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Resumen

Las nuevas tendencias de aprovechamiento integral de los recursos aunado a la necesidad de alimentos sanos para

humanos o animales, ha propiciado el auge de los biofertilizantes, los cuales se catalogan como biopreparados ricos en

compuestos naturales de interés para las plantas. El objetivo de este estudio fue evaluar el comportamiento quimico y

fisico de diferentes bioles adicionados con pulpa de mango y melaza para su futuro uso en la agricultura. Los resultados

indican que bioles con menos de 25% de pulpa de mango y 75% de melaza, asi como fermentados con pH entre 3 y 5

presentan buena fermentacion. Se concluye que la adicion de pulpa de mango no debe sobrepasar la relacion 1:4 pulpa-

melaza y la adicion de entre un 140 y 160 % de pulpa en relacion a la melaza muestran buen pH y fermentacion.
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1. Introduccion

Las nuevas tendencias de produccion de alimentos han
propiciado el auge de metodologias que permitan un
aprovechamiento integral de los sistemas de cultivos,
destacando el uso y preparacion de fertilizantes
organicos, los cuales pueden ser solidos o liquidos, cada
uno con sus caracteristicas propias; sin embargo, ambos
son producidos por fermentaciéon aerobia o anaerobia en
presencia de organismos y/o microrganismos [1]. Los
fertilizantes liquidos o biol, se caracterizan por un alto
contenido de microorganismos, tales como bacterias,
hongos y levaduras las cuales degradan los materiales a
compuestos asimilables, ademas de propiciar la sintesis
de fitohormonas como giberelinas, que cumplen
multiples funciones en el desarrollo vegetativo [2]. [3]
divide a los fertilizantes liquidos en dos tipos,
dependiendo de la condicién de fermentacion: los M4 de
fermentacion anaerobia y los M3 de fermentacion
aerobia, de entre estos los caldos M3 presentan tiempos
mas cortos de fermentacién y un mayor contenido de
fitohormonas que los M4. Durante la fermentacion de
ambos tipos de biol, las bacterias juegan un papel
importante en la degradacion de compuestos [4]. [3]
divide a la fermentacion en tres fases, maceracion,
fermentacion y maduracion, la primera se refiere al
periodo en el cual los compuestos son solubilizados en el
agua, usualmente esto se presenta en las primeras 48
horas de fermentacion, asi mismo la adicién de
materiales extras como plantas con accion pesticida e
insecticida mejorar la calidad del producto final [5].

En este tipo de biofertilizantes el pH juega un papel

fundamental, debido a que la disminuciéon de este
propicia el crecimiento de microorganismos benéficos
(como bacterias fijadoras de N) y una disminucion de la
carga patogena, de igual manera la conductividad
eléctrica es un indicativo de la cantidad de minerales
disueltos en la solucion, asi como de la toxicidad del biol
resultante, en biopreparados liquidos se recomienda que
la CE no supere los 20 dS m-1, y si es que se supera,
estos deben diluirse con agua pura [6].

Los desechos producidos de diversos productos
agricolas, bajos precios de venta, ataque de patogenos y
problemas edafoclimaticos, propician un desperdicio de
producto con potencial de uso, observando una mayor
afectacion en frutales [7]. En la region de la Costa Chica
de Guerrero, el frutal de mayor implementacion es el
mango, con una superficie de siembra de 26,917.50
hectareas, destacando los municipios de Cuajinicuilapa,
Juchitan y San Marcos, con un ingreso para la region de
$ 434,535.97 en 2020 [8], sin embargo, las pérdidas
poscosecha, por mal control y bajos precios ascienden
hasta en un 33.5% en mango Manila y un 24.7% en
Ataulfo, siendo las dos variedades mas producidas en el
estado [9].

Con el propdsito de aprovechar los desechos de
mango, el objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad
quimica durante fermentacion aerdbica de un fertilizante
organico liquido adicionado con pulpa de mango.

2. Parte experimental

Formulacion del Biol

Se utilizd la formulacion de [3], segan la tabla 1 con
un tiempo de fermentacion de 10 dias a condiciones
ambientales.
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Tabla 1. Formulaciéon de caldo M3

Ingrediente Ajustado
Agua 7000 ml
Estiércol de vaca 1.75 kg
Melaza 70 ml
Leche 70 ml
Agua oxigenada 3.5 ml

Para elaborar las formulaciones de la primera etapa del
estudio, se utilizaron cascara y pulpa de mangos enteros
de la variedad Ataulfo, en combinaciéon con un
porcentaje de melaza (Tabla 2).

Caracterizacion quimica de fertilizante liquido
Al fertilizante liquido se le midi6 la conductividad
eléctrica (CE) y el pH, para lo cual se tomaron muestras
cada dia iniciando el dia 0 hasta los 10 dias a condiciones
ambientales. Se utilizd un medidor multiparamétrico
SCIENCE Modelo SM930 [10].

Disefio de experimento.

En la primera parte del experimento se realizd una
seleccion de tratamientos utilizando un disefio de
mezclas con base en el contenido de melaza y pulpa de
mango, con ocho tratamientos y tres repeticiones cada
uno, lo que genero 24 unidades experimentales.

Tabla 2. Composicion de los tratamientos primera fase.

