradables durante la etapa del experimento
gue supla las necesidades de los mismo. Un efecto si-
milar se observa en la reorganizacion de las fracciones
humicas, donde sus valores denotan un ligero aumento
en el grado de humificacion del suelo y el contenido de
fosforo disponible para los tratamiento que contienen
Liplant (Tabla 4), efectos que se conoce cuando se apli-
can sustancias humicas al suelo (4,14,20).

Los resultados alcanzados muestran que este pro-
ducto bioestimulante obtenido de estiércol vacuno
conocido como Liplant, en su uso continuado a largo
plazo (2 afios), no provoco cambios en la concentra-
cioén de microorganismos estudiados, ni en su activi-
dad biolégica en ninguna de las dosis aplicadas, asi
como en las condiciones del medio donde estas se
desarrollan, las cuales pueden ingresar pequefias
fracciones de sustancias himicas y nutrientes bene-
ficiosas para la actividad metabdlica de los
microorganismos del suelo, provocando una influen-
cia positiva al medio en su uso continuado.
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