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La importancia de las enmiendas organicas en la
conservacion del suelo y la produccion agricola
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Resumen Las enmiendas organicas son utilizadas para mejorar las condiciones fisicas, quimicas y
microbioldgicas del suelo, permitiendo aumentarlos macroymicronutrientes necesarios paraquelas plantas
mejoren su produccion. Dentro de las principales enmiendas organicas se encuentran los abonos verdes, los
lodos de depuracion, estiércol y vermicompost, que combinados con microorganismos eficientes, tienen
el potencial de mejorar la disponibilidad del agua para las plantas, reducir las emisiones de gases efecto
invernadero, recuperar suelos degradados, disminuir la erosion, secuestrar metales pesados y carbono, y
solubilizar macro y micronutrientes necesarios para las plantas. Como consecuencia de lo anterior, esta
revision explord los diferentes tipos de enmiendas organicas que se emplean a nivel mundial, evalué el
impacto de la adicién de microorganismos eficientes en las enmiendas organicas y determiné el impacto
de las enmiendas organicas en la produccion agricola. Se encontré que a nivel mundial, en la produccion
agricola, son usadas las enmiendas como alternativas mas econémicas y asequibles que los fertilizantes de
origen sintético.

Palabras clave: agricultura organica, microorganismos eficientes, inmovilizacion, materia organica,
compostaje, suelos.

Abstract Organic amendments are used to improve the soil physical, chemical and microbiological
conditions, allowing to increase the availability ofe macro and micronutrients necessary for plants to
improve their production. Among the main organic amendments are green manures, sewage sludge,
manure and vermicompost, which combined with efficient microorganisms, have the potential to improve
water availability for plants, reduce greenhouse gas emissions, and recover degraded soils, reduce erosion,
sequester heavy metals and carbon, and solubilize macro and micronutrients necessary for plants. As a
consequence of the above, this review explored the different types of organic amendments that are used
worldwide, evaluated the impact of the addition of efficient microorganisms in organic amendments and
determined the impact of organic amendments on agricultural production. It was found that, worldwide,
amendments are used as cheaper and more affordable alternatives than synthetic fertilizers.

Key words: organic agriculture, efficient microorganisms, immobilization, organic matter, composting,
soils.
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La importancia de las enmiendas orgénicas en la
conservacion del suelo y la produccién agricola

Introduccion

El modelo de agricultura tradicional requiere
de la adicion de compuestos quimicos ricos en
NPK, que pueden generar efectos negativos en el
suelo e incrementar los gases efecto invernadero
(Brenzinger et al. 2018; Mehdizadeh et al. 2109).
Las adiciones continuas de algunos elementos
como N, pueden reducir la absorcion de
nutrientes, disminuir la descomposiciéon de la
materia organica, modificar la concentracion
de los cationes intercambiables, alterar la
microbiota del suelo y reducir la actividad
metabdlica de las plantas (Demiraj et al. 2018;
Bowden et al. 2019; Mehdizadeh et al. 2019). Asi
mismo, las formas NO,y NO,, contaminan las
fuentes de agua por lixiviaciéon, aumentando la
produccion primaria, favoreciendo la generacion
de gases efecto invernadero (Martinez-Nieto et
al. 2011; Chil6n, 2013; Khatun et al. 2019).

La adicion de fertilizantes quimicos basados
enNPKydesbalanceadaenionesintercambiables
como Ca**y Mg?*, aumenta la salinidad del suelo,
aunque estapuede darse de formanatural (Millan
et al. 2010; Wichern et al. 2020). La salinidad
aumenta debido a que los iones intercambiables
son sustituidos por formas idnicas metalicas
como el Al3*, Mn>*y Fe3* que se encuentran en
las arcillas. Por ejemplo, el Al3* es un limitante
de la produccion agricola, porque reduce la
disponibilidad de fésforo para las plantas e
inhibe la asimilacion del Ca>* bloqueando el
transporte de proteinas y sustancias de reserva
(Bernal et al. 2014; Millan et al. 2010; Daza et al.
2015; Granada-Torres & Prada-Millan, 2016).
La salinidad del suelo disminuye la actividad
enzimatica, la mineralizacién del carbono y la
reduccion de la respiracion celular (Zhang et al.
2019; Khatun et al. 2019).

