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Presentación 

El contenido de ésta obra, titulada: Tópicos de investigación agropecuaria con enfoque 

sustentable en México en su primer Volumen, presenta algunas estrategias de manejo sustentable para la 

producción de alimentos en México, producto de resultados de  investigación de un grupo de 

investigadores-especialistas en la temática, que pertenecen a prestigiadas instituciones de México: 

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias, Universidad Juárez del Estado de 

Durango, Instituto Tecnológico de Torreón, Universidad Autónoma Chapingo, Universidad Autónoma 

Agraria “Antonio Narro”,  Instituto Tecnológico Superior de Lerdo, Durango y la Universidad 

Politécnica Región Laguna cuya contribución busca ofrecer un mejor futuro, mediante el análisis de 

técnicas de cultivo que conservan los recursos del medio ambiente, con un enfoque de producción 

sostenible y de impacto positivo en la economía y en la sociedad. 

La agricultura orgánica es una forma de obtener alimentos libres de residuos como fertilizantes y 

plaguicidas en general. Busca la sustentabilidad mediante el manejo integral del agua y del suelo, 

considerando su permanencia para garantizar alimentos sanos y abundantes a una sociedad en constante 

crecimiento. 

El objetivo es ofrecer alternativas y experiencias para mejorar la calidad y cantidad de alimentos 

en beneficio de la población y ello se refleje en mejores ingresos y bienestar del productor. 

 

Los compiladores 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

El cultivo de la tierra surge como una necesidad para la permanencia del hombre en la tierra; la 

recolección de plantas y frutos la antecedió una vez que el Homo sapiens se hizo sedentario. Sin embargo; 

a través de los siglos, la combinación de recursos utilizados en la producción de alimentos agropecuarios 

ha ido cambiando, motivado por el crecimiento demográfico como por el uso de insumos de origen 

químico en la agricultura. 

Los sistemas de riego han dado respuesta al mejor aprovechamiento del recurso ante la cada vez 

mayor escasez en cantidad y calidad del agua, y nuevos tipos de agricultura protegida e intensiva han 

prosperado a fin de satisfacer la demanda de insumos a la industria agroalimentaria que abastece el 

consumo alimenticio de una población en constante crecimiento, surgiendo así el uso de semillas 

transgénicas resistentes a sequía, plagas y enfermedades.  

Como una respuesta a la producción de alimentos libres de residuos tóxicos y en armonía con la 

naturaleza surge la agricultura orgánica, que busca proteger el medio ambiente y la salud humana, por lo 

cual, el propósito de este libro, es mostrar avances de investigación logrados en distintos temas como 

son: el uso de estiércoles y vermicompostas, uso de bacterias promotoras de crecimiento, biofertilizantes, 

control biológico de plagas y sustratos en los cultivos de tomate, café, algodonero, chile jalapeño, maíz 

forrajero, nogal pecanero, y la producción de café.  
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RESUMEN 

La incorporación de materiales orgánicos en la agricultura son prácticas de manejo llevadas a cabo por 

los productores para disminuir o hacer más eficiente el uso de fertilizantes inorgánicos en los sistemas 

productivos. Las enmiendas orgánicas (EO) se utilizan para mejorar las características físicas, químicas y 

biológicas del suelo, aportar nutrientes esenciales a las plantas, mejorar la calidad de los cultivos y en 

casos específicos mitigar el estrés. Existen diferentes EO, siendo las más utilizadas, las sustancias húmicas, 

abonos líquidos fermentados, compost y vermicompost, los cuales, tienen el potencial de mejorar el 

desarrollo de los cultivos. Existe una normativa reguladora que contempla diferentes tipos de EO, la cual, 

se basa en el tipo de materia prima que se utiliza para su elaboración, donde se exigen contenidos mínimos 

de materia orgánica (MO) total. Las EO al tener la capacidad de mejorar las características del suelo y 

mejorar la calidad de los productos cosechados, y que su uso se siga practicando, influirán en la 

disminución del uso de químicos sintéticos, favoreciendo así a una agricultura sostenible. El objetivo de 

este trabajo de revisión es presentar las principales aplicaciones de las EO en la agricultura y los alcances 

que se pueden tener el futuro.  

Palabras clave: Agricultura orgánica, bioestimulantes, actividad microbiana, calidad nutracéutica. 

 

SUMMARY 

The incorporation of organic materials in agriculture are management practices carried out by producers 

to reduce or make more efficient the use of inorganic fertilizers in production systems. Organic 

amendments (OA) are used to improve the physical, chemical and biological characteristics of the soil, 

provide essential nutrients to plants, improve the quality of crops and in specific cases mitigate stress. 

There are different OAs, the most used being humic substances, fermented liquid fertilizers, compost, 

and vermicompost, which have the potential to improve crop development. There is a regulation that 

contemplates different types of OA, which is based on the type of raw material used for its production, 

where minimum contents of total organic matter (OM) are required. By having the capacity to improve 

the characteristics of the soil and improve the quality of the harvested products, EOs, and that their use 

continues to be practiced, will influence the decrease in the use of synthetic chemicals, thus favoring 

sustainable agriculture. The objective of this review work is to present the main applications of OA in 

agriculture and the scope that may be achieved in the future. 

Index words: Organic agriculture, biostimulants, microbial activity, nutraceutical quality. 
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INTRODUCCIÓN 

Las enmiendas orgánicas (EO) normalmente se usan en la agricultura por su capacidad de mejorar 

la fertilidad del suelo, donde su influencia siempre ha quedado demostrada (Rojas-Espinoza et al., 2023). 

