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RESUMEN

El cultivo de mora (Rubus glaucus), se ha destacado recientemente debido a su elevado consumo en Europa,
Estados Unidos, América y Asia. Es por ello que se estan realizando esfuerzos para mejorar su productividad.
Ecuador es un pais con potencial de produccién de mora (Rubus glaucus), debido a que su ubicacion
astronoémica provee caracteristicas agroecoldgicas y climaticas idéneas y adicionalmente se produce todos los
meses del afio, han surgido diferentes alternativas agroecolégicas que procuran el uso de productos organicos
para la fertilizacion del suelo; resultando ser una opcion simple y econdmica que contribuye a una nutricion
balanceada del cultivo. La fertilizacién con abonos organicos, biofertilizantes ecoldgicos, bioestimulante
artesanal, son alternativas sostenibles recomendadas para el cultivo de mora, las cuales proveen incrementos
en el rendimiento, y en el diametro de los frutos. Los principales suministradores de garantizar la soberania
alimentaria de un pais es la agricultura familiar campesina, que constituye la fuente principal de ingresos de la
accién agricola dentro de la actividad productiva. La agricultura familiar genera empleo, crecimiento
econdmico, desarrollo y competitividad con el objetivo de aumentar la ventaja concurrente a través de alianzas
productivas, sustitucion fecunda y especializacion de mercados.
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ABSTRACT

The blackberry crop (Rubus glaucus) has recently stood out due to its high consumption in Europe, the United
States, America and Asia. For this reason, efforts are being made to improve its productivity. Ecuador is a
country with blackberry (Rubus glaucus) production potential, because its location provides ideal
agroecological and climatic characteristics and it is also produced every month of the year, different
agroecological alternatives have emerged that seek the use of organic products to soil fertilization; proving to
be a simple and economical option that contributes to balanced crop nutrition. Fertilization with organic
fertilizers, ecological biofertilizers, and artesanal biostimulants are sustainable alternatives recommended for
blackberry cultivation, which provide increases in yield and fruit diameter. The main suppliers of guaranteeing
the food sovereignty of a country are peasant family agriculture, which constitutes the main source of income
from agricultural action within productive activity. Family farming generates employment, economic growth,
development and competitiveness with the objective of increasing concurrent advantage through productive
alliances, fruitful substitution and market specialization.

Keywords: innovation; well-being; agriculture; Blackberry; sustainable; irrigation; economy.

1. INTRODUCCION

La agricultura ha sido practicada desde los inicios de la humanidad y a través del tiempo, se ha podido
evidenciar algunas modificaciones en los espacios agricolas, los cuales hasta cierto punto han permitido
mejorar la productividad, los ingresos y el bienestar en funcion de la adaptacion a los factores naturales como
también en funcion de los sistemas econdmicos, politicos (FAO, et al., 2021), y los recursos fitogenéticos que
deben ser aprovechados de manera sostenible para contribuir a la seguridad alimentaria de la poblacion con
base en el desarrollo e innovacién de tecnologias agricolas (Galarza et al., 2016), ha llamado la atencion el
cultivo de la mora atribuyendo a factores como son los econdmicos y sociales, debido a las propiedades
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nutritivas con beneficios adicionales para la salud que posee la fruta en la bdsqueda de una alimentacion mas
saludable (Souza et al., 2021).

El género Rubus L. esta entre los mas diversos y grandes géneros de la familia Rosaceae (Meng et al., 2022),
ha sido ampliamente estudiada desde el punto de vista fenotipico, morfoldgico, cromosémico y molecular
(Dossett et al., 2012; Lopez et al., 2019), la caracteristica mas relevante del género es la variabilidad en el
nimero de cromosomas, por lo que algunos hibridos tienen importancia comercial, siendo Rubus glaucus, un
anfidiploide (individuo de la hibridacion de dos especies diferentes con cuatro juegos de cromosomas) o
alotetrapolide fértil (organismo con cuatro juegos de cromosomas, dos de cada una, de dos especies diferentes
(4n)), posiblemente originado por fusion del genoma de dos especies Idaeobatus y Rubus (L6pez et al., 2019),
siendo necesario desarrollar mayor conocimiento de la clara afinidad de su filogenia (relacion de parentesco
entre especies o taxones) ( Meng et al., 2022).