La composicion y estructura de la materia
organicadel suelo (MOS), un material compuesto
por la descomposcién de animales y vegetales, y
quessirve como sustrato parael crecimientodelas
plantas (Forjan et al. 2017; Palumbo et al. 2018;)
puede alterarse por la aplicacion de fertilizantes
quimicos. La MOS funciona como fuente de

carbono y nitrégeno para los microorganismos,
los cuales lo convierten en biomasa microbiana,
proporcionando estabilidad quimica y biolégica
al suelo (Mangalassery et al. 2019), a su vez,
contribuyealainmovilizacionde elementostraza
y a la quelacion de iones metalicos responsables
de la limitacion del fésforo disponible para las
plantas (Forjan et al. 2017; Meena et al. 2020).
Por lo tanto, como medida de atenuacion
ante posibles efectos adversos derivados del
uso excesivo de fertilizantes quimicos, se ha
propuesto la adicion de fertilizantes de origen
organico al suelo, los cuales potencian, mejoran
y restauran su estructura (Bautista-Zamora et
al. 2017; Boafo et al., 2020).

Los abonos o enmiendas organicas son el
resultado de procesos de descomposicion y
mineralizacion de residuos vegetales, animales
e industriales, que aplicados al suelo, pueden
ayudar a mejorar sus propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas (Cervera-Mata et al.
2018; Cesarano et al. 2017; Islam et al. 2020).
De manera general, las enmiendas mejoran los
procesos de infiltracion y capacidad de retencion
del agua (Lepsch et al. 2019), promueven
la actividad microbiana y controlan el pH
(Cesarano et al. 2017; Cervera-Mata et al. 2018)
por lo que se consideran una importante fuente
de nutrientes para el suelo y las plantas. Sin
embargo, es necesario revisar el origen de dicho
material, para evitar la adicion de patégenos y
elementos potencialmente téxicos (Araya et al.
2014; Martinez-Nieto & Chaparro-Rico, 2013).

De acuerdo a lo anterior, este trabajo tuvo
como objetivos: 1) conocer las diferentes tipos
de enmiendas organicas que se emplean a nivel
mundial; 2) evaluar el impacto de la adicion de
microorganismos eficientes en las enmiendas
organicas y 3) determinar el efecto de las
enmiendas organicas en la produccion agricola.

Materiales y métodos

Se realiz6 la busqueda de literatura primaria
en las siguientes bases de datos: Google
Scholar, ScienceDirect, Redalyc, Scopus, Jstor,
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Web of Science, SciElo, Dialnet y Latindex.
Como criterios de bisqueda se emplearon las
siguientes palabras clave, tanto en inglés como
espanol y mediadas por operadores boleanos:
enmiendas organicas, abonos organicos vy
microorganismos eficientes. Se consideraron 83
articulos publicados entre los afios 2008 a 2020
yrealizados en paises de América, Africa, Europa
y Asia. E136% de los documentos consultados se
encuentra publicado en idioma inglés y el 64%
en espaiiol; a su vez, el 52% fue publicado entre
2015 a 2019; el 35% entre 2010 a 2015; el 7%
durante 2020, y el 6% entre 2008 y 2010.

Enmiendas organicas

Las enmiendas oOrganicas son el producto
de la transformacion de residuos vegetales,
animales e industriales que adicionados al
suelo, tienen la capacidad de mejorar sus
condiciones fisicoquimicas y bioldgicas, asi
como la productividad de los cultivos agricolas
(Navia-Cuetia et al. 2013; Yanez-Yanez et al.
2016; Albarracin-Sanchez et al. 2018). Dentro
de las principales enmiendas se encuentran los
abonos verdes, lodos de depuracion, biochar,
adicion de estiércol de diferentes animales y
vermicompost.

