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CUNDINAMARCA

RESUMEN

La degradacion es uno de los principales fenémenos que afecta la agricultura en gran parte
del mundo a causa de las malas practicas agricolas, las cuales aceleran este fendmeno
generando un cambio a nivel estructural, minimizando las principales propiedades
fisicoquimicas y biologicas del suelo, como lo es la disminucién de materia organica, perdida
de nutrientes esenciales, reduccion de la microfauna y macro fauna, entre otras, en los
Ultimos afos la produccién de abonos organicos o biofertilizantes ha tomado gran fuerza en
la agricultura debido a la alta capacidad que presentan para recuperar suelos en estado de
degradacion, dichas enmiendas presentan componentes esenciales para el suelo como
materia organica, presencia microorganismos descomponedores, macro y micronutrientes
(N, P, K, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, B) etc. El objetivo de la presente investigacion fue
analizar el uso y beneficios de los abonos organicos como una alternativa de mejoramiento
en suelos afectados por la degradacion.

ABSTRACT

Degradation is one of the main phenomena affecting agriculture in much of the world due to
poor agricultural practices, which accelerate this phenomenon by generating a structural
change, minimizing the main physicochemical and biological properties of the soil, such as
the decrease of organic matter, loss of essential nutrients, reduction of microfauna and
macro fauna, among others, In recent years, the production of organic fertilizers or
biofertilizers has gained great strength in agriculture due to their high capacity to recover
degraded soils. These amendments have essential components for the soil such as organic
matter, presence of decomposing microorganisms, macro, and micronutrients (N, P, K, N,
P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, B, etc.). The objective of this research was to analyze the use
and benefits of organic fertilizers as an alternative for the improvement of soils affected by
degradation.
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RESUMEN

La degradacion es uno de los principales fendmenos que afecta la agricultura en gran parte
del mundo a causa de las malas practicas agricolas, las cuales aceleran este fenémeno
generando un cambio a nivel estructural, minimizando las principales propiedades
fisicoquimicas y biologicas del suelo, como lo es la disminucidbn de materia orgénica,
perdida de nutrientes esenciales, reduccion de la microfauna y macro fauna, entre otras, en
los ultimos afios la produccién de abonos organicos o biofertilizantes ha tomado gran fuerza
en la agricultura debido a la alta capacidad que presentan para recuperar suelos en estado
de degradacién, dichas enmiendas presentan componentes esenciales para el suelo como

materia organica, presencia microorganismos descomponedores, macro y micronutrientes
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(N, P, K, N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, B) etc. El objetivo de la presente investigacion
fue analizar el uso y beneficios de los abonos organicos como una alternativa de

mejoramiento en suelos afectados por la degradacion.

Palabras Clave: Empobrecimiento, Materia organica, Bio-compostados, suelo, agricultura.

ABSTRACT

Degradation is one of the main phenomena affecting agriculture in much of the world due to
poor agricultural practices, which accelerate this phenomenon by generating a structural
change, minimizing the main physicochemical and biological properties of the soil, such as
the decrease of organic matter, loss of essential nutrients, reduction of microfauna and
macro fauna, among others, In recent years, the production of organic fertilizers or
biofertilizers has gained great strength in agriculture due to their high capacity to recover
degraded soils. These amendments have essential components for the soil such as organic
matter, presence of decomposing microorganisms, macro, and micronutrients (N, P, K, N,
P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, B, etc.). The objective of this research was to analyze the use
and benefits of organic fertilizers as an alternative for the improvement of soils affected by
degradation.

Key words: impoverishment, organic matter, Bio-compost, soil, agriculture.
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INTRODUCCION

El efecto de la degradacion o erosion es un factor muy importante dentro del sector agricola,
este fendbmeno provoca alteraciones negativas en cuanto a las actividades funcionales y
estructura del suelo.(1) Se pueden encontrar diferentes tipos de erosion, dentro de ellas la
fisica, que facilmente puede ser visible debido a la compactacion, desertificacion y cambio
en su estructura. Por otro lado, se encuentra la quimica, en la cual se evidencia la perdida
simultanea de nutrientes, desbalance del suelo, incluso cambios en el pH, provocando
salinizacion y acidificacion de este. Como ultimo aspecto se encuentra el de caracter
biolégico, disminuyendo paulatinamente el contenido de materia organica y observando
perdidas en los carbonatos del suelo, provocando grandes afectaciones en el transcurso

del tiempo (2).

