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Marco tedrico
¢, Qué es un abono organico?

Los abonos de origen organico son aquellos que se obtienen a partir de la degradacion y
mineralizacibn de materiales organicos (estiércoles, desechos de la cocina, pastos
incorporados al suelo en estado verde, etc.) estos materiales son utilizados en suelos
agricolas con el proposito de activar e incrementar la actividad microbiana de la tierra, este
abono es rico en materia organica, energia y microorganismos, pero bajo en elementos
inorganico (1). El compostaje como lo conocemos es un proceso por el cual una parte del
suelo es tratada para el uso y beneficio de las plantas. El compost es un material
biol6gicamente estable derivado del proceso de compostaje y que también hace parte de
la descomposicion biolégica de materia organica al mezclar y apilar tal manera que
promueva la descomposicion aerobia y/o anaerobia. El proceso inhibe patdgenos, semillas
de malezas viables y olores. (2). Es importante mencionar que en el suelo viven y se
desarrollan muchas especies de microorganismos que tienen la capacidad de contribuir al
mismo desarrollo de las plantas, asi como también pueden dificultar su crecimiento y
desarrollo normal. Las plantas necesitan de un ambiente muy especifico debido a que en
el entorno hay muchos factores que juegan un papel muy importante en las plantas tales
como el pH, temperatura, nutrientes y minerales provenientes del suelo, humedad, entre

otros.

¢ Qué es micropedologia?

La micropedologia es un método que se utiliza para estudiar muestras de suelo alterados
con la ayuda de técnicas microscépicas y ultramicroscépicas para la identificacion de
diferentes componentes y determinar sus relaciones mutuas, en el espacio y el tiempo,
en la medida de lo posible (3). Todo esto significa que las investigaciones que se van a
hacer en el suelo deben llevarse a cabo en muestras de suelo no alteradas (y en su
mayoria de origen natural), en comparacién con los otros métodos analiticos utilizados en
el estudio del suelo (por ejemplo, analisis mineraldgicos, quimicos y fisicos) los cuales
necesitan principalmente una mezcla, trituracion, solubilizacion o fraccionamiento de las

muestras del suelo.



El término micromorfologia se puede referir a todos los aspectos y caracteristicas que
tiene el suelo a nivel microbiologico. Este término se utilizé principalmente para hacer
referencia a este campo de micropedologia que se ocupa Unicamente del analisis de
tejidos, pero pronto ambos se usaron como sinbénimos. Algunos estudios
micromorfologicos se pueden enfocar en la genética del suelo, asi también como

estructura, porosidad y arqueologia en alguno casos (3).

¢, Qué se va a hacer?

Mediante busquedas de articulos en bases de datos como ScienceDirect, Scopus, Scielo y
también Google académico, con términos de blsqueda y palabras clave tales como: abonos
organicos, suelos, microorganismos eficientes, caracteristicas del suelo, analisis
fisicoquimico del suelo, Fusarium spp y Musa AAB. Haremos una indagacion metodoldgica
para hacer la revision de temay asi poder concluir y saber que métodos son de gran ayuda
en el &mbito de agricultura y la agroindustria gracias a la acciéon de microorganismos y que

reacciones fisicas y quimicas tienen los suelos con los abonos organicos.

Objetivo general

Hacer una busqueda minuciosa de literatura sobre métodos que pueden ayudar a
caracterizar que tipos de microorganismos son beneficiosos para las plantas, en este caso
la Musa AAB y qué propiedades quimicas y microbiolégicas puede adquirir los suelos al

afiadir abono organico.

Objetivos especificos.

1. Hacer una busqueda en bases de datos.

2. Busqueda de estudios basados en el efecto bioquimico producido por los abonos en el

suelo.

3. Hacer un analisis bibliografico del efecto producido por el compost en la microbiota

saprofita del suelo.

4. |dentificar y estudiar los microorganismos presentes en el compost preparado.



Caracteristicas quimicas y microbioldgicas del suelo.