Abonos verdes

Se denominan abonos verdes, a la reutilizacion
de subproductos vegetales (ramas, hojas,
troncos, frutas, aserrin, entre otras) derivados de
los sistemas agricolas y que suelen adicionarse
al suelo de manera directa luego de su cosecha
(Caro-Lara et al. 2009; Navia-Cuetia et al. 2013;
Forjan et al. 2017). Este tipo de enmienda, se
caracteriza por altos niveles de acido fulvico y
hiimico (Brtnicky et al. 2019) los cuales tienen
una una mayor capacidad de unir metales que
los fertilizantes inorganicos (Bernal et al. 2014;
Forjan et al. 2017) y también tienen una alta
relacion C/N debido a que las partes lefiosas de
las plantas sonricas en carbono, mientras que las
hojas son ricas en nitrégeno (Arango-0Osorno et
al. 2017; Arcand et al. 2017; Dion et al. 2020; ). Las
plantas que se emplean como abonos verdes, son

generalmente fabaceas y leguminosas (Murillo
et al. 2014), las cuales se asocian con bacterias
nativas del suelo que fijan nitrogéno atmosferico
y evitan su pérdida por lixiviacion; ademas,
mejoran las propiedades fisicoquimicas, aportan
macro y micronutrientes y ayudan a mitigar los
efectos de la erosion, incrementando la actividad
microbiana (Zapata-Hernandez et al. 2020).

Los abonos verdes son una fuente
permanente de nitrégeno, el cual se considera
un nutriente limitante en la produccién agricola.
De acuerdo con Sosa-Rodrigues et al. (2019) este
tipo de enmiendas pueden suministrar entre el
20% y 80% de los requerimientos de nitréogeno
que necesitan las plantas, por lo tanto, su
adicion al suelo puede reducir la utilizacion de
fertilizantes sintéticos como el triple 15, que
alcanzo6 a nivel mundial mas de 200 millones
de toneladas aplicadas al suelo durante 2018.
En este sentido, en un estudio realizado por
Zapata-Hernandez et al. (2020) encontraron que
la adicién de Lupinus rotiduflorus vy L. exaltatus
como abono verde, aumentdé la actividad
microbiana y la disponibilidad de nitrégeno 2.7
veces con respecto a la fertilizacion con NPK vy 4
veces con respecto al suelo sin adicion de alglin
tipo de fertilizante. Sin embargo, y aunque su
uso es comun en diferentes tipos de enmiendas
organicas, es conveniente monitorear que las
concentraciones de nitrégeno, principalmente
N,O no aumenten como producto de la actividad
microbiana, porque como se conoce, el N,O es
un importante gas de efecto invernadero (Sosa-
Rodrigues & Garcia-Vivas, 2019).

Lodos de depuracion

Los lodos de depuracion pueden provenir
de diferentes fuentes, pueden derivar como
subproductos de la industria agricola,
principalmente en la produccién de cafla de
azucar, fique y palma de aceite, o de procesos
industriales como curtiembres y plantas de
tratamiento de aguas residuales (Castro-Garcia
& Daza-Torres, 2016; Oviedo-Ocaiia et al. 2013;
Ruano-Uscategui & Trejo-Castro, 2014; Brito
et al. 2016; Rodriguez-Miranda et al. 2017). El
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inconveniente mas comun con este tipo de
enmiendas, es que puede contener patdogenos
(Arayaetal. 2014), metales pesados, aumentar la
absorcion del suelo y la consecuente lixiviacion
y contaminacion de fuentes hidricas (Arango-
Osorno et al. 2017; Forjan et al, 2017), por lo que
no debe emplearse sin un compostaje previo y
sin la verificacion de su concentracion quimica,
de hecho, en muchos paises europeos su uso
como enmienda esta prohibido o reglamentado.

