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RESUMEN.

Para incrementar la productividad agricola es necesario
la utilizacién de fuentes alternas de fertilizantes, esto se
puede hacer mediante la adiciéon de fertilizantes quimicos
como frecuentemente se hace. Sin embargo, esto trae
diversos problemas al ambiente, como alternativa se
pueden utilizar diversas fuentes, como los obtenidos por
previa descomposicién de la materia organica por accién
microbiana como el compost, vermicompost o bokashi.
Utilizando asi fuentes naturales que se consideran residuos
o desperdicios, y obteniendo productos que en la actualidad
tienen cada vez mas aceptaciéon entre los productores
agricolas. Otra forma de obtener productos organicos es
empleando microorganismos que tienen la capacidad de
proporcionar nutrientes esenciales a las plantas mediante la
digestién de la materia organica, a través de procesos de
fermentacién, lo que aumenta la disponibilidad de minerales
en el suelo. Por otro lado, se pueden realizar cultivos sin
suelo, como la hidroponia, donde con una tecnologia basica
se convierte en una importante alternativa de cultivo. En
el presente trabajo se habla sobre la importancia de la
utilizacién de las diferentes formas de fertilizaciéon organica
e hidroponia para poder incrementar la productividad
agricola.

Palabras clave:

Compost - Vermicompost * Bokashi - Hidroponia.

ABSTRACT.

In order to increase agricultural productivity, it is necessary
to use alternative sources of fertilizers, this can be done by
adding chemical fertilizers as frequently do. However, this
brings various problems in the environment, as an alternative
it can be harnessed several sources, such like the previously
obtained from microbial decomposition of organic matter,
in particular, compost, vermicompost or bokashi. Thus,
using natural sources that are considered waste, and
obtaining products that are nowadays increasingly accepted
among agricultural producers. Another way to obtain
organic products is the use of microorganisms that have the
ability to provide essential nutrients to plants by digestion
of organic matter such fermentation processes, increasing
the mineral availability into the soil. On the other hand,
crops can growth without soil, hydroponics, which is a basic
technology and its become an important crop alternative.
This paper discusses the importance of using the different
forms of organic fertilization and hydroponics in order to
increase agricultural productivity.

Keywords:
Compost * Vermicompost - Bokashi - Hydroponics.
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INTRODUCCION

Como se menciond en la primera parte, la agricultura ha
tomado relevancia en los ultimos tiempos, particularmente
a lo que se refiere a fertilizacién de los cultivos (Fernandez-
Luqueno et al.,, 2019), por ser un pilar en la economia y
autonomia de un pais. La investigaciéon en fertilizacién ha
tomado diferentes tendencias, como se puede ver en el
articulo anterior, donde se abordaron temas como: los
lodos residuales, cenizas de lodos, zeolitas, nanoparticulas
y fertilizantes minerales. En esta segunda entrega,
continuamos explorando otras técnicas como mejoradores
o enmendadores del suelo, con la finalidad de incrementar
la productividad y la calidad de los alimentos, asimismo,
la restauracién de suelos agotados o erosionados. En este
articulo se abordaran algunos tépicos como son el compost,
vermicompost, bokashi, e hidroponia. Sin mayor introduccién,
abordemos estos importantes topicos.

Compost, vermicompost y bokashi.

Para asimilar mejor esta seccién es conveniente hablar de
los procesos de descomposicién por microorganismos (como
bacterias) presentes en el suelo o los sustratos, como un
factor muy importante en los procesos que estamos por
discutir.

Procesos de descomposicion microbiana.

Es de conocimiento comin el aprovechamiento de
los residuos sélidos organicos mediante procesos de
descomposicién microbianos que se llevan a cabo de
manera aerdbica (en presencia de aire). Al emplear estas
técnicas, se reducen los costos de produccién por la compra
de fertilizantes quimicos para los cultivos, mediante del
aprovechamiento y aplicacién de los residuos organicos
debidamente tratados en las superficies de cultivo. Entonces,
la materia organica, contenida en los residuos organicos, es
cualquier tipo de material de origen animal o vegetal que
regresa al suelo después de un proceso de descomposicién
en el que participan activamente organismos y pasan de la
forma organica a la mineral (minerales solubles e insolubles)
por la acciéon de bacterias, hongos, y anélidos (como las
lombrices), principalmente. Existen técnicas que ayudan a
acelerar este proceso biolégico.