Dentro de las causas que derivan en este fendmeno, se encuentran las malas practicas
agricolas como los son; la intensificacion de la maquinaria en los cultivos, dando paso a
disminuir considerablemente la fertilidad y generando disminucién paulatina en la
productividad (3,4).

Finalmente, esté claro que el proceso de la degradacion afecta de manera negativa la forma
biofisica y composicional del suelo, el principal responsable de este fendmeno es la
agricultura a gran escala, ya que genera un empobrecimiento de la estructura y por ende

conlleva a la desaparicion consecutiva de los recursos (5).

La materia organica (MO), es de vital importancia ya que influye en la mayor parte de las
propiedades de importancia del mismo, se presenta en un porcentaje minimo en el peso de
los suelos, donde una leve disminucion seria suficiente para cambiar las propiedades de la

superficie (6), siendo la erosién uno de los factores que afecta principalmente la MO.

En la actualidad se estan tomando medidas que permitan remediar o dar solucién a dicho
problema, implementando los bio-preparados, cuyo fundamento consiste en la preparaciéon
de un tratamiento de origen organico, el cual surge como alternativa de mejora para zonas
agricolas en estado de degradacion; siendo el suelo capaz de recibir una gran cantidad de
materia y nutrientes esenciales tales como: “Nitrdgeno, Fosforo, Potasio, Calcio, Magnesio

y otros elementos menores” (7). Los cuales al transformarse permiten que se genere fauna
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y microfauna que contribuyen directamente al desarrollo de los cultivos, mejorando las
condiciones fisicoquimicas de las tierras de produccion.

Existe una diversidad de materiales que son implementados como fuente de materia
organica para el suelo, permitiendo ser aplicados de forma fresca o luego de un proceso de
elaboracion (Bio-preparados), pueden ser clasificados segin su origen ya sea agricola,
pecuario, forestal, industrial y/o urbano; siendo estos el principal recurso para la produccién
de los abonos organicos (8). Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, la presente
revision tiene como objetivo analizar los principales usos de los abonos organicos como

una alternativa para la recuperacion de suelos erosionado en zonas productoras agricolas.

MATERIALES Y METODOS

La presente revisién se enfoca en la recopilacion de informacién literaria de diferentes
revistas indexadas, la busqueda bibliogréfica se realizé mediante la utilizacién de palabras
claves tales como: “recuperaciéon de suelos, abonos verdes, biopreparados, erosién de
suelos, nutrientes de abonos organicos, alternativas de mejoramiento”, las cuales
conllevaron a obtener un gran nimero de articulos plasmados en diversas plataformas
como lo son Scielo, Sciencedirect, Scopus, Magisterio, Proquest, ResearchGat, Pubmed,
entre otras; para ello se implement6 una matriz de datos que permitio la recoleccion de
cuarenta y dos (42) articulos de investigaciones relacionadas con los suelos erosionados y
abonos organicos. Se tuvieron en cuenta los siguientes parametros para la recolecciéon de

informacion concreta de cada documento tomado:

e Objetivo principal de la investigacion, determind el enfoque directo de la
investigacion, ya sea el estudio de los problemas en suelos erosionados y/o la

implementacion de abonos organicos como alternativa de mejoramiento.

e Metodologia implementada, dio paso a identificar los diferentes procesos abordados

en las diferentes investigaciones.

¢ Resultados obtenidos, permitié identificar las principales derivaciones que se

obtuvieron en las diferentes investigaciones, ya sea los manejos implementados en
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suelos erosionados, como a su vez los beneficios de implementar bio-compostados

como fuente de recuperacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Abonos orgénicos:

los abonos organicos son el resultado de la descomposicion y degradacion de materia
organica, siendo los microorganismos los principales actores de este proceso aportando
beneficios nutricionales (Tabla 1) para las tierras agricolas (9). Al hacer uso de estos
presenta una serie de ventajas, donde el suelo recibe materiales de origen vegetal o animal,
los cuales al entrar en contacto directo dan paso a la transformacion por parte de micro y
macroorganismos que al momento de descomponer liberan CO, y nutrientes que se

contienen en estos compuestos de origen orgénico (8).

Tabla.1. Compuestos organicos implementados para la preparacion de abonos.

Solido Liquidos

Material animal Material animal

e Heces fecales e Te de estiércol

e Purinas e Humus liquido

e Residuos de mataderos e Otros (leche, suero, etc.)

e Incorporacion de lombrices. Material vegetal
Material vegetal e Te vegetal

¢ Residuos de poda o Extractos

e Residuos cosechas e Fermentados

e Residuos Postcosecha

e Otros (residuos de cocina, harinas,

etc.)