En este punto se dan a conocer caracteristicas generales muy importantes de los suelos

que deben ser tenidas en cuenta empezando por:
e Caracteristicas quimicas

Estas caracteristicas son de las mas importantes en cuanto a propiedades fisicoquimicas
del suelo debido a que de estas propiedades depende la disponibilidad de nutrientes para
las plantas, determinando su solubilidad y la actividad de los microrganismos, los cuales
mineralizan la materia organica. También determina la concentracion de lones toxicos, los
elementos y diversas propiedades Importantes que en ultimas apuntan a la fertilidad del

suelo(4).

A continuacion, se nombraran algunos de los elementos mas importantes para las plantas

disponibles en el suelo:

= Nitrégeno
= Fosforo

= Magnesio

= Calcio
= Potasio
= Azufre
= Hierro

= Manganeso

= Cobre
= Zinc
=  Boro

=  Molibdeno



e Caracteristicas bioldgicas

La biologia del suelo es la ciencia que se ocupa del estudio de los organismos que de una
u otra forma actian sobre el suelo modificando su composicién, su estructura y su

funcionamiento. Los microorganismos del suelo se clasifican segun su tamafio:

Fauna: se considera fauna del suelo a aquellos animales que se alimentan de los restos
organicos existentes en el suelo. La fauna suele conformar cerca del 15% de la biomasa
total del suelo, pero es muy variable dependiendo de las condiciones climéticas y de manejo
de cada suelo. La fauna es considerada detritivora, ya que consume restos organicos y los
metaboliza mediante respiracién aerobica (producen CO2 y H20). Por lo tanto, a diferencia
de los microorganismos, la fauna no posee metabolismos especiales que les permitan
liberar nutrientes inorganicos, vivir en anaerobiosis, degradar moléculas recalcitrantes, etc.
La fauna del suelo suele clasificarse segun el tamafio de los organismos en: micro, mesoy
macrofauna(5) que su tamafo puede ser de un diametro entre 20 y 200 micras, 200 micras

y 1 cmy mayores a 1 cm de didmetro respectivamente(4).
Bacterias que intervienen en las reacciones mas importantes dentro de los suelos:

Las que transforman compuestos de azufre: Thiobacillus thioxidans, T. novellus, T.

thioparus, T. denitriflcans.

Las encargadas de transformar y fijar los compuestos de nitrégeno: Bacilos, pseudomonas,
Clostrldlum, Nltrosomonas, nltrobacter. Achromobacter. También dentro de éstas se
encuentran los actinomycetes y las algas verde-azules (4) estas se denominan como de

gran importancia microbiolégica para las plantas por sus funciones.

Después de este punto, en el articulo se nombran algunos de los procesos de algunos
elementos en el suelo que son de gran importancia para las plantas y su desarrollo,

estructura y funcionamiento.

Abonos orgéanicos, microorganismos y Musa spp.

Para este punto nos vimos en la necesidad de enfocarnos en caracteristicas mas relevantes
y generales a base de “Diagnéstico y manejo de las limitaciones de nutrientes en las
bananas (Musa spp.)”(6). El platano o banano es un producto agricola conocido a nivel

mundial, pero debemos resaltar que se cultiva en una amplia gama de suelos como lo son



los “inceptisoles” que se denominan como aquellos suelos que estan empezando a mostrar
el desarrollo de los horizontes puesto que los suelos son bastante jévenes todavia en
evolucién.(7) (fértiles y jovenes) que cuentan con una gran capacidad de almacenamiento
de potasio. Los “andisoles” o “andosoles” son suelos desarrollados sobre materiales
piroclasticos (material volcanico) depositados por erupciones volcanicas cuya principal
caracteristica es la variedad de material parental debido a la naturaleza de los materiales
expulsados en las erupciones (8) que tiene la capacidad de liberacion moderada de K a los
ferralsoles y acrisoles (otros grupos de suelos) viejos y de baja fertilidad. En general, las
caracteristicas de los suelos es que son profundos y libres de arcilla y/o drenaje libre,
porque los platanos no toleran la acumulacién de agua extrema. La profundidad de la raiz

determina el movimiento de la misma en el suelo (6).