Compost

En el compost sucede el proceso anteriormente
mencionado, donde la materia organica compuesta por:
polimeros (cadenas) de azucares complejos (lignina,
celulosa, hemicelulosa, y almidén, presentes en los residuos
vegetales), lipidos y proteinas (presentes en residuos
vegetales y animales), es procesada (descompuesta) por
los organismos, para formar un producto digerido que
mejora las propiedades fisicas (incremento en la capacidad
de retencién de humedad, reduce la erosién, regula la
temperatura del suelo y reduce la evaporacién del agua),
quimicas (aporta macronutrientes como N, P y K, y mejora
la capacidad de intercambio catiénico), y la actividad
biolégica (promoviendo organismos como bacterias y
hongos capaces de transformar los materiales insolubles del
suelo en nutrientes para los cultivos y degradar sustancias
nocivas). Mejora la aportacion de carbono para mantener la
biodiversidad de la micro y macrofauna (como lombrices)
del suelo. En términos practicos, el compost es un producto
final obtenido mediante la descomposicién biolégica de la
materia organica, es un proceso (compostaje) que permite la
estabilizacién y saneamiento de residuos organicos a través
de la descomposicién microbiana aerdébica, bajo condiciones
controladas de temperatura y humedad; es inocuo y
quimicamente estable (Hernandez-Cazares et al.,, 2016).
La utilizacién del compost como fertilizante se recomienda
en suelos con bajo contenido de materia organica y suelos
erosionados, y la aplicacién dependera del tipo de cultivo
a producir. Las transmisiones de enfermedades del suelo
a la planta se presentan de manera natural o inducida por
diversos factores y causan dafos en los cultivos, resultando
en pérdidas econémicas. La aplicacién de compost puede
controlar y reducir este tipo de dafios, por los mecanismos
y el modo de accién de las comunidades microbianas
presentes en las raices, que reducen la actividad de algunos
agentes patégenos.

Vermicompost

El vermicompost es un compuesto complejo formado
por las deyecciones y el fluido intestinal de la lombriz,
metabolitos secundarios propios de la lombriz y los que
resultan de la interaccién con las baterias, hongos u otros
organismos (Pathma y Sakthivel, 2012). Desde hace mas de
dos décadas, se ha incrementado la cantidad de estudios que
demuestran que la adicién de vermicompost, incrementa la
materia organica del suelo y mejora algunas caracteristicas
fisicas y biologicas que favorecen el flujo de aire y agua, la

actividad microbiana para la mineralizacién de nutrientes, y

el desarrollo radicular de las plantas, ademas de incorporar
nutrientes de facil absorcion para las plantas. Es importante
mencionar que los efectos antes mencionados dependen de
factores como la naturaleza bioquimica del vermicompost,
el grado de humificacién del mismo, las caracteristicas del
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suelo, la cantidad y frecuencia de aplicacién, el clima y las
practicas agricolas (Malinska et al., 2016). Estudios realizados
en invernadero y campo confirman que el vermicompost
contiene nutrientes, hormonas de crecimiento, acidos
himicos, y poblaciones microbianas benéficas que actéian
favoreciendo la produccién de biomasa, el nimero de
flores y frutos. Por ejemplo, Campos y Flores (2013),
al evaluar albahaca en sustratos con el 25, 50 y 100% de
vermicompost, reportaron mayor area foliar (36 cm2) en el
sustrato con el 50%, nimero de hojas (24 por planta), peso
seco de hoja (97 mg) y extracciéon de nitrégeno (2 mg por
hoja), y concluyeron que este sustrato fue el mejor porque
tiene propiedades fisicas apropiadas para la circulaciéon de
aire y agua. Aguilar-Benitez et al. (2018) reportaron que
el porcentaje de germinacién de semillas de chile Mirasol
(Capsicum annuum L.) infectadas por hongos, se incrementé
al adicionar del | al 4% de vermicompost, logrando con ello
plantulas sanas para el trasplante del cultivo.

