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RESUMEN

Se evaluo un lodo salmonicola, proveniente de
centros de cultivo marinos, con el objetivo de evaluar
el aumento en la mineralizacion y/o solubilizacion del
fosforo del lodo salmonicola tratado con la inoculacion
de cepas chilenas de hongos. El lodo fue pretratado
mediante esterilizacion, pasteurizacion y sin pretratar.
Posteriormente, fue inoculado con cepas nativas de
Aspergillus niger y Trichoderma pseudokoningii,
usando dos controles: sin adicion de inoculo y otro,
con la cepa control A. niger ANC. Estas muestras
fueron incubadas por 60 dias, determinandose el pH
y la disponibilidad de fosforo (P) en los lodos
pretratados. Luego de esta primera fase, 1as muestras
fueron incubadas en tubos de lixiviacion a temperatura
controlada durante 6 semanas evaluando la cinética
de mineralizacion de P de los lodos. Los pre-
tratamientos aplicados al lodo aumentaron la dispo-

nibilidad de P con la disminucion del pH. La esteriliza-
cion del lodo influyd en la colonizacion microbial,
presentando la mayor colonizacion de las cepas
inoculadas y la mayor liberacion de P a la solucion. El
pretratamiento de esterilizacion inoculado con la cepa
control A. niger presentd el mayor potencial de
mineralizacion de P, siendo significativamente mayor
a las cepas nativas y al control evaluado.

ABSTRACT

A salmon sludge from marine farming centers
was evaluated with the aim to increase the
mineralization and/or solubilization of their phosphorus
(P) content through the inoculation of Chilean fungi
strains. The sludge was pretreated through
sterilization, pasteurization and without any pre-
treatment. After were inoculated with native strains of
Aspergillus niger and Trichoderma pseudokoningii,
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using two controls: without inoculum and with
inoculation with A. niger ANC. The samples were
incubated for 60 days at room temperature and pH
and P availability was determined. After this first phase,
the samples were additionally incubated for other 6
weeks, in leaching tubes, at controlled temperature
(25 °C) evaluating the sludge kinetics of P
mineralization. The pretreatment applied to the sludge
increased P availability with a pH value decline. The
sludge sterilization had an influence on the microbial
colonization, presenting high colonization of the
inoculated strains and more P was available. The
pretreatment of sterilization inoculated with the control
strain A. niger presented the biggest potential for
mineralization of P, being significantly higher than the
native strains and control evaluated in this study.

INTRODUCCION

Uno de los desafios globales para el desarrollo
sustentable de la productividad de los recursos
naturales ha sido evaluar las alternativas del uso
de los residuos organicos (Gross et al., 2012). Los
residuos organicos de la salmonicultura presentan
una concentracion relativamente alta de fosforo (P),
ademas de la presencia de otros nutrientes
esenciales, lo que lo constituye en un recurso de
posible utilizacion como biofertilizante en la
agricultura (Teuber et al., 2007). De esta forma,
Mazzarino et al. (1998) en residuos salmonicolas
colectado del fondo de un lago en la Patagonia
Argentina, muestra valoresde 3 gN,10,7gPy 0,16
g K por cada 100g de materia seca (MS). Por su
parte, Pinochet et al. (2001), en una caracterizacion
quimica de un sedimento de salmodn recolectado
bajo las balsa-jaula proveniente del lago Natri en la
Region de los Lagos - Chile, determinaron valores
de 0,7g N; 3,3g P y 0,039 K por cada 100g de
materia seca. Posteriormente, Pinochet et al. (2004),
determing valores de 0,7g Ny 1,4 g P por 100g de
materia seca para un lodo del lago Llanquihue -
Chiley 0,8 gNy 3,29 P por 100 g MS para
sedimentos recolectados en el mar (Chinquihue,
Region de los Lagos). Todos estos resultados
muestran que el contenido de P es relativamente
alto, aunque su tasa de mineralizacion del P fue muy
baja (Pinochet et al., 2004). Por ello, se hace
necesario estudiar aumentar la mineralizacion del
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P organico contenido en los residuos, lo cual puede
hacerse a través de la bio-aumentacion de los
residuos con microorganismos capaces de acelerar
la mineralizacion. De esta forma, el objetivo de este
estudio fue evaluar si la bioaumentacion con
microorganismos de las cepas de Aspergillus niger y
Trichoderma pseudokoningii, aumenta la
mineralizacion y/o solubilizacion del fosforo presente
en el lodo.