En la industria azucarera, por ejemplo, se
generan una gran cantidad de subproductos
tanto en la produccién de aztcar como de alcohol
carburante, que pueden ser empleados como
lodos organicos. Dentro de estos productos, se
encuentran las vinazas, cachaza y vagazo, los
cuales son una fuente importante de elementos
menores, materia organica y carbono oxidable
que pueden ingresar al suelo como abono
(Bohorquez et al. 2015; Brito et al. 2016) y que si
no fueran tranformados se convertirian en una
fuente de contaminacion. Por lo tanto, los lodos
cuando son estabilizados por digestion aerdbica,
anaerobica, secado al aire, compostaje o
adiciones de calcio, son tutiles en la remediacion
de suelos perturbados, debido a que mejoran su
estructura (Rivera-Gonzalez et al. 2012).

Biochar

El biochar es el resultado de la pirdlisis del
material vegetal o animal, pero en ausencia de
oxigeno; es lo que cominmente se denomina
carbon mineral. Este tipo de material es natural
de la amazonia brasilefia y se caracteriza por su
riqueza en carbono 1abil (Brtnicky et al. 2019).
Dentrodelas caracteristicas del biochar, Leeetal.
(2019) indican que mejora la fertilidad del suelo,
debido al suministro de nutrientes; absorbe e
inmoviliza elementos toéxicos, principalmente
metales pesados como cadmio y cobre; mejora la
asimilacion de los nutrientes y la capacidad de
retencion del agua, debido a la estabilizacion de
los macro y microagregados del suelo; y mejora
las propiedades biolégicas y fingicas, debido al
incremento de la actividad microbiana.

Un estudio realizado en Nigeria por Oziegbe
et al. (2019) sugiere que adiciones de 20ton/ha
de biochar, es suficiente para notar cambios
significativos en la inmovilizacién de carbono
y metales pesados como cadmio, cobre y zinc,
debido a que aumenta la adsorcion y retencion
en el suelo, convirtiéndolo en un importante
sumidero de gases efecto invernadero. En ese
mismo sentido, Brtnicky et al. (2019) indican
que al aportar acidos fulvicos y humicos, el
biochar retiene el carbono organico evitando
que se libere y contamine la atmosfera.

Adiciones de estiércol

Las adiciones de estiércol son un complemento
a otras enmiendas organicas, debido a
que promueve la actividad microbiana y la
estabilizacién de los suelos. De acuerdo con
Ferreira et al. (2018), la adicion de estiércol
bovino a residuos compostados, aporta
macronutrientes como N, P, K, Ca y Mg, vy
bajas concentraciones de metales pesados
como Ni, Cd y Pb. Sin embargo, requiere un
proceso de estabilizaciéon que permita reducir
la carga microbiana antes de ser empleado
como enmienda. Por ejemplo, el estiércol de
cuy suplementado con pulpa de café y cepa
de platano, demostr6 ser una buena fuente
de foésforo en comparacion con enmiendas
basadas solamente en pulpa de café, cepa de
platano o adiciones de cal agricola (Betancourt
et al. 2016) evidenciando que estos materiales
compostados mejoran la estructura fisica y
microbioldgica del suelo.

Ensuelosarablesyconfertilizaciéon quimica
continua, el tamafio y agregacion de la materia
organica es un limitante para la actividad
microbiana encargada de la estabilizacion
del suelo, de hecho, los microorganismos
existentes son oligotréficos, es decir, viven
en suelos pobres en nutrientes, con bajo
secuestro de carbono, retencién inadecuada
del agua y baja mineralizacion del suelo. Lo
contrario ocurre cuando se adiciona estiércol
al suelo; un estudio realizado por Lin et al.
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(2019) al evaluar el efecto del estiércol de cerdo
combinado con residuos organicos durante 27
afios en China, encontraron que la adicion de
este sustrato, aumenta la materia organica
y potencia la microbiota del suelo. En este
sentido, aumento la abundancia de fijadores
de nitrégeno (rizobiales), se potenciaron
los descomponedores de celulosas y quitina
(actinobacterias) y aumentd la simbiosis de
hongos que forman micorrizas (sordariales
y pezizales). En este mismo sentido, Ye et
al.(2019) encontraron que el estiércol de
cerdo también aumenta la biomasa flingica, la
cual, al competir con la microbiota del suelo,
reduce la abundancia de hongos patégenos del
género fusarium, promoviendo el aumento
de la biomasa y necromasa responsable del
secuestro de carbono y de la eliminaciéon de
posibles patogenos.