Bokashi

El término ‘bokashi’ es una palabra japonesa que significa
literalmente “materia orgdnica fermentada”. Es el resultado
de la fermentacién aerobica, en la cual se agrega melaza y
levadura de cerveza (Saccharomyces cerevisiae) para llevar
a cabo dicho proceso. Este tipo de abono se obtiene de |5
a 20 dias. Dependiendo de los residuos que se utilicen, de
las condiciones de estos procesos, daran como resultado
diferentes propiedades de los productos obtenidos Yy
el tiempo de obtencién del abono. Este no sélo aporta
nutrimentos y materia organica al suelo o sustrato donde se
aplican, sino que también aportan hormonas y promotores
de crecimiento vegetal que influyen en un mejor desarrollo
y produccion de los cultivos en los que se aplican (Arancon
et al., 2004). Bautista-Cruz et al. (2015), quienes al evaluar
la adicién de bokashi en el cultivo de maiz, tanto solo y como
asociado con fertilizantes quimicos de lenta liberacion,
concluyeron que este tipo de estrategias permiten un mayor
rendimiento de grano, ya que hay una mayor disponibilidad
del fésforo, lo que permite una mejor estrategia de
fertilizacion;, sin embargo, los efectos benéficos dependeran
del tipo de suelo donde se aplique.
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Hidroponia

La hidroponia es un método muy atractivo para cultivar
plantas empleando diluciones minerales sin la necesidad
de usar suelo. Por lo que se requiere un sustrato o soporte
como perlita, lana de roca, cdscara de coco, musgo de turba o
vermiculita, entre otros, y su funcién principal es para ‘anclar’
las raices de las plantas. La hidroponia se puede emplear en
agricultura de traspatio e intensiva, pero requiere de sélidos
conocimientos relacionados con la nutricién de cultivos,
quimica agricola, manejo de plagas y enfermedades y la
fisiologia de cada cultivo. Algunas variantes de la hidroponia
son la acuaponia y la agricultura interior, en las cuales es
posible obtener altos rendimientos. La hidroponia emplea
una importante cantidad de sales (fertilizantes quimicos)
como nutrientes y acidos o hidréxidos para modificar el
pH de la solucién a fin de asegurar que los |7 elementos
esenciales estén biodisponibles para las plantas, es decir, que
los elementos no solo estén presentes, sino que, ademas,
estén en forma asimilable por los cultivos. Las plantas
producidas en sistemas hidropénicos técnicamente bien
manejados maduran 25% mas rapido y producen 30%
mas que aquellas que se cultivan en suelo, esto obedece a
que cuando se cultivan en hidroponia, las plantas no gastan
energia en explorar el suelo para competir y obtener sus
nutrientes. Ademas, que técnicamente se puede cultivar todo
el afo cuidando las condiciones interiores al invernadero.
La hidroponia como sistema el cultivo esta bien dominado
para hortalizas y vegetales, principalmente; sin embargo, la
creatividad es la limitante.

CONCLUSIONES

Estas técnicas se han aplicado con éxito, son alternativas
de fertilizacién, que sus ventajas resultan evidentes: son
econdmicas, faciles de elaborar y de aplicar con minimos
conocimientos, con cuantificables resultados, amigables
con el ambiente, sustentables y sostenibles, pueden ser
aplicadas como negocio, amplia cobertura de aplicacién
minimos cambios de acuerdo a las condiciones climaticas,
y con capacidad de recuperar los suelos agotados, sobre
explotados o erosionados. La hidroponia se ha colocado
como excelente alternativa de cultivo de diversas plantas
de interés, como plantas medicinales, hortalizas, vegetales,
tubérculos, principalmente. Esta técnica se puede
desarrollar casi bajo cualquier condicién, con sus respectivas
adaptaciones, alcanzando altos rendimientos por m? en
espacios reducidos. El éxito abarca la posibilidad de utilizarla
en el espacio como principal técnica de cultivo.
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