MATERIAL Y METODOS

La recoleccion de los residuos salmonideos
se realizo desde el fondo del lago Llanquihue - Chile,
mediante un vehiculo submarino manejado
remotamente (ROV), el cual via mangueras realizo
el ascenso de los lodos de edad desconocida hasta
piscinas flotantes; lugar en que se les adicionaron
floculantes, para permitir la extraccion de agua. Las
muestras analizadas en este estudio corres-
pondieron a la mezcla de las distintas zonas de
recoleccion, las cuales fueron guardadas por 10
meses en contenedores de plastico.

Se realizo una caracterizacion quimica de los
lodos donde se determiné Materia Seca, pH, fésforo
por colorimetria, aluminio (Al), potasio (K), sodio (Na),
calcio (Ca) y magnesio (Mg) por espectrofotometro
de absorcion, Nitrogeno total (N) y Carbono total (C)
por el método de Walkley-Black (Sadzawka et al.,
2006).

Inoculacion e incubacion de lodos salmonicolas
Para la preparacion de los medios de
cultivos (pretratamientos) se dispusieron de 108
botellas con 100 mL de caldo malta estéril; a cada
botella se le adiciond 50 mL de lodo de mar
(equivalente a 10 gr b.m.s). De estas muestras
de Lodo Caldo Malta (LCM), 36 botellas fueron
esterilizadas en autoclave a 121 °C por 20
minutos (LCME), 36 botellas pasteurizadas a
bafio maria 75 °C por 15 minutos (LCMP) y 36
botellas sin ningln pretratamiento (LCM).

Cada uno de estos pretratamientos sin
inocular, fueron considerados medio de cultivo
control. Por otro lado, la inoculacion de los
pretratamientos con la cepa Aspergillus niger
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(ANC) proveniente de Centraalbureau voor
Schimmelcultures de Baarn, Holanda, fue considera
inoculacion control. El resto de los pretratamientos
fueron inoculados con dos cepas nativas,
Aspergillus niger (ANN) vy Trichoderma
pseudokoningii (TPN) aislados de un Typic
Hapludand, serie Pelchuquin de la Region de Los
Lagos (Valenzuela et al., 2002). Tanto los controles
como los tratamientos fueron realizados por
triplicado. Dichas botellas inoculadas fueron
incubadas por 60 dias a temperatura ambiente (21
+ 5 °C) en un agitador orbital (Lab-line modelo
3521) a 150 r.p.m.

Una vez finalizado cada tiempo de incubacion,
se procedio a filtrar el contenido de cada botella
con un filtro de papel Whatman N° 1. Del material
filtrado se depositaron 10 mL de extracto en tubos
de vidrio venoget, en duplicado, para posterior-
mente medir el fosforo soluble presente mediante
el método de Murphy-Riley (Murphy & Riley, 1962),
pH al agua y el peso seco micelial. El duplicado del
tiempo 60 no se filtrd y paso a una segunda fase.

Tasas de mineralizacion de fosforo

El lodo caldo malta (LCM) incubado e
inoculado después de 60 dias da inicio a la segunda
etapa (nuevo tiempo 0). El contenido de cada una
de Ias botellas, fue colocado sobre lana de vidrio y
20 gr de arena de cuarzo en tubos de lixiviacion de
50 mL e incubadas durante 6 semanas a 25 = 1
°C, en una camara de incubacion. La humedad fue
controlada mediante un sellado superior con
parafilm, con pequefias perforaciones realizada con
una aguja. El fosforo mineral presente, fue medido
con el método de Murphy-Riley (Murphy & Riley,
1962). Los valores de fosforo disponible fueron
transformados con log,,, para que sigan una
distribucion normal. Las diferencias entre medias
fueron evaluadas con el test de Tukey usando el
programa Statgraphics Plus. Los valores de las
tasas de mineralizacion de fosforo fueron
acumulados y analizados en funcion del tiempo a
través de una regresion no lineal mediante la
ecuacion de Boltzmann sigmoidea. Los parametros
de esta ecuacion fueron analizados mediante una
prueba de t utilizando el programa GraphPad Prism
v. 4,0.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion quimica del lodo de salmon marino

El contenido de N, P Na, K'y pH fueron similares
a los reportados para lodos de mar por diversos
autores. Sin embargo, el contenido de C, la relacion
C/N, Al, Ca y Mg son diferentes a lo reportado por
algunos autores, dependiendo de las caracteristicas
de coleccion, alimentacion de peces, el manejo de los
lodos y el tipo de aguas (Pinochet et al., 2001, 2004;
Mazzarino etal., 1997, 1998; Laos et al., 2000; Axler
etal.,, 1997; Naylor et al., 1999)

Tabla 1. Valores promedio y desviacion estandar de
la caracterizacion quimica del lodo salmonicola marino
utilizado en este estudio.