La alta disponibilidad de fertilizantes químicos y plaguicidas que se desencadenó por la revolución verde 

ocasionó que se dejaran de lado los fertilizantes orgánicos, centrándose en utilizar los químicos sintéticos, 

los cuales, son altamente eficaces (González-Salas et al., 2021). La pequeña cantidad de materia orgánica 

(MO) que se ha aportado al suelo en las últimas décadas ha ocasionado una serie de problemas que se 

reflejan en las bajas producciones de los cultivos (Navarro-Pedreño et al., 2021). 

En la actualidad, existe un amplio interés en regresar al uso de las EO, esto por los problemas 

ambientales que se han provocado por el uso indiscriminado de productos químicos. Hoy en día, se 

encuentran disponibles una amplia gama de EO, tales como: sustancias húmicas, abonos líquidos 

fermentados, compost y vermicompost. Dichas enmiendas han sido estudiadas para uso en la agricultura, 

las cuales, ayudan a mejorar ciertos parámetros del suelo y cultivos (Abbott et al., 2018). La aplicación de 

EO ha demostrado tener efectos benéficos sobre la calidad y producción de cultivos (Santiago-López et 

al., 2016; Reyes-Pérez et al., 2017), los cuales, están relacionados con la mejora de la estructura del suelo, 

con la mayor capacidad de retención de humedad, capacidad de intercambio catiónico (CIC), 

disponibilidad de nutrientes y mayor actividad microbiana (Goldan et al., 2023). Aunado a esto, algunas 

EO tienen la característica de actuar como bioestimulantes al ayudar a las plantas a mitigar el estrés biótico 

y abiótico (Abdel-Monaim et al., 2012; Rekaby et al., 2020).  

Las fuentes de material para producir EO incluyen desechos compostados y no compostados de 

origen vegetal y animal (Adediran et al., 2003; Chen et al., 2017). También se utilizan organismos como 

las lombrices, para hacer más eficiente el compostaje de los desechos utilizados (Katiyar et al., 2023). Las 

EO de origen animal, son de las más utilizadas en la agricultura y es posible encontrarlas en diferentes 

formas: en estado fresco, estabilizado y compostado (Ormeño; Ovalle, 2007; Peng et al., 2015). Cuando 

se encuentran en estado fresco, su uso no es recomendado, dado que contiene altas concentraciones de 

amoniaco, el cual, por reacciones simples pasa a amonio, y altas concentraciones de este ion afectan el 

desarrollo de las plantas (Pinos-Rodríguez et al., 2012), aunado a esto, contienen cantidades considerables 

de nitrógeno orgánico que es necesario que se mineralice para ser asimilado por las plantas (Nieto-Garibay 

et al., 2010). Una enmienda estabilizada aporta mayor cantidad de nutrientes que la enmienda fresca, 

debido a su etapa avanzada de transformación (Nieto-Garibay et al., 2010). Cuando estas enmiendas de 

origen animal se encuentran compostadas tienen una excelente calidad, ya que, se llegó a una 

mineralización completa de la MO (Melo-Araújo et al., 2020), por lo cual, los nutrientes minerales están 

disponibles para las plantas.  

El uso de EO tiene un efecto positivo sobre la salud del suelo y los cultivos, por lo tanto, el 

impacto sobre el ambiente es benéfico. Por lo anterior, el objetivo de esta revisión es presentar las 

diferentes aplicaciones de las EO en la agricultura, tomando en cuenta, métodos de aplicación, 
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condiciones ambientales, sistemas de producción y principalmente su función sobre los cultivos y suelo 

agrícola. 

 

AGRICULTURA ORGÁNICA 

La agricultura orgánica (AO) como practica que permite la garantía al consumidor de un producto 

sano va en aumento, donde su principal característica está basada en la utilización adecuada de los 

recursos, empleando insumos de origen natural para cubrir ciertos requerimientos nutricionales y 

controlar plagas y enfermedades en los cultivos (Nieto-Garibay et al., 2010). Los insumos que 

particularmente se utilizan en la AO son enmiendas y biofertilizantes orgánicos, dichos insumos están 

libres de agroquímicos (Bamdad et al., 2021). Todos estos productos se caracterizan por aportar bajas 

cantidades de nutrientes y les es imposible cubrir las necesidades completas de los cultivos (Timsina, 

2018), por lo cual, su uso se hace más eficiente cuando se utilizan con los químicos sintéticos. El supuesto 

mayor valor nutricional de los productos orgánicos en comparación con los productos convencionales 

no ha sido bien definido en términos de procesos fisiológicos (Orsini et al., 2016).  

Diferentes investigaciones argumentan que es muy común encontrar menores rendimientos en la 

AO, y esto, probablemente se deba a determinantes genéticas de variedades específicas utilizadas y a 

exposición a tensiones bióticas y abióticas, las cuales, no se pueden controlar tan fácil como en los 

sistemas convencionales (Orsini et al., 2016; Timsina, 2018). Como resultado de estos estreses, los 

cultivos acumulan metabolitos que tienen una función muy específica en el sistema de defensa de las 

plantas, y aunado a esto, también tienen funciones antioxidantes en la salud humana (Orsini et al., 2016). 

Si se pretende que la AO alcance resultados similares a los de la agricultura convencional, se necesitarían 

más tierras para producir la misma cantidad de alimento, lo que, resultaría en deforestaciones, por lo cual, 

no existirían beneficios ambientales (Seufert et al., 2012).  

Lo anterior descrito nos habla del principal beneficio de la AO, que se basa comúnmente en 

obtener producciones relativamente bajas en comparación con la agricultura convencional, pero los 

productos están libres de residuos químicos y su calidad nutracéutica es mayor. Cuando se aplican las EO 

en conjunto con los fertilizantes sintéticos se tiende a potencializar el efecto de ambas enmiendas y se 

aumenta el rendimiento de los cultivos y es recomendable, ya que, se hace un uso eficiente de los recursos. 