El mejor rango de pH conocido segun estudios, para un buen crecimiento de banano es
5.5-8.0. El pH bajo que varia entre 4.0 y 4.5 en el suelo, causa una disminucion del
rendimiento del banano en un 50%. Los platanos son alimentadores pesados por lo tanto
los requerimientos de nutrientes se ordenan de la siguiente manera: potasio> nitrégeno>
fésforo. Ademas, los platanos absorben grandes cantidades de otros nutrientes como el

calcio y el magnesio para su desarrollo normal (6).

En conclusion, se puede decir que las gamas de suelos y el pH son un factor importante a
la hora de sembrar y cultivar las plantas del platano en general y que las gamas de suelo
cuentan con diferentes caracteristicas que son beneficiosas para las plantas de platano

mencionadas anteriormente.

El uso de fertilizantes o abonos organicos y biofertilizantes nombrados en “subproductos
del banano: una biomasa alimentaria renovable infrautilizada con gran potencial”(9)
son de gran importancias para las industrias dedicadas a la industrializacién de estos
productos y ha ganado impulso como un sustituto de sintetizado quimicamente fertilizantes
debido a su efectividad reportada, el aumento del costo de algunos fertilizantes quimicos y
la conciencia hacia los efectos peligrosos de los fertilizantes quimicos para humanos y el
entorno. La tecnologia que se utiliza en la creacion de fertilizantes organicos también se
basa en gestionar, reciclar y convertir desechos sélidos biodegradables a un medio de
crecimiento vegetal rico gran diversidad de nutrientes y/o amenador del suelo. Los
biofertilizantes tienen una diferencia con los fertilizantes organicos normales por su
capacidad de entregar y retener un gran nimero de microorganismos que son beneficiosos

para el suelo. Los fertilizantes organicos y biofertilizantes de materiales vegetales y



animales normalmente se procesan a través de compostaje y fermentacién. Un microbiano
iniciador tiene como fundamento la mezcla de microorganismos en descomposicion y
después se agregan bacterias que mejoran las caracteristicas del suelo o especies de
gusanos y/o lombrices seleccionados para iniciar el proceso de compostaje. También cabe
recalcar el uso de hongos micorricicos como una alternativa biotecnolégica debido a que
también que ademas de la promover el crecimiento de las plantas, la inoculaciéon micorrizica
también reduce significativamente la pudricion de las raices a causada de algunos
fitopatdogenos(10). Recientemente, la utilizacibn de los desechos de banano como
fertilizantes organicos y biofertilizantes se ha mejorado considerablemente mediante la

incorporacién de métodos biotecnolégicos(9).

El uso de esta biotecnologia reduce en gran medida la mortalidad de los retofios plantados,
mejora la biomasa de las plantas y aumenta el rendimiento de la fruta. que el fertilizante
organico preparado a partir del compostaje de los residuos de banano también se destaca
por ser un fertilizante mas barato y econémico con un efecto significativo sobre el
crecimiento y el rendimiento del cultivo de banano en comparacién con los fertilizantes
guimicos y el estiércol de aves de corral. También se informé que los desechos de banano
eran un portador adecuado de Azospirillium, Azotobacter estas bacterias usan mecanismos
como fijacién de nitrdgeno, solubilizacién de fésforo, produccién de indoles y sideréforos,
los géneros Azospirillium, Azotobacter y Pseudomonas son ampliamente utilizados por sus
caracteristicas como fijadores de nitrégeno, propiedades que hacen de estos

microorganismos potenciales como biofertilizantes(11)(9).