Parametro (b.m.s.) Lodo mar + d.e.
Materia Seca (g 100g™) 20,04 = 0.21
Ph 7,27 = 0,03
C (g 100g™) 6,46 = 0,35
N total (g 100g™) 3,81 =045
P total (g 100g™) 2,05 = 0,12
P organic (g 100g™") 0,17 = 0,05
Al (g 100g™) 0,71 = 0,08
Relacion C/N 1.7 =02
Na (g 100g") 1,99 = 0,14
K (g 100g7) 0,14 = 0,01
Ca (g 100g™) 0,08 = 0,02
Mg (g 100g™) 0,026 = 0,002

b.m.s. = base materia seca. d.e. = desviacion estandar

El lodo de este estudio (Tabla 1) se caracteriza
por ser bajo en el contenido de C, rico en N, bajo
contenido de K, con un valor de pH cercano a la
neutralidad y con un alto contenido de P mineral y un
bajo contenido de P organico. Folke & Kautsky (1989)
senalan que el P llega al sistema balsa-jaula en forma
mineral de compuesto precipitado y solo parcialmente
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en forma organica, del cual solo un porcentaje cercano
al 30% se libera hacia la forma de fosfato.

Variacion del fosforo disponible y pH en el lodo caldo
malta control (LCM) sin adicion de cepas de hongo

El pretratamiento del medio de cultivo con
adicion de lodo influye en la colonizacion fungica. Se
asume que los pretratamientos de esterilizacion y
pasteurizacion disminuyen la carga microbial nativa
en el lodo, favoreciendo la colonizacion posterior por
las cepas introducidas (Tyagi et al., 2003). Sin
embrago, este pretratamiento puede inducir cambios
en otras propiedades o condicion quimica del lodo.
La Figura 1A, muestra que el pretratamiento causo
un efecto sobre la disponibilidad del P Inmediata-
mente posterior al pretratamiento, se determino que
la mayor disponibilidad de P se presento en las
muestras LCM sin pretratar (LCMstrt), llegando a ser
1,9 veces mayor que el fosforo disponible en LCM
pasteurizado (LCMpast) y 4,3 veces mayor que el
contenido de P disponible determinado en LCM
esterilizado (LCMest).

Después de 60 dias de incubacion (Figura 1B),
Se presento una situacion inversa a la mostrada en el
tiempo inicial (Figura 1A). Las muestras de LCM,
presentaron valores 2,4 veces inferiores al contenido
de P disponible presentado por las muestras LCMpast
y 3,9 veces menores a las del pretratamiento LCMest.
Por su parte, el pH presentd cambios con el pre-

tratamiento (Figura 1A). Se observo que inmediata-
mente posteriormente al pretratamiento, la muestra
LCM presento el nivel de pH mas bajo, seguido por el
LCMpast y el control esterilizado LCMest que presento
el nivel de pH mas alcalino de los tres controles. Al
tiempo 60 el nivel de pH mas alcalino de los controles
lo presentd el LCM, seguido por el LCMpast y el
LCMest, que presentd el nivel mas bajo (Figura 2B).
Dado el comportamiento de las muestras de LCM
causado por el pretratamiento, se evaluo la relacion
entre el nivel de pH y la disponibilidad de P mostrando
que mientras mas alcalino fue el pH del medio, menor
fue la disponibilidad de P (Figura 1A). Asi, en las
muestras de LCM se observd que la mayor disponi-
bilidad de P estuvo asociada a un pH mas bajo y que
las muestras de LCMpast presentaron un valor
intermedio de disponibilidad de P cuando el pH del
medio se fue haciendo mas alcalino, mientras que la
menor disponibilidad de P fue en las muestras de
LCMest, con los valores de pH mas altos registrados
en este estudio. De forma similar, después de 60 dias
de incubacion (Figura 1B), la relacion entre pH y
disponibilidad de P se tiende a mantener, ratificado
una relacion inversa entre el pH y la disponibilidad de
P de las muestras. Kim et al. (1998), afirmaron que
existe una relacion clara entre una disminucion del
valor de pHy un incremento de la concentracion
de P soluble en caldo malta. La explicacion a estos
resultados se debe a que en medios no tampo-
nados, como los caldos de cultivo, el P se combina