 

ENMIENDAS ORGÁNICAS 

El uso de EO es una práctica muy común debido a las características que tienen de mejorar la 

productividad de los cultivos, la salud del suelo y algunas en específico en regular la expresión de genes 

sensibles al estrés (El-Dakak et al., 2021; Goldan et al., 2023), como se muestra en la Figura 1. Las EO 

más utilizadas en la agricultura son las sustancias húmicas, abonos líquidos fermentados, compost y 

vermicompost, las cuales, aportan valiosos nutrientes al suelo. Sin embargo, Urra et al. (2019) mencionan 

que el uso de algunas EO implica un riesgo para el medio ambiente y la salud humana, ya que, algunas 
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enmiendas contienen contaminantes, incluidos metales pesados, contaminantes orgánicos persistentes y 

patógenos. Por lo anterior dicho, es importante considerar que EO se utilizara, y si se va a preparar, que 

tipo de material utilizar. 

 

Figura 1. Efecto de las EO sobre los cultivos y suelo agrícola. 

 

SUSTANCIAS HÚMICAS 

Stankevica et al. (2019) indican que el término sustancia húmica (SH) se refiere a una categoría de 

las sustancias orgánicas de origen natural, dichas sustancias crean la MO más extendida que se encuentra 

en sedimentos, suelos y aguas. Las SH son la fracción de MO humificada de los suelos y desempeñan un 

papel importante en ciertas funciones del suelo y de las plantas (Pazhanisamy et al., 2019). La leonardita, 

un tipo de MO, es la sustancia que mayormente se utiliza para la producción de SH a nivel industrial 

(Conselvan et al., 2017). La actividad biológica de estas EO ha sido demostrada en los últimos años, por 

la mejora de las características físico-químicas del suelo y por la mejora del rendimiento y calidad de los 

cultivos (Roulia, 2024). Las SH en la actualidad son consideradas bioestimulantes (du Jardin, 2015). Estas 

sustancias comprenden tres grupos, los ácidos húmicos, ácidos fúlvicos y huminas, siendo los dos 

primeros los más utilizados en la agricultura, ya que, las huminas son insolubles.  

 

Uso de las SH en la producción agrícola 

Las SH son reconocidas por los efectos que provocan sobre el suelo, donde se sabe que el poder 

bioestimulante radica en la mejora de la actividad microbiana y a la estimulación del crecimiento de las 

raíces (Roulia, 2024). Esto se traduce en una mejora de la nutrición, por la mayor disponibilidad de 
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nutrientes minerales (De Pascale et al., 2017). Li et al. (2019) encontraron que con la aplicación de ácido 

húmico al suelo en el cultivo de cacahuate se incrementó el rendimiento y calidad, esto posiblemente por 

la acción del ácido húmico que mejoró la disponibilidad de N, P y K, el contenido de MO, aumentó la 

cantidad de hongos benéficos y las actividades enzimáticas de la ureasa, sacarasa y fosfatasa del suelo. 

Otro efecto positivo que se le atribuye a las SH es el incremento de la capacidad de retención de 

humedad y de la CIC, no obstante, cuentan con un poder quelante, al formar complejos principalmente 

con micronutrientes, lo que permite que no se pierdan por la lixiviación y estén siempre disponibles para 

las plantas (De Pascale et al., 2017). Zanin et al. (2019) mencionan que las SH son capaces de construir 

depósitos principalmente de Fe, formándose un complejo SH-Fe, el cual, está directamente disponible 

para las plantas. También mencionan que las SH promueven mecanismos fisiológicos implicados en la 

adquisición de Fe actuando a nivel transcripcional y postranscripcional. 

Las SH también tienen efectos benéficos sobre el estrés, como lo muestran Sánchez-Sánchez et 

al. (2006) quienes probaron la adición al suelo de SH para mejorar la nutrición de Fe y disminuir el efecto 

de la salinidad en el cultivo de vid, sus resultados muestran que con el uso de las SH se mejoró la absorción 

de Fe y P y se logró una disminución de los niveles de Na. Abdellatif et al. (2017) estudiaron el efecto del 

ácido húmico aplicado al suelo sobre el crecimiento y productividad de tomate bajo estrés por calor, sus 

resultados indican un aumento en el crecimiento y rendimiento del cultivo. Aydin et al. (2012) 

investigaron el efecto de diferentes suministros de ácidos húmicos al suelo (0.05 y 0.1% p/p) en el cultivo 

de frijol, el cual, fue sometido a estrés con ocho fuentes de sal (NaCl, Na2SO4, CaCl2, CaSO4, KCl, K2SO4, 

MgCl2 y MgSO4) a dosis de 0, 30, 60 y 120 mM, sus resultados indican que con las dosis más altas de sal; 

120 mM de NaCl, CaCl2, KCl2 y MgCl sin la aplicación de ácido húmico causó la muerte de las plantas, 

pero no se obtuvo la muerte cuando se aplicó el ácido en sus dos concentraciones. Las plantas también 

mostraron una mayor acumulación de prolina a medida que se incrementaba la sal y el ácido húmico, lo 

que nos indica que dicho aminoácido se acumuló para darle mayor tolerancia a las plantas ante el estrés, 

esto por la función de osmolito que tiene (Mansour; Ali, 2017). Este estudio demuestra la efectividad de 

las SH para mejorar la tolerancia de los cultivos ante el estrés.  

Las SH cumplen funciones de basta importancia sobre el metabolismo y fisiología de las plantas, 

pero los mecanismos solo se conocen parcialmente (Roulia, 2024). Existen diferentes investigaciones que 

demuestran que la SH inducen en las plantas la formación de raíces, mejoran la eficiencia del uso de 

nutrientes, ayudando a la asimilación de macro y microelementos, lo que, incrementa el rendimiento 

(Nardi et al., 2017).  