En cuanto a la caracterizacién agronémica descrita en “Descripcion morfoagronémica
de materiales de platano” el cual es un estudio que se realiz6 en San Andrés islas (12),
se hizo un analisis de las caracteristicas de platano (Musa AAB, ABB) y banano (Musa
AAA), se encontraron varios materiales del subgrupo de los triploides: entre los Musa AAB
un tipo Hartén y tres Dominico Hartén, un ABB (Bluggoe), y un ABB (Felipita). En el
subgrupo banano (AAA) se hallaron dos materiales tipo Gros Michel denominados bananos

Comaun y chino, asi como uno conocido como Banano Rojo. (Fig. 6)(12).

En el siguiente cuadro se encerré en un recuadro negro la especie de banano (Musa AAB),
debido a que el proyecto se basa en esta especie que es de gran importancia agroindustrial

y podemos ver sus caracteristicas morfolégicas.



Fig. 6: caracteristicas morfolgicas de los materiales del platano y banano cultivados en san Andrés
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Imagen tomada de: Oscar Javier Parra Pachdn, Daniel Gerardo Cayén Salinas, Jaime Polania
Vorenberg (2009)(12).

Los aportes de materia organica al suelo resultan criticos para el mantenimiento de este
componente y de la fertilidad del suelo a largo plazo. Los nutrientes contenidos en la materia
organica (N, P, S, entre otros) se hallan en forma organica por lo que no son directamente
asimilables por las plantas. Se requiere la accidon microbiana para que las formas organicas
de los nutrientes pasen a formas minerales que son las utilizadas en la biomasa de la planta.
Por otro lado, hasta hace poco los desechos organicos han sido considerados como una
fuente de contaminaciéon y no se han valorado como el subproducto de la agricultura
susceptible de originar abonos organicos de calidad. Ademas, se han registrado problemas
de fitotoxicidad, lixiviacién de nitratos y contaminacion de mantos acuiferos, debido al mal

manejo de fuentes organicas al ser incorporadas al suelo sin un tratamiento previo(13).



Las poblaciones de bacterias cultivables se pueden estimar por medio de placas de dilucion
y haciendo conteo en agar Luria-Bertani (LB). La densidad de estas bacterias se usa
normalmente como un indicador del tamafio de la poblacién bacteriana total. La densidad
de Fusarium spp. en el suelo se estima por dilucién en placa en el medio de Komada, el

cual es un medio selectivo para Fusarium.

Este articulo también habla acerca de la pcr DGGE, pero siendo més especifico y directo
en el procedimiento y centrandose en Fusarium spp debido a que es un género de hongos
filamentosos que contiene muchos patdégenos de plantas agronémicamente importantes,
productores de micotoxinas y patégenos humanos oportunistas. Los analisis comparativos
revelaron que el genoma de Fusarium estd segmentado en regiones las cuales son
responsables del metabolismo primario y también de la reproduccion, y la virulencia del
patdgeno(14)(15).

Una alternativa agroecoldgica que contribuye con este desafio es la aplicacion de
microorganismos benéficos como el Bacthon (Azospirillum brasilense, Azotobacter
chroococcum, Lactobacilus acidophillus, Saccharomyces cerevisae), Tricho-D (minerales
nutrientes y esporas en latencia del hongo Trichoderma harzianum) y Micosplag (esporas
en latencia de los hongos entomopatégenos Paecilomyces lilacinus, Metarhizium
anisopliae, Beauveria bassiana). El Bacthon es un inoculante biotecnolégico que
desintoxica el suelo agricola y las raices, formulado con microorganismos benéficos que
contribuye a la formacién de humus en el suelo y a la recuperacion de su fertilidad. El Tricho-
D es un acondicionador de suelo, bioestimulante, actia como antagonista de varios
problemas del suelo que dafan raices y plantas y disminuye la poblaciéon de hongos. El
Micosplag que es un agente bioldgico actla protegiendo las raices de los cultivos del dafio

por los nematodos y también protege los cultivos del dafio por insectos plaga(16)(17).

Se puede decir que los efectos regulatorios que tienen algunos microorganismos ayudan a
controlar la poblacién de nematodos sin recurrir a productos quimicos, pero siendo aplicado

como una siembra directa y no por accién de abonos organicos.