/ BelucionpH+F BehednpHy P
A Tiem ppc. uy B Tiaan usuy
80 - -85 80 - - 8,5
L’/_*/_/_J L 50 L 20
i 7.5 60 1 1 7.9
b L 71 & L 7.0
B 40 L &5 B0 I L .5
20 1 - 8 20 4 I \I 0
L 55 r55
1] 50 1] 50
CTEsht [TRpad CTRest CTHs=ht L TEpast CTRest
=P depauble —4—7H =F dizprntk —#pH
Figura 1. Relacion del pH y P disponible para el lodo caldo malta control (LCMCTR).
A .En el tiempo cero. B. A los 60 dias de incubacion.
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con el calcio y el magnesio, formando sales inso-
lubles, las cuales al hacer mas acido el medio se
disocian y al no existir presencia considerable de Al u
otro cation acido en el medio, no se produce una
precipitacion del P como fosfato (Bohn et al., 1995).

Variacion del fosforo disponible y del pH con adicion
de cepas de hongos en los pretratamientos

Después de 60 dias de incubacion de las
muestras con los diferentes hongos se incremento la
disponibilidad del P (Figura 2) de ellas. Las muestras
tratadas con A. niger control (ANC) fueron 3,2 veces
superior al control LCM esterilizado sin adicion de
inoculo (CTR), seguido por las muestras tratadas con
A. niger nativo (ANN) con 1,9 veces por sobre el nivel
del CTR y por ultimo las muestras tratadas con el
hongo 1. pseudokoningii nativo (TPN) cuyo aumento
del nivel de P disponible no fue significativo con
respecto al control.

A. niger presenta la habilidad de secretar acidos
organicos y/o exoenzimas, lo que produciria la
solubilizacion de compuestos fosforados precipitados,
principalmente fosfatos ligados a Ca (Valenzuela et
al., 2002). De esta forma, a través de un mecanismo
de solubilizacion de P por disminucion del pH y una
probable mineralizacion del P organico se explicaria
el aumento en la disponibilidad del fosforo asociado a

los tratamientos inoculados con Aspergillus. Por su
parte, la cepa de T. pseudokoningii, se caracteriza por
su accion descomponedora de materiales organicos,
principalmente compuestos lignoceluldsicos (Cabeza
et al., 2004). En este estudio, se muestra que este
hongo no aumento la disponibilidad de P en relacion
al tratamiento control sin inoculacion, lo que sugiere
que por el escaso contenido de C del lodo de mar, no
presentd una gran cantidad de P asociado a mate-
riales organicos y que la destruccion potencial de
compuestos lignocelulosicos por parte de T.
pseudokoningii no produciria un aumento significativo
del P mineralizado, al menos en lodos similares al
utilizado en este estudio.

La variacion de pH de las muestras inoculadas
después de los 60 dias de incubacion (Figura 2)
muestra que el tratamiento con la cepa TPN fue el mas
alcalino, diferenciandose del tratamiento control CTR.
Ambos tratamientos con las cepas de A. niger, no
mostraron un nivel de pH inferior al tratamiento control,
ubicandose en un nivel intermedio de pH. Esto sugiere
que el P liberado podria estar asociado mas a la
mineralizacion de P que a su solubilizacion, dado que
para aumentar la solubilizacion de los fosfatos se
requiere de una mayor disminucion del valor de pH,
cosa que no ocurrig. Para evaluar la posibilidad que
el aumento de P disponible estuviese asociado a la

LCM esterilizado tiempo 60
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Figura 2. Nivel de P disponible y pH para el pretratamiento esterilizado, a los 60 dias de incubacion, del control
(CTR), Aspergillus niger control (ANC), Aspergillus niger nativo (ANN) y Trichoderma pseudokoningii nativo
(TPN). Letras distintas denotan diferencias significativas (p d» 0.05).
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mineralizacion del P organico presente en el lodo, se
requeria determinar los mecanismos por lo cual
ocurriria este proceso a través de la accion de
fosfatasas, fitasas y fosfanatasas producidas por las
cepas flngicas (Rodriguez et al., 2006).