Dichas sustancias también tienen la característica de activar el metabolismo secundario de las 

plantas, incrementando de esta manera la síntesis de compuestos bioactivos (Martínez-De La Cruz et al., 

2022). Como lo muestran Aminifard et al. (2012) quienes evaluaron la aplicación de ácido fúlvico sobre 

la calidad nutracéutica del pimiento, dicho ácido se aplicó directamente a la zona radicular de la planta en 

dosis crecientes (25, 100, 175 y 250 mg kg–1), y sus resultados muestran que con la dosis de 25 mg kg–1 se 
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logró un aumento en la capacidad antioxidante, compuestos fenólicos totales, carbohidratos, capsaicina, 

licopeno y beta-caroteno, lo que, demuestra que el ácido fúlvico tiene un efecto elicitor que le permite 

elevar la síntesis de antioxidantes (Pereira et al., 2019). 

Existen estudios que demuestran que las SH pueden ser absorbidas por medio de las semillas y 

los diferentes órganos de las plantas, lo que, favorece en la germinación y el desarrollo en general de las 

plantas como lo muestran Poomani et al. (2023), quienes evaluaron el cebado de semillas de lenteja bajo 

estrés por calor y muestran en sus resultados aumentos en el porcentaje de germinación de la semilla, 

vigor de la plántula, pigmentos fotosintéticos, prolina, compuestos fenólicos, azucares y mejor actividad 

de enzimas como la superóxido dismutasa, catalasa y peroxidasa. El uso de SH aplicadas foliarmente 

también ha demostrado tener efectos positivos sobre el rendimiento y la mayor acumulación de 

compuestos bioáctivos en cultivos agrícolas, como vitaminas, carotenoides, azucares y compuestos 

fenólicos (Chah-Nasir et al., 2023). En la Tabla 1 se muestran otras investigaciones realizadas usando SH. 

 

Tabla 1. Efectos de las SH sobre la producción agrícola. 

Cultivo SH Forma de 
aplicación  

Efecto  Referencia 

Vaccinium 
corymbosum L.   

Ácido 
húmico 

Suelo Mayor peso y calidad de la fruta 
(azucares y ácido ascórbico) y 
aumento en la diversidad de 
comunidades microbianas 
benéficas en el suelo con dosis 
de 1,400 g planta–1.  

Ren et al. (2022) 

 

 

 

Fragaria 
xananassa  

Ácido fúlvico Suelo  Aumento del rendimiento, 
firmeza y ácido ascórbico a 
dosis de 3 mL L–1. 

 

Martínez-De La 
Cruz et al. 
(2022) 

Solanum 
lycopersicum L. 

Ácido 
húmico 

Foliar y suelo Incremento del rendimiento y 
sus componentes, contenido de 
ácido ascórbico y azucares en 
los frutos a dosis de 20 mL L–1. 

 

Yildirim, (2007) 

Zea mays L. Sustancias 
húmicas 

 

 

Suelo  Aumento de peso seco, 
absorción de Mg, Mn y Cu en 
plantas sometidas a estrés por 
salinidad con todas las dosis 
evaluadas de SH (1 y 2 g kg–1). 

 

Turan et al. 
(2011) 

 

Brassica 

oleracea L. 

 

Ácido 
húmico   

Suelo  Dosis de 200 y 500 kg ha–1 
aumentaron el rendimiento. En 
cuanto al contenido iónico de la 
solución del suelo y el cultivo, 
no se modificó.  

   

Canales-
Almendares et 
al. (2024) 
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Cultivo SH Forma de 
aplicación  

Efecto  Referencia 

Cucumis sativus L.  Ácido 
húmico  

Foliar y suelo  Con dosis de 20 mL L–1 vía 
foliar se indujo una mayor 
concentración de compuestos 
antioxidantes hidrofílicos y 
lipofílicos en los frutos en 
comparación con la aplicación 
al suelo y el control. 

 

Karakurt et al. 
(2015) 

Lactuca sativa L.  Ácido fúlvico Foliar  Dosis de 0.5 g L–1 causaron 
incrementos del rendimiento, 
clorofilas y reducción de 
peroxidación lipídica en plantas 
estresadas con Cd. Aunado a 
esto, existió una reducción del 
contenido de Cd en el tejido 
vegetal y mayor absorción y 
translocación de Fe, Zn y Mn. 

 

Wang et al. 
(2019) 

Allium cepa L. Ácido fúlvico  Suelo  Incremento de rendimiento, 
compuestos fenólicos, ácido 
ascórbico, proteínas y 
capacidad antioxidante a dosis 
de 3 y 6 g L–1. 

Mahmoud et al. 
(2019) 

 

Solanum tuberosum 
L. 

 

Sustancias 
húmicas 

 

Suelo 

 

El uso de SH a dosis de 1.25 
mL maceta–1 mejoró el 
crecimiento de la planta, el 
rendimiento de los tubérculos y 
la acumulación de 
macronutrientes. 

 

 

Martins et al. 
(2020) 

Capsicum annuum 
L. 

Ácido 
húmico  

Foliar  La aplicación de la SH a 50 g L–

1 mejoró la altura de la planta, 
diámetro del tallo, número de 
frutos planta–1 y el rendimiento 
total. 

Jan et al. (2020) 

*Nota. Sustancias húmicas = Ácido húmico y fúlvico. 