Una alternativa de abono organico es el “Bocashi” el cual es un abono organico fermentado
que hace un proceso de semi descomposicién aerdbica de residuos organicos por medio
de microorganismos quimiorganotrofos, estos microorganismos son los que oxidan los
compuestos organicos y su fuente de energia es obtenida a partir de un compuesto quimico

(18)(19). En este estudio elaboraron este tipo de abono y le hicieron un seguimiento a sus



propiedades quimicas y microbiolédgicas, en este seguimiento se determiné presencia de
macronutrientes y micronutrientes tales como N, P, K, Ca, Mg, y S, asi como las
poblaciones de microorganismos (bacterias, actinomicetos, hongos, levaduras vy
lactobacillus)(20).

Un aspecto importante para tener en cuenta son los agentes biolégicos de control (BCA)
por sus siglas en ingles “Biological control agents” que refieren una gran efectividad del
control de FWB “Fusarium wilt of banana” por sus siglas en ingles que es la marchites de
banana causada por Fusarium oxysporum. utilizaron cepas de Pseudomonas spp, hongos
endofitos y Trichoderma spp, mostrando un control de este microorganismo patégeno de

un 79%, 70% y entre 42-55% respectivamente para cada cepa (21).

Un posible agente biolégico puede ser el acaro depredador Phytoseiulus macropilis debido
a que las presas de este acaro suelen ser otros acaros y es considerado de gran
importancia para la industria de la agricultura (22). Este acaro puede ser un agente biolégico
de control de la arafa roja (Tetranychus urticae) este es una especie de acaro que se

alimenta de plantas y se le considera una plaga de importancia agroindustrial. (23)

La enfermedad de Panama es la infeccibn mas comudn causada por Fusarium oxysporum a
diferentes variedades de banano, de alli viene el nombre técnico cubense que es el que se

le da por nombre a la infeccién de Foc (Fusarium oxysporum cubense)(24).

También como agente de control biol6gico, en estudios se evidencié la implementacién de
productos vegetales contra la marchitez del platano por Fusarium. El extracto de hoja de
Datura metel fue el producto vegetal e indicé una inhibicion completa del crecimiento
micelial de Foc (Fusarium oxysporum cubense). Por otro lado utilizaron como otro agente
biol6gico, cepas PGPR que es como se le denomina a un grupo de bacterias que habitan
en la rizosfera (lugar de interaccién entre raices y microorganismos del suelo) y que
producen en las plantas todo tipo de beneficios como potenciar el crecimiento, mejorando
la disponibilidad o la absorcién de minerales, ayudan a la produccion de hormonas
necesarias en el desarrollo de los vegetales, Ademas protegen a plantas y cultivos contra
posibles agentes patégenos y combaten la contaminacién de los suelos, ya sea por
contaminantes de tipo organico o inorganico(25)(26). Investigadores han llevado a cabo
estudios que demuestran que los cultivos de plantas medicinales también se pueden usar
en el control agricola. Estudios han demostrado una altamente efectividad contra los

hongos por parte de estas plantas que causan efectos nocivos en otras plantas. Para este



estudio, se han recapitulado todos los efectos antifingicos de las especies de Datura

(Datura stramonium L, D. metel L. ve D. innoxia Mill.)(27).

Estudios demuestran que un posible agente bioldégico de control es el microrganismo
Bacillus amyloliquefaciens el cual es una bacteria del suelo gram positiva que estd muy
relacionada con Bacillus subitilis debido a que estas dos especies comparten muchos genes
homadlogos y son muy similares por lo que es muy poco probable hacer una diferenciacion
de estas especies (28). La especie Bacillus amyloliquefaciens cepa NJN-6 produce
compuestos volatiles, estos compuestos aparte de que cumplen con actividad antifingica,
también reprimen el crecimiento y la multiplicacién de las esporas producidas por Fusarium
oxysporum f. sp. Cubense(29). Ademas, s€ conoce que las cepas de la bacteria B.
amyloliquefaciens, que estan relacionadas con algunas plantas, sintetizan varias sustancias
antibitticas diferentes, que incluyen bacillaeno, macrolactina y difficidina. Las sustancias
mencionadas anteriormente son de gran ayuda para la proteccion de la planta huésped
contra infecciones producidas por hongos u otras bacterias, y han sido estudiadas por su

utilidad en la agroindustria e importancia agronémica(30).