Nota: fuente adaptada de Avelino (10).

Tipos de abonos:
los biopreparados pueden dividirse dependiendo de su fuente nutricional (Tabla 2),

principalmente son elaborados con residuos vegetal y/o animal, pero suelen ser
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enriquecidos con productos minerales y microorganismos benéficos (11), al hablar de estos,
no implica solamente compostados sino también fermentados; ya que descomponen de
manera aerdbica y anaerbbica los residuos de origen organico, dando como resultado un
material estable que continua un ciclo al ser incorporado en el suelo (12). Existen otras
formas de suministrar nutrientes mediante abonos verdes, los cuales aumentan y conservan
la fertilidad fijando nitrégeno, pueden ser asociados con diferentes aspectos basicos como

el mejoramiento de condiciones fisicoquimicas y bioldgicas del suelo (13).

Tabla. 2. Tipo y nutrientes de abonos organicos

Proceso de Tipo Abono Nutrientes

preparacion  preparacion

Anaerébica Fermentados Biol K, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn
Supermagro N, Ca, Mg, K, P
Aerdbica Bokashi N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn, B
Compostados Compost N, P, K, Ca, Mg, Mn, Cu, Zn
Lombricomposta N, P, K, Ca
Abonos Mulch N, P, K
verdes Cultivos de N,P,K

leguminosas vy

gramineas
Nota. Fuente adaptada de Méndez Gusman, agiiero y Alfonso, Coronado Ramos, Bersan et al (8,14—
16).

El estiércol o residuo animal, resulta ser una de los mas factibles de implementar por los
productores pero el mismo tiempo permite remediar problemas nutricionales, mejorando la
retencion de humedad, favoreciendo el rendimiento y desarrollo de los cultivos(10); esto es
confirmado por Regalado Delgado en el 2019 (17), donde implemento estiércol vacuno
como abono, el cual permite aumentar la fertilidad de un suelo en estado de degradacién
en Huaylas - Perq, este aporto ciertos nutrientes importantes y esenciales para el desarrollo

del cultivo “Nitrogeno, Fosforo y Potasio”.

lllato Espinoza en el afio 2018 (18)., comparo tres tipos de abonos (Compost, Humus,
Guano de isla y un testigo), determinando promedios de las caracteristicas fisicas (Arena,

limo y arcilla) de un suelo. Demostrando que los tratamientos son estadisticamente iguales;



154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164

165
166

167
168
169
170
171
172
173
174
175

sin embargo se evidencia que el Compost ocupo el primer lugar debido a su porcentaje de
arenas con un 21.25% y arcilla con el 32.75%, en cuanto al contenido de Limo se concentrd

un mayor porcentaje en el tratamiento de Humus aportando un 49,75%.

Aportes alas propiedades del suelo afectados por degradacion:

Los abonos organicos, es una de las principales enmiendas implementadas para la
restauracion de suelos que se encuentran afectados por el fenémeno de la degradacién a
nivel mundial (Figura.l.). Debido a que estos contribuyen al mejoramiento de las
propiedades del suelo, permitiendo obtener una restauracion de manera rapida y efectiva
(29).

Figura.l. Enmiendas orgénicas implementadas a nivel mundial.
Cuenta de Alternativas de mejora

Enmiendas Organicas

10

]

- I
]
]
% ]

Alternativas de mejora

Los biofertilizantes, contienen una serie de funciones que son de importancia para los
suelos, ya que presentan concentraciones altas de macro y micronutrientes; los cuales son
de gran beneficio para el desarrollo de las plantas, aumentando la absorcion de nutrientes
y agua. Por otra parte reduce el excesivo uso de los productos quimicos, debido a su gran
compatibilidad con la agricultura organica, sino también por los resultados que trae en la
produccion.(10,15).

Entre los beneficios se encuentra el aporte a las propiedades fisicas, quimicas y bilégicas:
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e Propiedades fisicas: son implementadas como indicadores de calidad ya que son
aquellos que se reflejan en la captacion y retencién de agua para la planta, al
incorporar los abonos se genera un mejoramiento en la estructura del suelo, debido
a que incrementa la porosidad y permeabilidad permitiendo una adecuada retencion
de humedad (8,20).