Evaluacion del crecimiento de los hongos a través
del peso seco micelial

Solo en los tratamientos de LCM esterilizado
después de 60 dias de incubacion fue posible
determinar crecimiento micelial. De esta forma, para
el pretratamiento de LCM esterilizado, luego de 60
dias de incubacion se determino que la cepa A. niger
control (ANC) presento el mayor peso micelial (Tabla
2), seguida por la cepa nativa A. niger (ANN) que
presentd un peso intermedio, siendo la cepa nativa
1. pseudokoningii (TPN) la que presento el menor peso
micelial. Por lo tanto, el pretratamiento de pasteu-
rizacion como el pretratamiento sin tratar, no
permitieron el crecimiento de los hongos adicionados
al sustrato, lo que sugiere que los microorganismos
nativos presentes en el lodo y a los que quedaron
después de la pasteurizacion dominaron por sobre
los adicionados y que no habrian permitido su
crecimiento y/o desarrollo.

Los valores de peso micelial determinados en
este estudio con el pretratamiento de esterilizacion son
mayores a los determinados por Valenzuela et al.
(2002) donde el peso del micelio de la cepa de A.
niger a los 60 dias fue cercano a 2 g base materia
seca. Esto sugiere que para éste trabajo el crecimiento
del micelio fue adecuado y permitio una buena
colonizacion del sustrato, lo que habria ayudado a que
se produjeran los efectos esperados de solubilizacion
y mineralizacion del P contenido en el residuo.

Tabla 2. Peso del micelio seco en LCM esterilizado
para la cepa Aspergillus niger control (ANC), y las
cepas nativas Aspergillus niger (ANN) y Trichoderma
pseudokoningii (TPN), a los 60 dias de incubacion.

Tiempo Hongo Peso (g)
ANC 5,573 b

60 ANN 4,417 ab
TPN 4,067 a

Letras distintas denotan diferencia significativa (P = 0.05)
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Determinacion de las curvas de mineralizacion de
fosforo

Al evaluar la mineralizacion, se considero que
el nivel de P disponible determinado en el tiempo 60
de cada muestra pretratada, correspondio al nivel de
P inicial de la mineralizacion. Para las curvas de
mineralizacion este valor se descontd, haciéndolo igual
a cero de modo de ajustarlo al tiempo cero. La mine-
ralizacion de P mostro que el maximo correspondio
siempre al tratamiento esterilizado, seguido del
pasteurizado y después el sin tratar, independiente de
que fuese con adicion de cepa y del tipo de cepa de
hongo (Tabla3). Estos resultados sugieren que la
esterilizacion produjo un aumento en el potencial de
mineralizacion al disminuir Ia carga bacteriana original,
probablemente beneficiando la colonizacion de
hongos (Tyagi et al., 2005). Por su parte, la pasteu-
rizacion solo disminuiria la carga bacteriana de forma
que, inicialmente, se produce una rapida colonizacion
de organismos presentes en el aire, pero que no fueron
competitivos posteriormente para mantener la
mineralizacion del sustrato.

Todos los tratamientos inoculados y el
tratamiento sin inoculo presentaron una tasa de
entrega creciente de P similar entre ellos. Estos
resultados son relevantes, ya que descarta la hipotesis
de este estudio que planteaba que las tasas de
mineralizacion y/o solubilizacion serian mayores en
los tratamientos inoculados con las cepas de A. niger
y T. pseudokoningii, que con los tratamientos sin
inoculacion. De esta manera, para el LCM esterilizado
el maximo potencial mineralizable fue de la cepa A.
niger control (Figura 3a), para LCM pasteurizado se
determin6 en las muestras inoculadas con la cepas
nativas A. niger'y T. pseudokoningii (Figura 3b) y para
LCM sin tratar lo mostr6 la cepa nativa T pseudo-
koningii (Figura 3c), donde la muestra inoculada con
TPN mostré una mejor adaptacion al sustrato. Por
otro lado, el tiempo de adaptacion de los micro-
organismos al sustrato (V50) y el tiempo para
desarrollar enzimas suficientes para comenzar a
degradar este sustrato fueron similares para los
distintos tratamientos, siendo también la tasa de
entrega similar entre los ellos.

En la curva de Boltzmann el /50 representa el
punto de inflexion, donde la curva se hace decreciente
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0 creciente. Su primera fase (creciente) hasta el /50,
representa la etapa de adaptacion de los micro-
organismos al sustrato. Esto es, antes que de que se
produzcan enzimas suficientes para degradar el
sustrato. Una vez establecidas las enzimas, en forma
constante, se puede considerar que la reaccion esta
dominada por el nivel de sustrato (Bohn et al., 1993) y
esta relacionada con los valores mostrados por sobre el
punto de 1/50. Una relacion entre el valor de V50 y la
pendiente (en este caso 1/ Slope) muestra la relacion
entre la velocidad de adaptacion microbial y el tiempo de
adaptacion microbial para producir las suficientes

enzimas que permita la degradacion del sustrato. La
Figura 4 muestra los valores de relacion entre /50 y la
pendiente (1/Slope) de todas las ecuaciones ajustadas a
los distintos pretratamientos y tratamientos del estudio
de mineralizacion del lodo de mar evaluado.