Unas propiedades del compostaje organico que son importantes y caben resaltar son la
mejora de las propiedades fisicas del suelo, mejora las propiedades quimicas y mejora la
actividad biologica, estas propiedades son las mas considerables al momento de utilizar un
abono organico(31). La buena actividad del compostaje depende de varios factores como
fisicos , quimicos y biolégicos como lo son la aireacion, temperatura, humedad en el
compostaje, pH y los microorganismos que son de importancia primordial por su
actividad(32).

Estudios demuestran que la inoculacién de microorganismos que utilizan la celulosa en
cada etapa del compostaje puede descomponer en gran magnitud la lignocelulosa (materia
seca vegetal) en los sustratos, y esto permite la aceleracién del proceso de co-compostaje
y mejorar la calidad de la produccién de compostaje(33). La fermentaciéon del compostaje
es un proceso aerobico normalmente llevado a cabo en estado sélido, este proceso es
realizado por microorganismos los cuales degradan los compuestos organicos a
compuestos mas estables. El producto que se obtiene de este proceso es llamado compost
y este al ser usado en el suelo tiene la capacidad de mejorar las propiedades fisicoquimicas
y microbioldgicas, por desgracia su uso en la agricultura se ve afectado negativamente
debido a su la lentitud con la cual se obtienen resultados y al efecto reductor en los

nutrientes del suelo para los cultivos. Para mejorar el contenido de nutrientes asimilables



por las plantas en el compost, se ha propuesto su suplementacion con nutrientes e

inoculacion con microorganismos(34)

La agricultura organica se esta promoviendo con el fin de mantener estable la salud del
suelo y de reducir costos especialmente a los pequefios agricultores que buscan en estos
compostajes una manera natural que los ayude a ellos y al medio ambiente incluyendo en
el compost organico un consorcio de microorganismos y también dosis de fertilizantes
quimicos que contienen los abonos organicos(35). La implementacion de microorganismo
eficientes es con el fin de dar solucion a problemas relacionados con el uso de fertilizantes
quimicos y pesticidas que se aplican en el ambito de la agricultura organica. Estos
microorganismos eficientes se dividen en 4 grupos que son las levaduras, actinomicetos,
bacterias productoras de acido lactico (Lactobacillus spp. y Pediococcus spp.) y las

bacterias fotosintéticas(36).

Caracteristicas de consideracion del suelo

I.  Fertilizantes orgénicos y pesticidas

Se llega a evidenciar a través de este estudio la influencia que puede llegar a tener
diferentes tipos de fertilizantes sintéticos y pesticidas en la salud y microbiologia en funcién
del suelo. Entre estos fertilizantes sintéticos o inorganicos encontramos los fertilizantes de
nitrogeno (N), fosforo (P) y de potasio (K) estos elementos son clasificados como nutrientes
primarios. Estos 3 elementos hacen parte de los casi 13 elementos esenciales para las
plantas lo cuales aportan para el desarrollo y crecimiento normal de éstas. Los fertilizantes
inorganicos provienen de fuentes que no estan vivas, e incluyen y en su mayoria son
fertilizantes de petréleo y fertilizantes comerciales hechos por el hombre. Por otro lado, los
pesticidas son los compuestos aplicados para prevenir, destruir, repeler, o mitigar plagas,
estos compuestos incluyen una amplia gama de productos quimicos tales como
insecticidas, fungicidas, herbicidas, rodenticidas, nematicidas, reguladores del crecimiento
de las plantas, defoliantes, diluyentes de frutas, desecantes, agentes para prevenir la caida

prematura de frutas y productos quimicos aplicados poscosecha(37).