Vermicompost

Es la accion conjunta de comunidades
microbianas y lombrices de tierra, los cuales
promueven condiciones apropiadas para que
la microbiota del suelo convierta los residuos
peligrosos enbiomasay productos derespiracion
celular (Montafio-Mata et al. 2009; Barrera et al.
2012; Yanez-Yanez et al. 2016; Damian-Suclupe
et al. 2018). De acuerdo con Forjan et al. (2017),
especies como Eisenia foetida, Lumbricus terrestris
y Dendrobaena rubida tienen la capacidad de
bioacumular metales pesados como Pb, Cd, Cuy
Zn lo que las convierte en especies importantes
para el ciclaje de nutrientes y desintoxicacion del
suelo. Las lombrices de tierra, también tienen la
capacidad de reducir la sedimentacion debido
a la unioén de la materia organica en macro y
microagregados que mejoran su estructura. En
este sentido, Zhang et al. (2017) encontraron que
los acidos huimicos y fulvicos del vermicompost
reducen la lixiviaciéon y mejoran la capacidad
de retencion hidrica del suelo, aumentado su
disponibilidad para las plantas.

Estudios realizados por Mogollén-Sandobal
et al. (2015 y 2016) demuestran que la adicion
de vermicompost en suelos salino-sddicos del

semiarido venezolano reducen la conductividad
eléctrica, aumentan significativamente la
materia organica, el carbono organico, el
nitréogeno total y la concentracién de iones como
Ca?*, Mg*> y K*, mientras reduce el porcentaje de
sodio intercambiable. Los suelos salino-sédicos
se caracterizan porque dentro de los cationes
intercambiables, el que prevalece es el Na* por
encima de Ca?>*, Mg** y K*, mientras que en suelos
aptos para la produccion agricola el orden de los
cationes debe ser Ca** > Mg?* > K* >Na (Bernal
et al. 2014; Mogollon-Sandobal et al. 2016).
En este sentido, la adicion del vermicompost
directamente al suelo o como complemento
de otras enmiendas, tiene el potencial de
reestablecer las concentraciones de los cationes
intercambiables aumentando su disponibilidad
para las plantas.

Microorganismos eficientes

Los microorganismos eficientes (EM) trabajan
en sinergia con las enmiendas organicas,
aportando nutrientes al suelo y mejorando su
composicion fisicoquimica y microbiolégica
(Gutiérrez et al. 2012; Araya et al. 2014;
Martinez-Nieto et al. 2014). Los EM se agrupan
en: bacterias fototroficas, bacterias productoras
de acido lactico, levaduras y hongos de
fermentacion (Campo-Martinez et al. 2014;
Recalde et al. 2013; Vinces-Moreira, 2014) V
pueden encontrarse en ecosistemas de montana,
suelos agricolas y ecosistemas acuaticos (Blanco
et al. 2013; Martinez-Nieto & Chaparro-Rico,
2013; Escobar-Escobar et al. 2012;). Estudios
realizados por Vasquez de Diaz et al. (20104,
2010b) encontraron que al adicionar ME a la
cereza de café, reduce el tiempo de compostaje
hasta en 40 dias y Vinces-Moreira (2014) sugiere
que su adicion cada 5 dias, reduce el tiempo de
descomposicion de materia organica de origen
animal, por lo que pueden emplearse como
acelerantes en la elaboracion de diversos tipos
de enmiendas organicas.

