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RESUMEN

El desequilibrio ambiental que fertilizantes
quimicos ocasionan en los suelos, y la necesidad de
preservar la materia organica para la sostenibilidad y
productividad de los sistemas agricolas, ha propiciado
retornar al uso de abonos organicos. El objetivo del
presente estudio fue determinar las caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas, como indicadores de
calidad, en abonos organicos. El experimento se realizd
en disefio de bloques al azar, cuatro repeticiones y siete
tratamientos, T1: lixiviado de calcio, T2: extracto
liquido de humus de Ca, T3: humus de platano,
T4: humus concentrado de Ca, T5: lombricomposta,
T6: extracto liquido de lombricomposta y T7: abono de
origen comercial (control). Los abonos lombricomposta,
humus de platano y comercial mostraron valores
altos de nitrogeno y fosfato. Los abonos presentaron
niveles de pH y conductividad eléctrica (CE) inferiores
a los indicados en NOM-021-RECNAT-2000. El
coeficiente de correlacion fue positivo entre CE y
nutrientes. El abono comercial present6 concentraciones
elevadas en Cr y Pb, sin exceder los limites maximos
permisibles por la NOM-052-SEMARNAT-2005.
Como respuesta bioldgica, las semillas de lechuga y
rabano presentaron el IG méas bajo en humus de platano,
humus concentrado de calcio y abono comercial.

Cita recomendada:

Los analisis microbioldgicos presentaron ausencia en
el indicador de Salmonella spp. y resultados mayores
al limite méximo permisible para uso en la agricultura
en coliformes fecales y totales. Los abonos orgédnicos
son elaborados con residuos de origen vegetal, animal
o ambos, algunos sin control adecuado, por lo que
se convierten en un problema de contaminacién.
Debido a la creciente demanda de abonos organicos es
importante su estudio, ya que no existe normatividad
mexicana que defina normas técnicas que establezcan
caracteristicas de calidad en abonos organicos para uso
en la agricultura. Las caracteristicas fisicoquimicas y
biologicas varian dependiendo del material utilizado
en la elaboracion, lo cual es un factor que debe
considerarse para obtener un producto final que aporte
nutrientes disponibles a las plantas.

Palabras clave: contenido de nutrientes, fitotoxicidad,
inocuidad, manejo fitosanitario, microorganismos.

SUMMARY

The environmental imbalance that chemical
fertilizers cause in soils and the need to preserve
organic matter for the sustainability and productivity
of agricultural systems, has resumed the use of organic
fertilizers. The objective of the present study was to
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determine the physicochemical and microbiological
characteristics as indicators of quality in organic
fertilizers. The experiment was carried out in a
randomized block design, four replications and seven
treatments, T1: calcium leachate, T2: calcium humus
liquid extract, T3: banana humus, T4: concentrated
calcium humus, T5: vermicompost, T6: vermicompost
liquid extract and control T7: fertilizer of commercial
origin (control). (4) The vermicompost, banana humus
and commercial fertilizers showed high values of
nitrogen and phosphate. The fertilizers had lower pH and
electric conductivity (EC) levels than those indicated in
NOM-021-RECNAT-2000. The correlation coefficient
was positive between EC and nutrients. The commercial
fertilizer presented high concentrations of Cr and Pb,
without exceeding the maximum permissible limits
for the NOM-052-SEMARNAT-2005. As a biological
response, lettuce and radish seeds had the lowest GI
in banana humus, concentrated calcium humus and
commercial fertilizer. The microbiological analyzes
showed an absence of the Salmonella indicator and
results greater than the maximum allowable limit for
use in agriculture in fecal and total coliforms. Organic
fertilizers are made with residues of plant, animal or
both, some without adequate control, so they become a
contamination problem. Due to the increasing demand
for organic fertilizers, its study is important since there
is no Mexican regulation that defines technical norms
to establish quality characteristics in organic fertilizers
to be used in agriculture. The physicochemical and
biological characteristics vary depending on the
material used in the elaboration, since it is a factor
that must be considered to obtain a final product that
provides available nutrients to the plants.