Por otro lado, si hablamos de los organismos del suelo tenemos microorganismos en los
cuales se pueden incluir bacterias, hongos, algas, protozoos y algunos nematodos que

estan involucrados en todos los procesos bioquimicos que ocurren en los suelos, incluida



la descomposicion de la materia organica, formacion de humus, y transformacion y ciclo de
nutrientes, pero también juegan un papel vital e importante en el mantenimiento de la
productividad del suelo(38). Concluyendo que se puede decir que el uso de los fertilizantes
sintéticos es una opcidn para aplicar en el area de la agricultura. Cabe mencionar que hay
una gran similitud entre los fertilizantes inorganicos y los naturales, por un lado, los
fertilizantes sintéticos se disuelven facilmente en agua y estan disponibles de inmediato
para las plantas para la captacion, estos tipos de fertilizantes suministran eficientemente
los nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas y son seguros para el medio
ambiente. Los fertilizantes quimicos como lo pueden ser los fertilizantes de N, P y K son,
en su mayoria usados por los agricultores en los suelos agricolas. Uno de los mas
importantes pueden ser los hongos micorricicos que les aportan muchos beneficios como,
por ejemplo, facilitandole a la planta la toma de nutrientes de baja disponibilidad o de poca
movilidad en el suelo, evitando la accion de microorganismo patdgenos en la raiz,
aumentando la tolerancia de la planta a condiciones de stress abiético en el suelo, entre

otros beneficios(39).

Soil health
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FIGURE 2.1 Indicator of soil health.

Fig. 2: indicadores de salud del suelo



Imagen tomada de: Sachchidanand T, Pratap S, Rajkumari S. Devi and Rahul
B.(2020)(37).

[I.  Caracteristicas microbiolégicas de suelos contaminados con metales
pesados

En este articulo se hizo un importante proceso en el analisis microbiolégico que se
determind a partir de varios puntos como lo era el carbono de la biomasa microbiana,
respiracion basal del suelo, la actividad catalasay la actividad ureasa.(40) estas mediciones
corresponden a importantes pardmetros bioquimicos en la identificacion y caracterizacion
de microorganismos que pueden estar presentes en el suelo. En particular el analisis de las
muestras segun el articulo fue muy especifico con las medidas de las muestras del suelo.
El analisis microbiol6gico anteriormente mencionado y el analisis fisicoquimico, haciendo
énfasis en algunos métodos que son importantes de recalcar que fueron la determinacion
de los metales pesados en el suelo, alli implementaron el uso de agua regia para la
extraccion de los metales pesados que se basa en mezcla de acido clorhidrico y &cido
nitrico la cual es una mezcla fuertemente oxidante que disuelve muchos de los minerales
con sulfuros de metales comunes, asi como el oro y el platino(41), después los metales
pesados se determinaron por espectrofotometro de absorciéon atébmica con una llama o
horno de grafito (40). La utilizacién de un instrumento llamado hidrémetro el cual es un
dispositivo que permite medir la densidad de la solucion en la cual se suspende. En el caso
del hidrémetro de suelos la densidad total de la solucion compuesta por agua, suelo y

dispersante (42).

En conclusién, podemos decir que los métodos de deteccidn de microorganismos utilizados
son muy buenos a la hora de determinar metales pesados en el suelo y cuales son sus
efectos sobre el mismo y la realizacion de estos métodos se tienen que hacer de manera
rigurosa y muy perfecta a la hora de cumplir con las medidas en las tomas de las muestras

y los andlisis realizados a lo largo del articulo.

[lI.  Comparacién de los cambios quimicos y microbiolégicos durante el

compostaje aerébico y el vermicompostaje de residuos verdes

En este punto nos centramos en la diversidad microbiologica que hay en las muestras del

suelo en diferentes tiempos al comenzar con el compostaje aerdbico y de la implementacion



Relative abundance (%)

de vermicompostaje, en las siguientes figuras se muestra la diversidad microbiologica

hallada en el trabajo (43).
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Fig. 3: La abundancia relativa de filamentos bacterianos (a) y hongos y otros filamentos (b) en
diferentes momentos después del inicio del compostaje aerdbico y del vermicompostaje.