La diversidad de microorganismos nativos
del suelo es alta y depende de la materia
organica disponible. Escudero de Fonseca &
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Arias-Villamizar (2012) encontraron en abonos
verdes una alta diversidad de microorganismos
con potencial antifingico como Pseudomonas y
productores de antibidticos como Streptomyces
los cuales inhiben el crecimiento de otros
microorganismos, principlamente patdgenos
del suelo. En este mismo sentido, Villacis-
Aldaz et al. (2016) hallaron poblaciones de
microorganismos benéficos como Beauveria
bassiana y Bacillus thuringiensis considerados
herbicidas bioldgicos y Paecilomyces lilacinus,
que acttia como controlador de nematodos
y solubilizador de fésforo, en suelos con
enmiendas de gallinaza, cascarilla de arroz y
melaza de cafa.

Es asi como dentro de los micororganismos
importantes en el suelo, se encuentran
solubilizadores de fosforo como Pseudomonas
fluorescens, Escherichia vuleris, Acinetobacter
oreivorans y Streptomyces spp (Ramirez-Gil et
al. 2013; Prieto-Correal et al. 2015; Cisneros-R
et al. 2016; Li et al. 2018; Sanclemente et
al. 2017); biodegradadores de compuestos
complejos como lignina, celulosa, quitina
y peptidoglicanos (Escobar-Escobar et al
2012; Camacho et al. 2014; Lin et al. 2019);
microorganismos como Trichoderma lignorum
y T. harzianumf que son controladores de la
podredumbre blanca; especies de bacillus con
potencial para el control de la sigatoka negra
(Blanco et al. 2013) y para controlar la marchitez
de aguacate (Ramirez-Gil et al. 2013); bacterias
promotoras del crecimiento como Pseudomonas
fluorescens y Bacillus subtilis (Menjivar-Flores et
al. 2013); regulacion del pH (Campo-Martinez
et al. 2014; Boafo et al. 2020) y también mejoran
la produccion agricola debido a que aumenta la
disponibilidad de nutrientes en el suelo, por lo
que se consideran un excelente complemento en
las enmiendas organicas (Gutiérrez et al. 2012;
Recalde et al. 2013; Clocchiatti et al. 2020).

Impactos de las enmiendas organicas
en los cultivos

Como resultado de la adicion de enmiendas
organicas al suelo, no solo se mejoran las
condiciones fisicoquimicas y microbioldgicas,

sino que aumenta la disponibilidad de macro y
micronutrientes necesarios para las plantas,
esto conlleva a que disminuya el estrés vy
aumente la produccién agricola (Alvarez-Solis
et al. 2010; Barrera et al. 2012; Bautista-Zamora
et al. 2017; Cesarano et al. 2017). En este sentido,
un estudio realizado por Islam et al. (2020) en el
suroeste asiatico, demostré que las enmiendas
organicas aplicadas en suelos inundables donde
se produce arroz, disminuyen el estrés hidrico
y aumenta la producciéon en comparaciéon con
fertilizantes quimicos tradicionales. Estos
resultados, son similares a los reportados por
Lepsch et al. (2019) en suelos de Norteamérica,
donde encontraron que la adiciéon de enmiendas
aporta al suelo una mayor capacidad de sostener
un contenido volumétrico de agua disponible
para las plantas, incluso en épocas secas, debido
a que los macroporos que se forman con la
enmienda estabilizan el suelo, lo cual permite
aumentar la produccion de almendras.

Como consecuencia de los déficit de agua

y nutrientes, muchos cultivos agricolas
disminuyen su produccién, especialmente
cuando los esquemas convencionales de

fertilizacion no son suficientes (Daza-Torres,
2014; Alvarez-Carrillo et al. 2016). Algunos
de estos cultivos son el tomate, el banano y el
cacao. Por ejemplo, en suelos acidos (pH<5,8),
que por lo general son pobres en materia
organica y bajas concentraciones de Ca* vy
Mg>* o altas concentraciones de Al3*y Mn?>* el
desarrollo normal del cultivo se ve limitado,
porque los cationes intercambiables compiten
con el aluminio, impidiendo la solubilizacion
del fosforo (Daza-Torres et al. 2008; Daza et al.
2015; Ganada-Torres & Prada-Millan, 2016),
esto trae como consecuencia la acumulacion del
aluminio y déficit en el crecimiento y produccion
de la planta.