 

ABONOS LÍQUIDOS FERMENTADOS 

Los abonos líquidos fermentados (ALF) hacen referencia a productos producidos a partir de 

residuos agropecuarios (estiércoles y desechos vegetales) e industriales, los cuales, son cada vez más 

populares (Phibunwatthanawong; Riddech, 2019). Estas EO se producen por fermentación anaerobia 

utilizando los desechos como fuente de carbono (Hernández-Chontal et al., 2019; Yong-Hong et al., 

2020). En dicho proceso los microorganismos que pueden ser agregados o los presentes en los desechos, 
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normalmente de los estiércoles, tienen un rol importante en la degradación de los residuos utilizados 

(Madusari, 2019; Phibunwatthanawong; Riddech, 2019). Estas enmiendas son ricas en microorganismos 

benéficos, ácidos orgánicos, fitohormonas de crecimiento y nutrientes esenciales (Hernández-Chontal et 

al., 2019; Phibunwatthanawong; Riddech, 2019). Existen diferentes manuales y artículos que describen 

los procedimientos de cómo preparar y aplicar este tipo de enmiendas (Pacheco-Rodriguez; Uribe, 2006; 

Pomboza-Tamaquiza et al., 2016; Madusari, 2019; Phibunwatthanawong; Riddech, 2019; Ramesh et al., 

2020).  

 

Uso de los ALF en la Producción Agrícola 

Los ALF que se utilizan en la AO pueden causar la mejora de las condiciones del suelo y la 

promoción del crecimiento de los cultivos; sin embargo, estos beneficios pueden varias según los 

métodos de fabricación de la enmienda (Jang; Kuk, 2020). Balraj et al. (2014) utilizaron un ALF de 

desechos de pescado sobre el crecimiento de berenjena, el abono se aplicó directamente al suelo, el cual, 

bajo el pH del mismo, mejoró la CIC, la concentración de MO y la disponibilidad de N, P y K. Estas 

mejoras de las condiciones del suelo causaron efectos benéficos de los rasgos de crecimiento, histológicos 

y mayor acumulación de fotoasimilados en los frutos de berenjena.   

El uso de estas enmiendas también se traduce en mejoras de la promoción de germinación y 

aumento del contenido de nutrientes en los cultivos, lo que, se refleja en incrementos de producción 

(Moh et al., 2018; Jang; Kuk, 2020). Moh et al. (2018) encontraron que con aplicaciones de ALF de algas 

marinas en semillas y foliares en plantas de espinaca japonesa se incrementó el porcentaje de germinación 

de la semilla, absorción de nutrimentos (N, Ca, Mg y I) y la concentración de clorofilas en las plantas. 

Esto resultados son producto de la liberación de diferentes compuestos bioactivos que contienen las algas 

(vitaminas, compuestos fenólicos, carotenoides, fitohormonas y minerales), y a las condiciones de 

fermentación a las que fueron sometidas (Sariñana-Aldaco et al., 2022, 2021). 

Otro efecto que tiene la aplicación de estas enmiendas es que son capaces de mitigar el estrés en 

los cultivos, como lo indican Pangnakorn et al. (2010) quienes evaluaron el efecto de la aplicación de un 

ALF de desechos vegetales y vinagre de madera, dichas aplicaciones se realizaron foliarmente en el cultivo 

de soja, y sus resultados mostraron que el uso de la enmienda mejoró el rendimiento y disminuyó la 

incidencia de insectos plaga en el cultivo. Estos resultados son producto de los compuestos de interés 

presentes en los desechos vegetales y por la acción de repelente que ejerce el vinagre sobre las plagas 

(Rahmat et al., 2014; Hernández-Chontal et al., 2019; Phibunwatthanawong; Riddech, 2019). 

Como se mencionó con anterioridad los ALF son preparados con diferentes materiales, como lo 

indican Kwon et al. (2010) quienes evaluaron un ALF de estiércol porcino sobre el desarrollo y 

rendimiento de arroz. Sus resultados muestran que con la aplicación de la enmienda se incrementó la 

altura y rendimiento del cultivo, en comparación con el tratamiento control. De igual manera Mamani-

Reynoso (2020) investigó la respuesta de la aplicación de un ALF elaborado a partir de estiércol bovino 
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sobre el rendimiento de ecotipos de cañahua, y sus resultados reflejaron un efecto favorable sobre el 

rendimiento y sus componentes. Cano-Hernández et al. (2016) caracterizaron dos ALF de excretas 

bovinas y porcinas, sus resultados muestran que ambas enmiendas contienen concentraciones 

considerables de nutrientes esenciales, lo que, permite su utilización en cultivos agrícolas. 

El uso de ALF resulta ser una alternativa para minimizar el uso de agroquímicos y mejorar las 

condiciones del suelo y la productividad de los cultivos, sin embargo, es necesario estandarizar un método 

que permita producir este tipo de enmiendas con mayores cualidades (Jang; Kuk, 2020), ya que, es posible 

encontrar resultados tanto positivos como negativos, como lo indican Phibunwatthanawong y Riddech 

(2019) quienes evaluaron el efecto de diferentes fórmulas de ALF en lechuga a partir de desperdicios de 

destilería y hojas de caña de azúcar, donde sus resultados mostraron que algunas fórmulas ocasionaron 

respuestas positivas y negativas en variables de crecimiento y pigmentos fotosintéticos. En la Tabla 2 se 

muestran otras investigaciones realizadas usando ALF. 

 

Tabla 2.  Efectos de los abonos líquidos fermentados sobre la producción agrícola. 

Cultivo  Forma de 
aplicación 

Efecto Referencia 

Ocimum basilicum L. Foliar El uso del ALF de alfalfa aumentó la 
concentración de pigmentos, la 
longitud y biomasa del tallo y raíz y 
el área foliar a dosis de 0.5, 1 y 2.5%. 

Kisvarga et al. (2020) 

Lactuca sativa L.  
 

Semilla El uso de ALF a base de estiércol 
ovino a dosis altas de 10 y 100% 
inhibieron la germinación de las 
semillas y dosis bajas de 0.01 y 0.1% 
mejoraron el porcentaje. 