En Sudamérica y en Ecuador, la especie que actualmente se cultiva es Rubus glaucus Benth, siendo un factor
determinante en la dinamica de la economia regional y nacional generando puestos de trabajo, y el desarrollo
de los sectores agroexportadores (lza et al., 2020; Garcia et al, 2023), la sostenibilidad de la produccion agricola
en las zonas rurales ha estado en las agendas de discusion cientifica y de la politica de los gobiernos en las
Gltimas cuatro décadas (De Olivera et al., 2023), para mitigar la degradacién de los agroecosistemas, que son
ambientalmente amigables, econémicamente viables y socialmente justos y con ingresos anuales (Garcia et al,
2023; De Olivera et al., 2023), para el logro de este objetivo es conservar y mejorar la base de los recursos
productivos y disminuir el impacto en los recursos extra prediales, para mantener o mejorar el capital social,
para la funcionalidad del capital natural y ecoldgico (Garcia et al, 2023).

Los abonos organicos, los microorganismos, los hongos micorricicos arbusculares (HMA) que son organismos
del suelo que establecen relaciones simbidticas con la mayoria de las plantas, especialmente con vasculares y
estan asociados en estrecha afinidad (Lyu et al., 2021), siendo la rizésfera la region mas dinamica donde el
recambio de nutrientes es versatil y favorable para la multiplicacion de microorganismos, zona rica en
aminodacidos, azlcares, acidos organicos, y enzimas, que mejoran la estructura y la salud del suelo debido a los
efectos positivos de los organismos edaficos (Chen et al., 2020; Mahmud et al., 2021).

Es una creciente preocupacién mundial la escasez del recurso agua para el desarrollo agricola y el consumo
humano (Yparraguirre et al., 2020; Saad et al., 2023), por el aumento de la demanda de riego para cultivos
bioenergéticos (especies vegetales cultivadas para producir bioenergia renovable) y la falta de implementacién
de sistemas de riego eficientes y una gestion del riego mas eficaz. En el uso agricola representa el 70 % de las
extracciones de agua dulce del planeta y se espera que aumente en un 60 % para 2025, (Bondesan et al., 2023;
Saad et al., 2023). El riego por goteo y aspersion son usados ampliamente debido a sus beneficios para preservar
la humedad del suelo, reducir la salinizacién y mejorar los rendimientos de los cultivos (Wang et al., 2023; Jia
etal., 2023; Olivera-Guerra et al., 2023).

La agricultura familiar (AF) en las tltimas décadas ha ganado reconocimiento e importancia ya que promueve
el desarrollo rural, orientado a la sostenibilidad. La Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) al proclamar
el decenio de la agricultura familiar (2019-2028) con la resolucién 72/239 del 20 de diciembre del 2017,
reconocen el papel importante de este segmento para la seguridad alimentaria mundial (Silva et al., 2023), el
trabajo familiar produce productos, bienes y servicios agricolas, especialmente alimentos (Mendoza et al.,
2023), la finalidad de la produccién es el autoconsumo, complementan sus ingresos realizando actividades no
agricolas dentro y fuera del hogar (FAO, 2022). La Agricultura Familiar y Campesina (AFC) en el Ecuador
genera mas del 70% de empleos rurales, y producen aproximadamente el 60% de los alimentos consumidos en
el pais (Mendoza et al., 2023).

En este contexto, el objetivo de la presente revision es realizar una investigacién documental de la situacion
actual del cultivo de la mora y su relacién con la sostenibilidad en la agricultura familiar, resumiendo algunos
aspectos relacionados con el empleo de abonos organicos, enfermedades, el uso de sistemas de riego mas
tecnificados y su empleo para nuevas tecnologias de produccion limpia de la mora (Rubus glaucus), para el
desarrollo del sistema agrario local, regional y nacional.