Debido a lo anterior, se ha empleado como
correctivo del pH adiciones de cal agricola, la
cual puede o no aumentar la produccion (Fresno
et al. 2020). Un estudio realizado por Zhang et
al. (2019) indica que aunque las adiciones de cal
corrigen el pH del suelo y mejora las sinergias
entre la microbiota, su impacto en la produccion
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de banano es mucho menor que cuando se
emplean enmiendas. En este sentido, los autores
encontraron que el tamario de las hojas, cormo y
biomasa aumentaron hasta 8.25 veces cuando se
emplean enmiendas organicas sin encalar y que
el sistema radicular aumenté hasta 3,14 veces,
permitiendo que las plantas utilicen mejor los
nutrientes disponibles en el suelo.

En el contexto colombiano, el café esel cultivo
agricola de mayor importancia econémica, y
sobre él se han evaluado gran variedad de abonos
organicos que incluyen la cereza, la adicion de
microorganismos eficientes y diversos tipos de
compost (Contreras et al. 2008). Sin embargo, la
fertilizacion tradicional sigue siendo la principal
fuente de nutrientes que ingresa al suelo y
al cultivo. No obstante, estudios realizados
por Mosquera et al. (2016) determinaron que
el uso de bocashi y vermicompost tienen los
mismos efectos en sanidad y produccion que la
fertilizacion tradicional, de hecho, el desarrollo
vegetativo fue mayor en enmiendas basadas en
vermicompost que en métodos tradicionales
de fertilizacién, aspecto que evidencia la
importancia de incluir enmiendas en los ciclos
de fertilizacion.

Otro aspecto notable de las enmiendas
organicas, es su potencial en el control de
arvenses que limitan la produccién agricola.
De acuerdo con Fernandez-Bayo et al. (2017)
las practicas culturales actuales no son
suficientes para el control de arvenses, por lo
que proponen el uso de enmiendas basadas en
digestatos (digestion anaerobia mediada por
microorganismos eficientes) como estrategia
complementaria a los métodos tradicionales.
Este tipo de control, ha demostrado ademas de
ser eficiciente ante los arvenses, aumentar la
actividad microbiana, la capacidad de campo
y retencion del agua, promoviendo un mayor
desarrollo vegetativo y eficiencia productiva
en los cultivos.

Dada la necesidad de proteger los suelos,
mejorar su estructura fisicoquimica, activar la
microbiota y aumentar la produccion agricola,

las enmiendas organicas se presentan como
una mejor opcion respecto a los métodos
tradicionales, que incluyen la fertilizacion
quimica. Las enmiendas han demostrado ser una
fuente inmediata de macro y micronutrientes
del suelo, los cuales al ser transformados y
mineralizados por la biota existe en él, es mas
estables y se encuentran disponibles para
las plantas de manera permanente. De igual
manera, la adicion de enmiendas al suelo,
promueve la competencia de la microbiota,
reduciendo la presencia de microorganismos
patogenos, generando sinergias que impiden la
liberacion de gases efecto invernadero como CO,
y N,O a través de la formacién de micorrizas que
fijan el nitrégeno atmosferico. Adicionalmente,
las investigaciones realizadas hasta el
momento, indican que las enmiendas mejoran
la reproduccion vegetativa de los cultivos
agricolas y su produccion, conviertiéndose en
una alternativa para el desarrollo sostenible.

En relacion con esto, es necesario
potenciar las investigaciones que permitan
el desarrollo de enmiendas seguras, libres
de patogenos y elementos traza, que aporten
nutrientes al suelo y aumenten la produccion
agricola. Por lo tanto, es menester realizar
investigaciones permanentes en el tiempo
o por lo menos que evalien varios ciclos
productivos, determinando su eficiencia y
efectoenel suelo,lamicrobiotaylaagricultura.
También se sugiere evaluar el efecto de los
microorganismos eficientes tanto en el suelo,
en las enmiendas y en los cultivos, asi como la
combinacion de diferentes tipos de enmiendas,
para que de esta manera, podamos reducir la
dependencia de los fertilizantes quimicos.
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