Medina et al. (2015) 

Capsicum annuum L.  Fuente de 
nutrientes 

La sustitución de la solución 
nutritiva por orina humana 
fermentada a conductividad eléctrica 
de 1 dS m–1 incrementó variables de 
crecimiento y concentración de N 
en las plántulas.      

Preciado-Rangel et al. 
(2015) 

Lactuca sativa L.  
 

Foliar El uso de ALF a base de estiércol 
bovino a dosis de 6% contribuyó al 
mayor diámetro del cogollo, mayor 
peso del cogollo y rendimiento del 
cultivo. 
 

Pomboza-Tamaquiza 
et al. (2016) 

Hordeum vulgare L. Foliar El ALF de origen bovino al 50% 
incrementó la altura, el rendimiento 
y el contenido de proteína cruda.  
 

Tambo-Laime et al. 
(2016) 

Solanum tuberosum L. Suelo La aplicación de ALF a base de orina 
(3 L m–2) humana aumentó el 
porcentaje de germinación de la 

Condori-Guarachi et 
al. (2018) 
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semilla, altura de la planta y el 
rendimiento del cultivo. 
 

Lactuca sativa L.  
  

Suelo Incremento de crecimiento, 
rendimiento y concentración de 
clorofilas y carotenoides a dosis de 
10%. 

Cotrina-Cabello et al. 
(2020) 

 

COMPOST 

El compost o compostaje hace referencia al proceso de biodegradación de residuos orgánicos por 

medio de organismos del suelo en condiciones aeróbicas (Pérez-San Martín et al., 2023). Consiste 

simplemente en la transformación de los residuos en productos ricos en nutrientes minerales y 

fitohormonas (Goldan et al., 2023). El compost como MO estabilizada es utilizado para la recuperación 

de suelos degradados, mejorando su fertilidad y aumentando así el desarrollo y calidad de los cultivos 

(Adugna, 2016; Pergola et al., 2018).  

El uso de estas enmiendas puede causar diferentes respuestas en los cultivos, lo cual, depende del 

material con que se produzca. Otro beneficio que trae el uso de estas enmiendas esta la reducción del uso 

de agroquímicos (fertilizantes y plaguicidas), lo que resulta en la disminución de costos de producción y 

el impacto ambiental es nulo (Pergola et al., 2018). Normalmente se utilizan estiércoles (bovinos, 

caprinos, porcinos y equinos) y residuos de vegetales para ser compostados. Existen diferentes 

tecnologías de compostaje, algunas de ellas son descritas por Pergola et al. (2018).  

 

Uso del Compost en la Producción Agrícola 

El uso de estas enmiendas en la agricultura es muy conocido por la acción que ejerce sobre las 

características del suelo y la mejora de parámetros de crecimiento y calidad de los cultivos. Estas 

enmiendas aumentan el porcentaje de MO y la disponibilidad de nutrientes minerales en el suelo, como 

lo indican Sarwar et al. (2008) quienes evaluaron la aplicación de compost sobre el suelo y la producción 

del cultivo de arroz bajo condiciones salinas. Sus resultados muestran un aumento del rendimiento y una 

mayor disponibilidad de N, P, K, Ca y Mg, aunado al aumento de MO del suelo. El uso de compost 

también mejora la actividad microbiana del suelo, como lo muestran Lu et al. (2015) quienes aplicaron 

una enmienda compostada al suelo en condiciones salinas. Sus resultados indicaron que la enmienda 

aumentó la biomasa microbiana y las actividades enzimáticas de la ureasa, fosfatasa e invertasa 

aumentaron significativamente. 

El uso de estas enmiendas también propicia mejoras de las características físico-químicas del 

suelo. Angelova et al. (2013) investigaron la influencia de compost (10 g kg–1) sobre características 

químicas de un suelo contaminado con metales pesados. Sus resultados mostraron que los tratamientos 

tuvieron un efecto significativo en conductividad eléctrica (CE), pH, MO, N, P, K y Mg. En cuanto a los 
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metales pesados presentes en el suelo, se observó una inmovilización, probablemente causada por las 

sustancias húmicas presentes en el compost (Burlakovs et al., 2013). Esto indica que dichas enmiendas 

son aptas para controlar la disponibilidad ambiental de metales pesados en el suelo. 

Boutasknit et al. (2020) evaluaron el efecto de compost de origen equino sobre la fertilidad del 

suelo y productividad del cultivo de ajo, mostrando un aumento de N, P y carbono orgánico total en el 

suelo. En el cultivo se observó un aumento de biomasa, rendimiento y minerales en los bulbos. 

Dentro de los beneficios más promisorios del uso de compost radica uno en especial, que el que 

se presenta normalmente en producciones orgánicas, este beneficio es el aumento de la calidad 

nutracéutica de los productos. Cuando se producen cultivos bajo un régimen meramente dicho de AO 

los rendimientos son inferiores a los obtenidos en la agricultura convencional, ya que, es complicado 

aportar las cantidades necesarias que las plantas necesitan para desarrollarse, aunado a esto, es difícil 

controlar plagas y enfermedades (Orsini et al., 2016; Timsina, 2018). A causa de esto, las plantas se 

estresan y producen diferentes compuestos bioactivos con poder reductor que les ayudan a reforzar su 

sistema defensa (Orsini et al., 2016). Como lo mencionan Salas-Pérez et al. (2016) que investigaron el 

efecto de compost de ganado bovino en diferentes porcentajes sobre el rendimiento y calidad 

nutracéutica del cultivo de tomate. Sus resultados son consistentes con lo mencionado anteriormente, ya 

que, los rendimientos fueron inferiores en comparación con el control (solución nutritiva Steiner), en 

cambio los azucares, licopeno y la actividad antioxidante fueron en aumento con el uso de las enmiendas. 