La relacion determinada fue negativa y significativa
(P< 0.01) y al parecer en casitodos los puntos se cumple
que la velocidad con que se alcanzo el punto de inflexion
de la curva dependio de la adaptacion microbial al
sustrato, es decir laimplantacion de los hongos cultivados
por sobre los microorganismos nativos del sustrato.

Tabla 3. Mineralizacion de fosforo en los tratamientos CTR sin inoculo, ANC, ANN y TPN con sus respectivos

pretratamientos esterilizado, pasteurizado y sin tratar.

Mineralizacion de Fosforo (parametros de la ecuacion Boltzmann)

Tratamiento CTR sin inoculo

Ymax V50 slope
Esterilizado 70,2 b 1,84 0,96 b
Pasteurizado 60,1 a 1,7a 0,32 a
Sin tratar 99,8 a 2,0a 0,85Db

Tratamiento aspergillus niger control (ANC)

Ymax V50 slope
Esterilizado 363,1Db 1,3a 0,34 a
Pasteurizado 50,1a 1,7 ab 0,59 ab
Sin tratar 46,9 a 2,3b 0,87b

Tratamiento Aspergillus niger nativo (ANN)

Ymax V50 slope
Esterilizado 138,1¢ 1,4a 0,45 a
Pasteurizado 90,3 b 2,0ab 0,86 a
Sin tratar 92,7 a 22b 0,76 a

Tratamiento Trichoderma pseudokoningii nativo (TPN)

Ymax V50 slope
Esterilizado 81,2Db 1,1a 0,39 a
Pasteurizado 92,1b 2,7b 0,83b
Sin tratar 65,0 a 1,4 a 0,57 ab
Bol.Micol. 2014; 29(2): 46-55 micologia.uv.cl
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Pariametros de la ecuacion de

Boltzmann sigmoidea

Ymax Vi Slope

CTRest 702a 1,78a 0,362
ANCest 3631c 1.30a 034a
ANNest 1381t 141a 0442
TPNest 813a 1,11a 0392

Parametros de la ecuacion de
Boltzmann sigmoidea

CTR
ANC
ANN
TPN

Fmax Vi Slope

60.1a 1,74ab 0,32a
50.1a 1,713 0,5%a
904t 1,973k 0.86a
921b 267b 0.83a

Parametros de la ecuacion de
Bolizmann sigmoidea

CTE
ANC
ANN
TPN

Fmax Vil Slope

508 ab 20ab 0852
470a 23b 087a
52.7ab 22b 076a
650b 14a 057a

Fosloro potencial ioemibe

Foaforo potencinlmente
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Figura 3. Curvas de acumulacion de fosforo mineralizado y parametros de la ecuacion de Boltzmann para
LCM esterilizado, LCM pasteurizado y LCM sin tratar. Letras distintas denotan diferencias significativas (p d»

0.05).

Bol.Micol. 2014; 29(2): 46-55

micologia.uv.cl



o4

MINERALIZACION Y/0 SOLUBILIZACION DEL FOSFORO CONTENIDO EN LODOS - D. Pinochet et a/

Relacion entre pendiente
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Figura 4. Relacion entre |a pendiente y el punto de inflexion de las curvas de mineralizacion.

CONCLUSIONES

El lodo evaluado en este estudio se caracterizo
por un bajo contenido de C, rico en N, un alto
contenido de P mineral y un bajo contenido de P
organico. Ademas tuvo un bajo contenido de Ky un
valor de pH cercano a la neutralidad. Al esterilizar se
influyé en la colonizacion microbial y en la
disponibilidad de P en el medio de cultivo, presentando

un mayor potencial de colonizacion de la cepa
inoculada y el mayor potencial de liberacion de P al
medio de los pretratamientos aplicados en este estudio.
Las tasas de mineralizacion de P no muestran
diferencias de acuerdo al indculo y el mayor potencial
de mineralizacion de P lo presento el tratamiento con
esterilizacion inicial e inoculado con la cepa A. niger
control, que fue diferente de la cepas nativas evaluadas
en este ensayo.
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