Mezclas Melaza (%) Mango (%)

F1 100 0

F2 0 100

F3 25 75

F4 75 25

F5 33 67

F6 67 33

F7 50 50

F8 50 50

Los resultados de la primera etapa del estudio
arrojaron dos formulaciones exitosas y a partir de ellas se
utiliz6 un diseflo unifactorial (mango) a diferentes
concentraciones de pulpa de mango (4 bajas, 1 central, 4
altas y 1 control) en relacion con el contenido de melaza

en la solucion, obteniendo un total de 10 formulaciones.
Tabla 2. Formulaciones segunda etapa

Concentracion de pulpa de

Formulaciones mango (%)
Control
Tl 44
T2 58
T3 72
T4 86
T5 (central) 100
T6 114
T7 128
T8 142
T9 156

3. Resultados y discusion

En la figura 1 se observa el comportamiento de pH de
las mezclas utilizadas en la etapa de seleccion de
tratamientos, todas las mezclas se encontraron en un
rango menor a 6 y mayor a 3, sin embargo, exceptuando
la F1 y F4 presentaron olores desagradables, presencia de
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burbujas y aspecto no deseado para una buena
fermentacion, no obstante, la F4 presentd estas
caracteristicas al noveno dia de fermentacion, lo que
posiblemente se pueda deber a la relacidn melaza-pulpa
de mango en las mezclas, debido a que los
microrganismo lacticos presentes en la leche y los del
estiércol no lograron metabolizar los azucares presentes
en la pulpa de mango, y disminuir el pH, lo que pudo
favorecer el crecimiento de microorganismos patogenos.
Los resultados expuestos son congruentes con lo
reportado por [10], los cuales mencionan que una
disminucion del sustrato principal ocasiona una mala
fermentacion y por consiguiente la putrefaccion del biol

Figura 1. Comportamiento de pH durante la fermentacion de
un biol enriquecido con pulpa de mango cv. Ataulfo, seleccion
de tratamientos.

resultante.

En la figura 2 se exponen los resultados de pH de los
rangos utilizados para la segunda fermentacion, se

Tiempo (dias)

Figura 2. Comportamiento de pH durante la fermentacion de
un biol enriquecido con pulpa de mango cv. Ataulfo

observa que éstas presentaron un comportamiento similar
al de la primer fase del experimento, encontrando una
caida los primeros dias, en los cuales debido a la
solubilizaciéon de los componentes sélidos en el agua,
posteriormente el pH se mantienen durante la
degradacion de los solidos y el pH se incrementa
ligeramente al finalizar el tiempo de fermentacion. Los
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fermentados presentaron un rango de pH entre 3.60 a
4.76, de igual manera se observa que el valor mas alto lo
presentd la formulacion F8 mientras que el control
presentd el menor pH. Estas mismas formulaciones son
las que presentan menor y mayor porcentaje de pérdida
de pH con respecto al dia 0 (10.56 y 16.86 %,
respectivamente).

[12] menciona que los fertilizantes orgédnicos liquidos
de buena calidad deben encontrarse en un rango de pH de
4 a 5, en este sentido, el pH de todas las mezclas se
encontrd dentro del rango considerado normal para el
desarrollo de bioles. De manera general, se observa que
todas las formulaciones con adicion de mango,
presentaron un pH final similar al de la formulacion
control, esto se debe a que la cantidad de azucares
hidrosolubles disponibles durante la fermentacion
aumenta el pH del liquido resultante; este
comportamiento es esperado en la elaboracion de bioles
M3 para mejorar la absorcién por parte del sistema
radicular de las plantas [10].

[13] reporto valores de pH similares a los encontrados
en este estudio, estos autores mencionan una disminucion
del pH en los fertilizantes puede ser debido a la accion de
bacterias lacticas, las cuales degradan los azucares hasta
acido lactico disminuyendo el pH e inhiben con ello el
crecimiento de bacterias patdgenas y se promueve el
crecimiento de bacterias benéficas, como lo son las
fijadoras de N y F. Por otra parte, [4] menciona que, en
fermentados liquidos adicionados con bacterias lacticas,
el bajo pH favorece la disminucion de bacterias como el
E. coli en un periodo cercano a las 48 horas, ademas de
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Figura 3. Comportamiento de CE durante la fermentacién de un
biol enriquecido con pulpa de mango cv. Ataulfo

que el bajo pH permite el florecimiento de bacterias
aerobias totales, lactobacilos y levaduras.

Por otra parte, la conductividad eléctrica (CE) observa
fluctuaciones durante el periodo de fermentacion,
algunos autores como [14] menciona que las
fluctuaciones se deben a las condiciones en las cuales se
llevo a cabo la fermentacion, ya que debido a éstas es el
como actian las bacterias dentro de la mezcla. Se
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observa que todas las formulaciones se encuentran en un
rango entre 2.4 y 3 dS m-1, siendo la formulacion F9 la
que presentd el valor final mas alto con 2.83 dS m-1,
sucediendo lo contrario con la F3 con 2.71 dS m-1; las
formulaciones F4 a F9 presentaron valores mas altos con
respecto al control, lo cual es un indicativo de que los
minerales presentes en la pulpa de mango tuvieron un
efecto en el contenido final del biol.

[10] mencionan que un biol con buena calidad debe
presentar una CE menor a 20 dS m-1, los abonos
encontrados en este estudio presentan un valor debajo de
la descrita por estos autores. [15] mencionan que
biopreparados con una CE mayor a 3 dS m-1 pueden
provocar fitotoxicidad al cultivo donde se apliquen,
ademas estos autores mencionan que un rango entre 0.7 a
3.0 dS m-1 son las ideales, por su alto contenido mineral
que deben ser regulados al diluirlos con agua para su
aplicacion al cultivo, evitando fitotoxicidad al follaje
[16].

4. Conclusiones

Los biofertilizantes preparados con pulpa de mango
presentaron buenas caracteristicas de pH y conductividad
eléctrica. Para la elaboracion de los bioles se encontrd
que la adicion de mango no debe sobrepasar la relacion
1:4 mango — melaza, para una buena fermentacion. Los
resultados expuestos en este estudio son preliminares de
un macroproyecto de obtencion de un fertilizante
organico liquido a partir de residuos de mango durante el
corte y produccion.
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