El uso de estas enmiendas resulta más factible en combinación con enmiendas minerales, ya que, 

los beneficios son más promisorios, como lo indican Zaragoza-Lira et al. (2011) al evaluar la aplicación 

de composta a dosis crecientes y una fertilización mineral estándar sobre el nogal pecanero, mostrando 

incrementos en el rendimiento y calidad de la nuez.   

El uso del compost como lo muestran la mayoría de los investigadores confirma que las 

características físicas, químicas y biológicas del suelo se mejoran de manera satisfactoria. Todos los 

experimentos realizados con este tipo de enmiendas demuestran las ventajas y desventajas que se pueden 

obtener, lo cual, depende de varios factores que van desde el tipo de cultivo, condiciones ambientales, 

sistema de producción y sobre todo el tipo de material con el que se produzca la enmienda. En la Tabla 

3 se muestran otras investigaciones realizadas usando compost. 

 

Tabla 3. Efectos del compost sobre la producción agrícola. 

Cultivo Tipo de compost Efecto Referencia 

 

Solanum 
lycopersicum L 

Compost de 
residuos vegetales 

Disminución del rendimiento y 
aumento de fenoles totales, 
flavonoides y licopeno del fruto a 
dosis de 10 t ha–1. 

Cozzolino et al. 
(2023) 

 Compost de 
residuos de castaña 

Reducción de pigmentos 
fotosintéticos y aumento de la 
actividad de la catalasa, ascorbato 

Parillo et al. (2017) 
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Cultivo Tipo de compost Efecto Referencia 

Solanum 
lycopersicum L. 

 

peroxidasa y ascorbato oxidasa con 
compost al 100%. 

 

Lactuca sativa L.  Compost de 
estiércol bovino y 
residuos de cebolla 

 

Incremento significativo del peso 
fresco del cultivo a dosis de 6 y 8 kg 
m–2. 

Pellejero et al. 
(2017) 

Solanum 
lycopersicum L. 

Compost comercial Aumento de fenoles totales y 
licopeno en los frutos. En cuanto al 
rendimiento no se modificó, esto con 
dosis del 20%. 

 

Fortis-Hernández et 
al. (2018) 

Brassica rapa ssp. 
chinenesis 

 

Compost de 
residuos de café, 
aronia y lúpulo  

El uso de la enmienda al 5 y 10% 
aumentó la concentración de 
carotenoides, pero disminuyó la 
cantidad de glucosinolatos y fenoles 
totales. 

 

Neugart et al. (2018) 

Cucumis sativus L. Compost de 
residuos de uva 

Aumento del porcentaje de 
germinación de la semilla y 
parámetros de crecimiento de las 
plántulas a dosis del 50%. 

 

Bayoumi et al. 
(2019) 

Moringa oleifera 
Lam.  

 

 

Compost comercial  El uso de la enmienda al 50% en 
combinación con NPK incrementó 
los azucares, fenoles totales, 
flavonoides y la capacidad 
antioxidante. 

 

Sarwar et al. (2020) 

Solanum 
tuberosum L.  

Compost de 
desechos urbanos  

La incorporación de las enmiendas a 
23 t ha–1 disminuyó la producción del 
cultivo y aumentó el contenido de 
macro y micronutrientes y metales 
pesados en el suelo. 

Escobedo-Monge et 
al. (2020) 

 

   

VERMICOMPOST 

El vermicompost o lombricompost hace referencia al mismo proceso del compostaje, que 

permite biodegradar residuos orgánicos bajo condiciones aerobias y mesófilas por la acción conjunta de 

lombrices y microorganismos, del cual se obtiene un producto final estabilizado (Villegas-Cornelio; 

Laines Canepa, 2016; Canales-Almendares et al., 2024). En el proceso se aprovechan las capacidades 

detritívoras de las lombrices, la acción de sus enzimas digestivas y de la microflora aeróbica y anaeróbica 

presentes en su intestino (Villegas-Cornelio; Laines Canepa, 2016). Esta tecnología tiene ciertas ventajas 

sobre el compost, ya que, es más eficaz para reducir el tiempo de descomposición de los residuos 
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utilizados y así obtener un producto de buena calidad en término de nutrientes a corto plazo (Lim et al., 

2015). El vermicompost sirve como un componente importante en el sistema de nutrición de las plantas 

y de la mejora de las características físicas, químicas y biológicas del suelo (Rojo-Zavala et al., 2023). 

Aunado a esto, diversos investigadores demuestran que el perfil de nutrientes del vermicompost es 

superior al del compostaje tradicional (Lim et al., 2015). 

Esta enmienda generalmente se procesa a través de la digestión de residuos por medio de 

lombrices, donde normalmente se utiliza la lombriz roja californiana Eisenia foetida, la cual, es considerada 

la lombriz más eficiente en la degradación de los residuos de acuerdo con diferentes investigaciones 

(Cervantes-Vázquez et al., 2022). Los efectos benéficos de esta enmienda sobre el rendimiento y calidad 

de los cultivos son bien conocidos.  

 

Uso de Vermicompost en la Producción Agrícola 

Lim et al. (2015) mencionan que el vermicompost a dosis adecuadas mejora la aireación, 

porosidad, densidad aparente, la retención de agua y la MO, lo que puede causar beneficios sobre el 

rendimiento de los cultivos. Aunado a esto, también indican que altas dosis afectan el desarrollo de los 

cultivos, esto por las concentraciones considerables de sales solubles que contiene la enmienda. Demir 

(2020) examinaron la influencia del vermicompost como acondicionador de suelo para aliviar los efectos 

adversos del Na, sus resultados muestran que la enmienda a dosis de 5% ocasionó efectos positivos sobre 

la MO, CIC y la disponibilidad de P, N y K. 