¢ Propiedades quimicas: se identifica principalmente por la capacidad nutricional y de
intercambio catidnico (C.I.C) del suelo, la aplicacién de biofertilizantes genera un
aumento de micro y macronutrientes, neutraliza el pH y extiende el C.I.C,

aumentando de esta manera la fertilidad (20).

e Propiedades bilégicas: son principalmente medidos por los micro y
macroorganismos presentes en el suelo, siendo esenciales en la liberacién de
nutrientes como también para el desarrollo de funciones fisioldgicas y metabdlicas,
las cuales se ven beneficiadas al incorporar los abonos organicos, ya que estos

cumplen como fuente de energia e incremento de actividad biolégica (15,20).

Microorganismos del suelo:

En la superficie terrestre se encuentra un gran nimero de organismos con caracteristicas
completamente diferentes, dependiendo directamente si el suelo cuenta con las
caracteristicas adecuadas para su desarrollo. Se debe tener en cuenta el tipo de suelo,
debido a que el nimero de estos puede variar significativamente, siendo benéficos o

dafinos segun el tipo de cultivo y las practicas aplicadas a esta zona (21).

La existencia de estos microorganismos (Tabla 3) es de vital importancia dentro de la
superficie del suelo. Teniendo en cuenta que algunos de ellos son capaces de descomponer
materia organica y por ende convertir estos desechos en nutrientes asimilables para la
planta, ademas de destacar su participacion en las reacciones quimicas, fisicas y
biolégicas.(22,23).

Esta informacion la confirma Wang Et al. (18), donde expone que los biofertilizantes

organicos funcionan como enmiendas dentro de las zonas agricolas y a partir de alli también
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se desarrollan microrganismos beneficiosos que permiten mejorar la estructura del suelo y

su fertilidad.

Materia organica:

La Materia organica (MO), es uno de los componentes de mayor importancia en la
composicion las tierras, ya que esta compuesta por diversos residuos de origen vegetal y
animal, que por causa de acciones del clima, como también algunos macro y
microorganismos del suelo, toman este como fuente de energia al momento de generarse
una descomposicion (25,26). Esta se encuentra directamente ligada con las caracteristicas

fisicoguimicas y biolégicas de los suelos.

La MO es el principal agente estimulante de la formacion y estabilizacion de agregados
teniendo en cuenta su tamafio de aplicacion (27), cabe resaltar que es uno de los
indicadores de calidad en los suelos, presentando funciones como el secuestro de carbono

y aumento en la capacidad de intercambio catiénico (28).

El contenido de materia organica es importante pero se debe tener en cuenta la calidad de
este, influyendo en la velocidad de descomposicion y procesos (29) como; el suministro de
macro y micro nutrientes debido a la mineralizacion, regulacion de la acidez, entre otros
(30).

Tabla.3. Macro y microorganismos del suelo.

Micro Macro

Benéficos Nocivos
Glomeromycota Ascomycota Araneae
Mortierellomycota Fusarium Miriapodos
Humicola Mycobacterium isopteros
Bacillus subtilis lumbricus
Aspergillus
Penicillium
Rhizopus
Trichoderma
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Penicillium bilaj.

Micrococcus

Nota: Fuente tomada de Rongfeng Pu et al, Centeno Chiguano y Avelino Carhuaricra
(10,21,22).

Erosion y degradacién del suelo:

El suelo, es el factor importante dentro del sector agricola, debido a que este se
interrelaciona con multiples funciones ecolégicas, permitiendo satisfacer la poblacion; a
pesar de ello la utilizacion de este recurso no se ha realizado de la mejor manera, debido a
gue en el transcurso del tiempo se ha venido perdiendo la capacidad de su productividad,

generando deterioro nutricional y perdida de su estructura. (31,32).

La degradacion hace parte de un proceso geomorfolégico gradual, el cual junto a otros
procesos denudativos, afectan continuamente el relieve, este fendmeno genera el
desprendimiento y movimiento de materiales, disminuyendo la capacidad potencial de las
tierras, esencialmente para procesos como produccion (33). Un estudio de la FAO, confirma
gue este fendmeno es capaz de transformar la capacidad y el potencial que tiene el suelo

para aumentar la produccién tanto en forma cuantitativa como cualitativa (34).

Una de las principales causantes se encuentra relacionado principalmente con el hombre
entre ellas: “ganaderia, agricultura extensiva, uso de pesticidas, riego, utilizacion de
magquinaria pesada, entre otras”. De alli se deriva la degradacion fisica, que basicamente
hace referencia a la perdida de las propiedades estructurales, generando problemas como;
la compactacion, problemas de infiltracién, erosion acelerada, y agotamiento de nutrientes
(35,36). Otro de los factores importantes a tener en cuenta es que en los Gltimos afios viene
aumentando la agricultura intensiva, afectando gravemente la fertilidad y la perdida de la

materia organica presente en el suelo (37,38).