2. METODOLOGIA

Se trata de una revision bibliogréafica narrativa, definida por la siguiente pregunta: ¢ Qué aspectos influyen en
la calidad de la mora en la agricultura familiar? Para este trabajo se utilizé articulos cientificos indexados en
las bases de datos Scopus, Web of Science, se utilizo los descriptores/palabras clave en espafiol e inglés:
sostenibilidad, mora, agricultura familiar. En la basqueda bibliogréafica se utilizaron operadores booleanos y
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los paréntesis para priorizar la blsqueda, con lo que se combino distintos formatos para la obtencion de los
articulos mas relevantes. Se hizo un anélisis temético de la documentacion seleccionada, identificando patrones
tendencias, desafios y oportunidades del manejo sostenible de la mora en la agricultura familiar. Se presto
especial atencién a la agricultura sostenible, agricultura familiar, la mora a nivel nacional e internacional,
principales enfermedades de la mora, caracteristicas fisicoquimicas del suelo y la fertilizacién organica.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Agricultura sostenible

Para la agricultura sostenible existe varias definiciones desde 1987, la mas clara es aquella que a largo plazo
permite satisfacer las necesidades de las actuales generaciones, sin comprometer a las generaciones futuras
(Van den Bosh et al, 2018), la agricultura sostenible permite mantener en el tiempo un flujo de bienes y
servicios estableciendo un correcto funcionamiento de los sistemas naturales que lo soportan, integrando las
tres dimensiones (economica, social y ambiental), promoviendo ecosistemas saludables apoyando la gestion
sostenible del planeta, los recursos hidricos y naturales (Arnés y Astier, 2018), las mismas deben estar en
equilibrio para que sean viables en el tiempo, la sostenibilidad agricola es un estado variable en el tiempo, y
no tiene un valor absoluto o fijo (Garcia et al., 2023).

La sostenibilidad social se refiere a la capacidad de una sociedad para satisfacer las necesidades presentes y
futuras de sus miembros, buscando un equilibrio entre crecimiento econémico, equidad social y el
mantenimiento del medio ambiente, debiendo implantar el interés y la conciencia por el desarrollo humano
buscando objetivos comunes en cuanto al desarrollo agropecuario, con responsabilidad social de las
consecuencias de las acciones y decisiones tomadas. El aspecto social de la agricultura sostenible puede ayudar
a mejorar el empleo, la educacion, la salud y satisfacer las necesidades culturales y espirituales (Garcia et al.,
2023; Arnés y Astier, 2018).

El desarrollo sostenible en la produccion agricola es un proceso de mejoramiento sostenido y equitativo de la
calidad de vida del agricultor basado en la conservacion y proteccion del ambiente, minimizando los costos
sociales y econdmicos (Avila, et al., 2022). En este sentido la sostenibilidad plantea un gran reto, el cual es
mejorar la calidad de vida de la poblacién manteniendo el equilibrio ecolégico, reduciendo los agroquimicos
sintéticos con la adopcion de nuevas alternativas para cuidar el agroecosistema, esto implica una relacion
armoniosa tanto de los seres humanos con el medio ambiente, como la relacion en la sostenibilidad de los
sistemas productivos. (Raudez et al., 2021; Avila, et al., 2022).

3.2 Agricultura familiar

La estructura del concepto de economia familiar se basa en la concepcion de economia campesina y la
sociologia rural, en su mayor parte, la agricultura familiar se consideraba un elemento de la economia
campesina, la granja familiar campesina es la unidad primaria y basica de la sociedad y la economia campesina
(Martinez, 2013). La sostenibilidad econdémica es entendida como el conjunto de labores beneficiosas para la
agricultura familiar, respetando la sostenibilidad ambiental, social y es financieramente posible y rentable, aqui
es donde el cultivo de la mora adquiere significativa importancia (Garcia et al., 2023), siendo una fruta
socialmente importante porque muchos agricultores dependen econémicamente de su cultivo

La agricultura familiar campesina es la comprometida de garantizar la soberania alimentaria de un pais,
constituyen la fuente principal de ingresos de la accion agricola dentro de la actividad productiva (Haro et al.,
2022), con la produccion del 80% de los alimentos del mundo, operando en el 7% de la tierra cultivable (FAO,
2019; Soares et al., 2023). En Ecuador la poblacién rural (30%), se encuentra ligada a la agricultura familiar
campesina que es una fuente primordial de empleo e ingresos, el 60% de los alimentos que consumimos
proviene de ella (FAO, 2022).