El uso de vermicompost al igual que la composta convencional ha mostrado efectos satisfactorios 

sobre el rendimiento, esto cuando se utiliza en combinación con fertilizantes sintéticos, ya que, no es 

posible suplementar todos los requerimientos con solo la EO. Mondal et al. (2017) indican que el uso de 

vermicompost en combinación con fertilización química al 25% en mostaza incrementó el rendimiento 

y sus componentes, clorofilas, azucares y prolina. De la misma manera Rodríguez-Dimas et al. (2008) 

evaluaron dos híbridos de cultivo de tomate bajo diferentes combinaciones de vermicompost, compost 

y arena de rio, más el control con solución nutritiva Steiner, sus resultados muestran que, en el 

rendimiento, el control superó significativamente a las enmiendas utilizadas. 

En cuanto a la calidad nutracéutica es muy común que se incremente con el uso de estas 

enmiendas, como lo mencionan Sánchez-Hernández et al. (2016) quienes evaluaron el uso de 

vermicompost en combinación con arena de rio, y sus resultados muestran que la combinación de 60% 

de vermicompost y 40% de arena mejoró la concentración de fenoles totales y la actividad antioxidante 

en frutos de melón, en comparación con el resto de los tratamientos. 

Los beneficios de esta enmienda comparada con el compost convencional de acuerdo con la 

mayoría de los investigadores son muy similares, ya que, es poco probable que solo usando las enmiendas 

sin ningún fertilizante sintético se obtengan rendimientos superiores a los de la agricultura convencional. 
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Por lo cual, es recomendable usar el vermicompost en combinación con fertilizantes sintéticos. En la 

Tabla 4 se muestran otras investigaciones realizadas usando vermicompost. 

 

Tabla 4. Efectos del vermicompost sobre la producción agrícola. 

Cultivo Tipo de 
vermicompost 

Efecto Referencia 

Rosmarinus 
officinalis L. 

 

Vermicompost 
de residuos de 
tomate  

El vermicompost mejoró el 
enraizamiento de los esquejes a dosis 
de 25, 50, 75 y 100%. 

Mendoza-Hernández 
et al. (2014) 

Solanum 
lycopersicum L.  

Vermicompost 
de estiércol 
bovino  

Disminución del rendimiento y 
aumento de licopeno y capacidad 
antioxidante a dosis de 15 y 20%.  

 

Salas-Pérez et al. (2017) 

Cicer arietinum L. Vermicompost 
de estiércol 
bovino  

 

La enmienda al 30% aumentó los 
pigmentos fotosintéticos, 
conductancia estomática, tasa de 
asimilación de CO2, concentración de 
Ca, K, prolina y proteínas en 
condiciones de déficit hídrico. La 
actividad de las enzimas peroxidasa y 
catalasa disminuyeron. 

 

Hosseinzadeh et al. 
(2018) 

Solanum 
tuberosum L.  

 

 

Vermicompost 
de estiércol 
bovino  

 

Aumento del diámetro del tubérculo y 
peso de estos a dosis de 10, 15, 20 y 25 
t ha–1. 

Fahrurrozi et al. (2019) 

 Olea europaea L. 

 

 

Vermicompost 
de estiércol 
bovino  

 

El uso de la enmienda (5, 10, 20 y 40%) 
con fertilizantes sintéticos aumentó la 
actividad de las enzimas 
deshidrogenasa y fosfatasa alcalina y la 
actividad microbiana del suelo. 

 

Göçmez et al. (2019) 

Oryza sativa L. 

 

Vermicompost 
de estiércol 
bovino  

 

El uso de la enmienda en combinación 
con fertilizantes convencionales 
incrementó la productividad del 
cultivo. 

 

Rahman y Barmon 
(2019) 

Cucumis melo L. 

 

Lixiviado de 
vermicompost 
de estiércol 
bovino 

 

Menor rendimiento y mayor 
concentración de compuestos 
fenólicos y actividad antioxidante en 
los frutos con el lixiviado a 
conductividad eléctrica de 2 dS m–1. 

García-Villela et al. 
(2020) 
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Cultivo Tipo de 
vermicompost 

Efecto Referencia 

Capsicum annuum 
L. 

Vermicompost 
de estiércol 
bovino   

Aumento de peso y longitud de fruto, 
compuestos fenólicos y capacidad 
antioxidante a dosis del 50%. 

Espinosa-Palomeque 
et al. (2020) 

Mentha spicata L. Vermicompost Aumento del peso fresco y seco de 
hoja y raíz a dosis de 4.5 Mg ha–1. 

Rojo-Zavala et al. 
(2023) 

 

CONCLUSIONES 

Las enmiendas orgánicas son una alternativa viable en la agricultura, por aumentar la materia 

orgánica del suelo y mejorar su fertilidad; sin embargo, al ser usadas por si solas tienen la característica 

de reducir el rendimiento en comparación al uso de fertilizantes sintéticos, pero aumentan la calidad 

nutracéutica. El uso de sustancias húmicas y abonos líquidos fermentados es muy común que se realice 

como bioestimulantes acompañados de nutrición química por las características que tienen. El uso de 

compost y vermicompost se realiza con y sin combinación de nutrición química, siendo más eficiente la 

combinación, ya que, se potencializa la efectividad de las enmiendas y los rendimientos se incrementan 

sustancialmente, aunado a esto se hace un uso eficiente de los recursos sin comprometer al medio 

ambiente. 
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sta obra, titulada “Tópicos de investigación agropecuaria con enfoque 

sustentable en México”, compila estrategias de diversas instituciones 

académicas para promover una producción de alimentos sana y libre de 

químicos. A través de la agricultura orgánica y el manejo integral del suelo y el 

agua, el texto propone técnicas de cultivo que conservan el medio ambiente, 

buscando no solo la sostenibilidad ecológica, sino también el bienestar 

socioeconómico de los productores y la seguridad alimentaria de la sociedad. 
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