Esta problemética se evidencia a nivel mundial, siendo este uno de los principales
eslabones dentro de la economia. Actualmente a nivel global el fendmeno de degradacién
se encuentra en un 80% afectando las zonas cultivables, al seguir aumentando este
problema se evidenciara un estancamiento en los cultivos y por ende afectando de manera

directa la productividad agricola (39).

10
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Los suelos degradados se encuentran principalmente en regiones aridas y semiaridas, esto
ha conllevado a la disminucién de la fertilidad en tierras productivas provocando un 15% de

afectacion a nivel mundial. La perdida en zonas de produccion se acerca a un 66%.

Esta disminucion significativa, varia dependiendo del sector que se esté evaluando un
ejemplo de ello es el pais de Francia, el cual de un 33% de terreno arable un 7,7 % se ve
afectado por temas de salinidad y perdida en la estructura. Por otro lado, se encuentran
algunas regiones situadas en Africa en donde se presentan condiciones de sequia,

provocando una baja del 50% en la produccion. (40).

Un estudio realizado por Qui et al (41) en el 2021 indica que, si la humanidad sigue
realizando estas malas practicas para el agroecosistema, de aqui a unos afios se prevé
gue la degradacion de las tierras productivas aumentara hasta un 90 %. Esto se ve reflejado
en América latina en donde actualmente las tierras productivas van perdiendo su fertilidad
en el transcurso del tiempo, visualizando que mas de 306 Ha se estan viendo gravemente
afectadas por este fenébmeno, por ello se debe tener en cuenta que un suelo fértil es el
principal sustento de los microorganismos y servicios ecosistémicos de la superficie

terrestre.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, hay que entender la importancia de
mantener un suelo en buenas condiciones, debido a que la productividad del ecosistema

esta directamente relacionada con el estado en que se encuentre la superficie terrestre(42).

CONCLUSIONES

e De acuerdo con el andlisis realizado la incorporacién de abonos orgénicos se ha
vuelto una estrategia sustentable ante la poblacién, permitiendo dar paso a una serie

de beneficios, entre ellos devolverle la fertilidad al suelo, suplementar los nutrientes

11
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esenciales y el mejoramiento de la estructura, esto con el fin de brindar un aumento

en el rendimiento de la produccion agricola.

Teniendo en cuenta lo identificado en la literatura, la degradacion resulta ser uno de
los principales fenbmenos que afectan directamente el rendimiento de los cultivos
llegando a porcentajes mayores del 80% de afectacion, debido a que el suelo no
logra suministrar los principales elementos nutricionales como micro y

macronutrientes esenciales para el correcto desarrollo de las plantas.

La materia organica es el principal compuesto de los suelos debido a que contribuye
en las caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas de este, por ende, es uno de los
principales componentes afectados por la degradacion, ya que reduce las particulas
organicas y minerales generando un desequilibrio en el suelo, por tal motivo es de
vital importancia la implementacion de abonos que aporten a la recuperacion de

esta.

Los abonos organicos mas implementados a nivel mundial son el Bokashi, Compost
y los caldos minerales, esto debido a que se ha demostrado que contribuyen al
mejoramiento de la estructura del suelo incluyendo sus propiedades fisicas,

gquimicas y biolégicas.

RECOMENDACIONES

Al momento de elaborar abonos organicos es de vital importancia que estos se
aseguren de cumplir con los estandares de calidad y que garantice el suministro de
nutrientes necesarios para las plantas, que sea asimilable y que a medida que se

valla degradando en el suelo permita aumentar la actividad microbioldgica de este.
Es de vital importancia que las enmiendas contengan componentes himicos y otros

fulvicos ya que estos elevan la capacidad de intercambio catidnico y por otro lado

mantienen el fosforo en un estado asimilable para la planta.

12
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e Esrecomendable tratar a tiempo un suelo en estado de degradacién, ya que de una
u otra manera evitar las malas practicas agricolas en aquellas zonas, debido a que

el ser humano es uno de los principales causantes de estas problematicas.

e Se recomienda identificar y tratar a tiempo los principales problemas de la
degradacién mediante la implementacion de la agricultura orgéanica, debido a que la

agricultura intensiva es uno de los principales causantes de este fendmeno.
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