Se ha establecido por el Gobierno Nacional como prioridad la consolidacién de la agricultura familiar por lo
que se ha implementado el desarrollo de economias solidarias rurales, redistribucion y acceso a activos
productivos, innovacion tecnoldgica y ampliacion de capacidades productivas (FAO, 2022). La agricultura
familiar se caracteriza como una actividad productiva (agricultura) llevado a cabo por un grupo social (familia),
siendo un productor multifacético ya que incorporan produccién de subsistencia como produccion orientada al
mercado, turismo rural a pequefia escala (Acevedo et al., 2020), conocidos como un sistema de gestion de
recursos naturales (Haro et al., 2022; Silva et al., 2019).
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3.3 Lamora en el contexto mundial y nacional

Se encuentran diseminadas en casi todo el mundo, excepto en las zonas desérticas, en América los paises
representativos son: Ecuador, Colombia, Brasil, Panam4, El Salvador, Honduras, Guatemala, México, y
Estados Unidos (Gonzales et al., 2019). La mora de castilla (Rubus glaucus) pertenece a la familia Rosacea,
genero Rubus con 700 especies aproximadamente entre arbustivas o herbaceas clasificadas en 12 subgéneros
a nivel mundial (Sanchez et al., 2018; Meng et al., 2022).

La produccidn y el consumo de mora esta aumentando en todo el mundo. Las importaciones mundiales de
mora para el afio 2022 fueron de 4.026 millones de ddlares, un 2% mas que en el 2021 Los principales paises
importadores son Estados Unidos con 47%, Alemania con 8% y Canada con 9%. Los principales exportadores
de mora fresca son: México 22%, Espafia 21%, Estados Unidos 16%, Marruecos 13%. Los precios
internacionales de la mora son de 7 USD por Kg, mientras que en Ecuador oscilan entre 0.50 y 2. 1. USD. La
exportacion del pais alcanzd en el 2022, 446.000 USD, un 27% mas que en 2021, los principales destinos son
los bloques econémicos: UE 55%, TLCAN 35%, UE 10%, y los principales paises de destino en el 2022
fueron Espafia 53%, Estados Unidos 35% y Rusia 10% (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2022; 2023).

La superficie cosechada de mora en el mundo oscila entre 1.325 y 28.400 ha con una produccion entre 21.468
y 140.000 toneladas. Los principales paises productores son Rusia, Polonia, Serbia, Estados Unidos, Ucrania,
Espafia, Marruecos, Paises Bajos y México (Martins et al., 2022). La produccién ecuatoriana es de 16.450 t/afio
distribuido, especialmente en las provincias de Bolivar, Tungurahua, y Cotopaxi (lza et al., 2020).

En Ecuador las unidades de produccion agropecuaria (UPA) con superficies que oscilan entre 500 a 3000 m?,
con 200y 2000 plantas promedio por agricultor. El rendimiento en toneladas por hectarea (t/ha) es bajo apenas
alcanza el 4.69 mientras que Colombia alcanza 11.16 t/ha. En Ecuador, Tungurahua tiene el rendimiento mayor
con 8 t/ha. El 62% cultiva la mora de castilla comun, el 33% cultivares mejorados, el 5% hibrida internacional
(Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2022; 1za et al., 2020).

La capacidad antioxidante de los compuestos fenolicos (grupo diverso de metabolitos secundarios), las
propiedades nutracéuticas que ayudan a combatir enfermedades degenerativas, anti neurodegenerativo contra
el cancer (Alvarez et al., 2021; Souza et al., 2021) y actividad anti-Alzheimer (Li et al., 2015). Estos beneficios
en la salud han generado el rapido crecimiento en la produccion de moras para los mercados de productos
frescos, procesados y nutracéuticos, ademas por el desarrollo de nuevos cultivares con mayor calidad y
practicas de produccién modificadas atrae a los productores favoreciendo la implementacion de sistemas
organicos (Alvarez et al., 2021). Ademés, por su agradable sabor del fruto fresco de Rubus glaucus, sus
funciones medicinales por su alto contenido de metabolitos secundarios y la alta diversidad genética y filogenia
compleja que lo hacen adecuado para estudios cientificos, siendo Rubus glaucus ideal para cultivadores y
cientificos, ademas, los metabolitos secundarios y la corteza son materia prima para importantes cosméticos y
fibra (Meng et al., 2022).