Imagen tomada de: Cai, Linlin. Gong, Xiaogiang.
(2018)(43).
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Imagen tomada de: Cai, Linlin. Gong, Xiaogiang. Sun, Xiangyang. Li, Suyan. Yu, Xin.

(2018)(43).
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Diferentes estudios informan aumentos en la materia organica del suelo y las existencias
de C en areas cultivadas con cultivos de ganado asociados con la labranza cero que es una
técnica de cultivo sin la alteracion del suelo mediante arado, el arado es una herramienta
utilizada para hacer surcos en la tierra, en base a cultivos anuales como la soja y el maiz
intercalados con pasturas en sistemas de cultivo donde el sistema integrado de cultivo de
ganado (ICLS) es adoptado, se ha observado una mejora significativa a largo plazo en la
calidad de los atributos quimicos, fisicos y biologicos del suelo se inform6é que la
recuperacion de pasturas degradadas mediante el establecimiento de sistemas de
integracion de cultivos y ganado en Oxisoles, aument6 el carbono de biomasa microbiana

(MBC), incluso en comparacion con la vegetacion nativa de Cerrado (es la sabana con



mayor biodiversidad del mundo y hogar del 5% de los animales y plantas de todo el
mundo)(44). El monocultivo comparado con los grupos de MBC pueden aumentar hasta en
un 20% en cuanto a la rotacion de cultivos, pero esto se hace notar mas en los sistemas

agricolas con cultivos de cobertura(45).

También se hace referencia sobre el ICLS o Sistema integrado de cultivos el cual es una
contribucién ecoldgica para producir con sostenibilidad. Demuestra que un mayor uso de la
tecnologia, acompafiada por la intensificacion de insumos y servicios, dan como resultado
el empobrecimiento del ambiente. La diversificacion de los cultivos en el tiempo y en el
espacio tiene un gran potencial para aumentar la produccién con sustentabilidad. (46). En
cuanto a sustentabilidad, un nivel superior o una regiébn puede consistir en granjas
especializadas individuales y sistemas de servicios que en compafiia, actGan como un
sistema mixto de labrado. Otras formas de agricultura mixta incluyen el cultivo de diferentes
cultivos en un mismo campo, como el mijo y el caupi o el mijo y el sorgo, o diferentes
variedades del mismo cultivo pero con diferentes ciclos de vida, que utilizan todo el espacio

de manera mucho mas eficiente y distribuyen los riesgos de manera mas equitativa(47).

Esto nos hace deducir que el sistema integrado de cultivos o también llamado “agricultura
mixta”, dada a conocer en el articulo (45) como (ICLS) dio buenos resultados y pueden ser
una herramienta de gran ayuda para el mejoramiento de las propiedades quimicas, fisicas

y biolégicas del suelo tratado con este método.
Conclusiones

En esta revision se evidencio un gran rango de estudios con base en el tema de abonos
organicos a nivel nacional y mundial, debido a que son de gran importancia en la industria
de agricultura en cuanto a siembra y cosecha de la Musa spp. y su efecto producido en

dichos abonos, plantas y también en el suelo.

Las bases de datos fueron de gran ayuda para la realizacion de este trabajo, los estudios
fueron muy puntuales e importantes otorgando informacion necesaria y asi poder describir
diferentes caracteristicas como lo fueron efectos quimicos en el suelo, propiedades
microbiologicas y la gran variedad de microorganismo que hay en el suelo y que son
beneficiosos tanto para las plantas como para el suelo, abonos organicos en general y
efectos bioguimicos en las diferentes especies de Musa spp. Fue una revision muy
interesante que brinda informacién muy clara sobre este tema tan extenso que es de gran

ambito de la agricultura y la agroindustria.
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