Se han realizado pocas investigaciones sobre la fertilidad y los requisitos de nutrientes para la produccion de
moras en Ecuador, siendo una limitacion importante para mejorar la productividad (Martinez et al., 2019). En
Ecuador el género Rubus comprende 23 especies existentes, entre silvestres y cultivadas distribuidas desde los
1.800 hasta 3.500 m.s.n.m., la mora de castilla es la de mayor importancia comercial y la mas cultivada
(Romoleroux et al., 2018; Iza et al., 2020), con una gran aceptacion en los mercados internacionales, tanto en
fresca y congelada, siendo un cultivo de importancia econémica ya que es considerado como un sistema
productivo de agricultura familiar, el cual proporciona flujo de caja semanal, convirtiéndose en una alternativa
econémica viable (Martinez et al., 2019). En la actualidad, los sistemas de produccion de mora estan basados
en el empleo de agroquimicos lo que ha ocasionado graves dafios al ecosistema, las plantas y al hombre,
agravado por el uso incorrecto de los productos en dosis y formas (Martinez et al., 2019; Yparraguirre et al.,
2020).

3.4 Principales enfermedades de la mora de Castilla

Las condiciones ambientales favorables que posee Ecuador son adecuadas para el cultivo, como también para
las enfermedades que limitan su produccidn, las mas importantes son el moho gris causado por el hongo
Botrytis cinerea Pers., la antracnosis por el hongo Colletotrichum gloeosporiode y la cenicilla por el hongo
Sphaerotheca macularis (Wallr), (Zapata Narvéez & Beltran-Acosta, 2019).

Normalmente, el cultivo de mora es atacado por varias enfermedades que afectan diferentes 6rganos de la
planta, raices, tallos, hojas, flores y los frutos, disminuyendo la calidad de la fruta y reduciendo el volumen de
produccion generando pérdidas entre el 50 y el 100 % (Mora et al., 2020; Martinez et al., 2019). Los dafios
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causados por las enfermedades en las plantas afectadas hacen que cambien de apariencia y presentan
disminucion en la produccion (Cardona et al., 2019).

A la Antracnosis en Colombia han asociado a C. gloeosporioides y C. acutatun como agentes causales de la
enfermedad, también hay reportes de C. boninense, las especies de Colletotrichum tienen preferencias por los
tejidos de la planta, C. gloeosporioides se presenta en tallos con altas tasas de crecimiento, el abuso de
moléculas quimicas ha ocasionado el rechazo para exportar pulpas ya que se encontro trazas de estos quimicos
(Bautista-Montealegre et al., 2019; Mora et al., 2020; Martinez et al., 2019). La aplicacion de N, P, Ky Ca en
dosis de 32, 35, 48 y 9 g/planta redujeron la severidad y la tasa de desarrollo de la cepa-52 de C. gloesporioides
incrementando el periodo de incubacion del hongo, mostrando una interaccion bajo condiciones de desbalances
nutricionales que fueron afectados posiblemente por la susceptibilidad del material vegetal utilizado y la alta
patogenicidad (capacidad de un agente como microorganismos, virus, para causar enfermedad en un huésped)
de la cepa-52 (Bautista-Montealegre et al., 2019; Cardona et al., 2019; Mora et al., 2020; Martinez et al., 2019).

Botrytis cinerea es un sistema complejo de especies, en lugar de un solo organismo identificados por multiples
genealogias de genes, B. cinerea es una especie que presenta una variabilidad en su morfologia, intensidad de
esporulacion, crecimiento micelial, produccién enzimatica, este alto grado de diversidad dificulta establecer
relaciones entre las caracteristicas que permitan establecer las estrategias de control (Isaza et al., 2019; Arias
et al., 2020).

B. cinerea es frecuente en épocas himedas y lluviosas, crece en areas que van desde climas tropicales a frios
afectando a cultivos de R. glaucus en paises como Ecuador, México y Chile, entre otros, afectando desde las
primeras etapas reproductivas de la planta o después de la cosecha, provocando la necrosis de las cafias,
momifica los frutos inmaduros y los frutos maduros se pudren y se descomponen, aun no existe un método
estandarizado para evaluar la severidad de B. cinerea en R. glaucus (Arias et al., 2020; Bautista-Montealegre
et al., 2019; Mora et al., 2020; Martinez et al., 2019).

Peronospora corda causante de mildiu velloso.

Causa efecto sobre tallos que muestran decoloraciones purpuras con lesiones blanquecinas sobre los que crece
una vellosidad de color gris claro, botones florales sufren una momificacion, flores las cuales se amarillan
luego sus pétalos se secan para luego caer y en los frutos el hongo provoca un desarrollo irregular, maduracion
desigual y el fruto pierde su brillo lo que deprecia en el valor comercial, ocasiona pérdidas en un 20 a 30% de
los frutos cosechados (Echeverri et al., 2017; Arias et al., 2020, Mora et al., 2020).

El oidio (Oidium Link), es una infeccién que se presenta en hojas jovenes por deformacion (curvatura de la
hoja), presentes en la superficie de las laminas foliares con areas cloréticas irregulares y difusas cubiertas de
un fino polvo blanco correspondientes al crecimiento y esporulacidn del hongo. Afecciones foliares causadas
por Septoria Sacc, Phyllosticta Pers, Alternaria Nees, roya amarilla causado por Gerwasia lagerheimii, cuya
importancia aun no es relevante, como también las enfermedades de las raices causados por Fusarium roseum
Link y Fusarium oxysporum Schlechtend (Echeverri et al., 2017; Arias et al., 2020; Isaza et al., 2019).

3.5 Caracteristicas fisicoquimicas del suelo.

Los andlisis fisico-quimicos del suelo pueden diagnosticar el estado de fertilidad de un suelo especifico
y brindar recomendaciones adecuadas a los productores con los mas altos estdndares de sostenibilidad
(Alvarez et al., 2023). En la mayoria de los paises, y especificamente en Ecuador, se desconoce el manejo
adecuado de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos, orientadas hacia un desarrollo
sostenible (Delgado, 2017). Para lograr un manejo sostenible del recurso suelo es necesario correlacionar las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas ya que entre ellas se presenta una interdependencia directa y, por
ende, no se pueden tomar como propiedades aisladas (Delgado, 2017, Ferreras et al., 2015).

El cambio irreversible de la tierra a tal estado que ya no puede ser recuperado a su uso originario es el conjunto
de procesos dindmicos (fisicos, quimicos y bioldgicos) que afectan la productividad de los ecosistemas, con
consecuencias sociales, econdmicas, ecoldgicas y politicas, relacionada con el uso inadecuado de los recursos
agua, suelo, flora y fauna (Garcia et al, 2023). Se necesitan urgentemente nuevas estrategias de gestion de la
permacultura (sistema de disefio agricola que busca crear entornos sostenibles, tomando como base los patrones
y caracteristicas de los ecosistemas naturales) en estas areas, se debe comprender la dindmica de las
propiedades del suelo en dicha agricultura (Barahona-Amores et al., 2022).

Para la supervivencia de la raza humana el suelo merece un cuidado esencial, el suelo produce la mayor parte
de los alimentos necesarios para la supervivencia, sin embargo, en muchas partes del mundo, el suelo ha
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quedado tan dafiado por un manejo abusivo y erréneo que nunca mas podra producir bienes (Delgado, 2017).

3.6 Fertilizacion organica

Hoy en dia la fertilizacion orgénica es de gran importancia por ser efectiva en el aumento del rendimiento y
mejora de la calidad de los frutos (Diaz et al.,2022; Bolo et al., 2020), la baja relacion carbono/nitrégeno (C/N)
menor a 20 previene el ataque de patdgenos y disminuye la dosis de los fertilizantes quimicos, el uso de
materiales organicos como fuente de fertilizacion para el cultivo de moras son alternativas factibles en la
proteccidn del recurso suelo con rendimientos alentadores (De la Cruz et al., 2019; Canseco et al., 2020).

La aportacién de materia organica (MO) a los suelos potencializa, teniendo respuestas del cultivo
extraordinarias. La MO, proveniente de estiércoles, aporta importantes cantidades de los nutrientes esenciales
para las plantas, como: N, P, K, Ca, Mg, Mn, Zn, B (Orozco Aceves et al., 2017; Avila, et al., 2022), la
importancia fundamental de su necesidad en las tierras obedece a que los abonos organicos son fuente de vida
bacteriana del suelo, son ricos en nutrientes mayores y menores sin la cual no se puede dar nutricion a las
plantas (Cardona et al., 2019, Benavides, 2020; Sarmiento et al., 2019).

También se destaca que la fertilizacion organica aplicada a nivel edafico y foliar, es una buena estrategia para
aquellos productores que desean establecer sistemas productivos agroecolégicos, lo que permite incrementar
el crecimiento y la penetracion radical (Giraldo, 2020).

Las enmiendas organicas también pueden aumentar la capacidad de intercambio cationico, favorecer la
proliferacion de microorganismos benéficos, también retiene cationes metalicos como cadmio, zinc y plomo
ya que son inmovilizados y retenidos por la adsorcion al complejo coloidal del suelo (Huaraca et al., 2020),
mejora significativamente la estabilidad de los agregados y el secuestro de carbono en el suelo, que vinculan
sus componentes en el ciclo de la cadena de produccion primaria como una alternativa de gestion ambiental
(Cruz-Macias et al., 2020; Escuela Nacional de Agricultura (México). Colegio de Postgraduados. et al., 2014;
Vargas et al., 2019).

El efecto negativo en la acidificacion del suelo por el uso de los fertilizantes inorganicos es compensado con
la aplicacidn de enmiendas organicas ya que duplican el contenido de carbono organico del suelo (Celestina et
al., 2019), los residuos vegetales, estiércoles, compost son utilizados con frecuencia en la produccion de
cultivos, ya que restablecen las principales funciones quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo (Orozco et al.,
2016; Castelo-Gutiérrez et al 2016), incrementan el porcentaje de MO, reducen el pH y aumenta la
disponibilidad de fosforo, dando un efecto de desarrollo en el cultivo, por ende son alternativas a los
fertilizantes minerales (Vazquez et al., 2020).

4. CONCLUSIONES

En las ultimas dos décadas, las actividades agricolas basadas en la Agricultura Familiar (AF) se han hecho
mayormente visibles en el mundo entero. Estas han permitido obtener resultados favorables sobre la
productividad y la sostenibilidad agricola, tanto en paises tradicionalmente agricolas como en aquellos que
desarrollan la agricultura extensiva o de manera aislada de otras actividades productivas. El desarrollo de
investigaciones enfocadas en la fertilizacidn organica y biolégica ha incrementado en los Gltimos diez o quince
afos. La gran cantidad de publicaciones anuales de este tipo en revistas internacionales, las técnicas de
vanguardia para el desarrollo agricola sostenible indica que hay un interés generalizado sobre el tema, ademas,
permite inferir que la formacion de profesionales en este campo esta en auge.

La gestién de la agricultura familiar evidencia un proceso encaminado a la viabilidad de la sostenibilidad que
permiten ingresos y oportunidades de empleo, mejoramiento del ecosistema, por lo que se debe buscar la
integracion y la potencializacidn en la agricultura familiar, considerando esta estrategia como una alternativa
y oportunidad para generar mejoras e innovaciones en el proceso productivo, para lograr el anhelado desarrollo
sostenible.

Los estudios a mediano y largo plazo deben ser integrales, es decir, se debe investigar la interaccion de los
microrganismos benéficos con las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas de diferentes tipos de suelos y la
interaccion microbiana con los cultivos, priorizando la proteccion y restauracion del recurso suelo en los
ecosistemas agricolas.

Elaguaen la agricultura es fundamental para la estabilidad alimentaria mundial, la produccién agricola necesita
aumentar en un 70%, por lo que esta transformacion debe hacerse con tecnologias que optimicen el uso del
agua por unidad de tierra.
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