Index words: nutrient content, phytotoxicity, safety,
phytosanitary management, microorganisms.

INTRODUCCION

El uso indiscriminado de fertilizantes quimicos y de
practicas agricolas incorrectas como el uso excesivo de
quimicos de diversa indole, la quema de rastrojos y la
poca rotacion de cultivos, ha contribuido en problemas
para el medio ambiente, como contaminacion de
cuerpos de agua, erosion, disminucion de materia
organica pérdida de biodiversidad y contaminacion por
metales pesados. Lo anterior deriva en la degradacion

de suelos y pérdida de capacidad productiva;
sin embargo, pese a los impactos de la agricultura, la
naturaleza presenta resiliencia (Rodriguez-Romero
et al., 2014). Los cambios en las condiciones del medio
ambiente y su efecto en la agricultura, han contribuido
de manera importante en el uso de insumos alternativos
permitiendo abordar los agroecosistemas desde la
integracion cultural y socio-econémica en pro de
practicas agricolas sostenibles (Volveras, Amézquita
y Tafur, 2007). Los abonos organicos deben evaluarse
por los beneficios y efectos nocivos que aportan,
por lo cual previo a su uso, es importante conocer
la composiciéon quimica de éstos como antecedente
evitando con ello efectos perjudiciales en los cultivos
(Beltran-Morales et al., 2019).

En la practica, los abonos organicos son utilizados
sin ser caracterizados, creando incertidumbre a los
productores agricolas por falta de registros que
aseguren dosificacion y uso (Plazas-Leguizamén y
Garcia-Molano, 2014). Actualmente los fertilizantes
liquido-orgénico son utilizados en el control de plagas
y enfermedades sin considerarse plaguicidas, por
la gran diversidad de microorganismos benéficos
que los componen los cuales estan relacionados con
el incremento de la capacidad biologica del suelo,
favoreciendo con ello la reduccion del numero de
patogenos (Rodriguez-Romero er al., 2014). Los
abonos organicos son considerados complemento a
la fertilizacion integral, por la aportacion de materia
organica, nutrientes y microorganismos, favoreciendo
la nutriciéon de las plantas y la fertilidad del suelo;
sin embargo, el emplearlos sin un grado de madurez
adecuado puede provocar efectos negativos en
las plantas, debido a la presencia de metabolitos
fitotoxicos como altos contenidos de amonio, acidos
volatiles organicos, metales pesados y sales, que en
concentraciones elevadas inhiben la germinacion de
semillas o el crecimiento de raices. Ello ha incentivado
la realizacion de bioensayos con semillas sensibles a
fitotoxicos, para evaluar los efectos de estas sustancias
sobre la germinacion y el crecimiento de las plantas
(Rodriguez-Romero et al, 2014; Camelo-Rusinque,
Moreno, Romero y Bonilla, 2017; Cervera-Mata et al.,
2019). Es importante mencionar que los lixiviados
tradicionalmente han sido considerados como
fertilizantes liquido-organico, definiéndolos como
extractos que contienen microorganismos benéficos que
protegen a las plantas de microorganismos patégenos
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como bacterias, cenicillas y royas, y aportan nutrientes
solubles con caracteristicas para la aplicacion foliar
y en suelo (Rodriguez-Dimas et al., 2009).

El ¢éxito de los abonos organicos radica
principalmente en su preparacion, microorganismos
presentes, almacenamiento de los biopreparados y el
método de aplicacion. La calidad de un biofertilizante
no esta definida en la Normatividad Mexicana, existe
un acuerdo emitido por SAGARPA con lineamientos
para la operacion organica de las actividades
agropecuarias (Cancino-Méndez, Rosales y Herrera,
2018), pero no alguna norma en la que indique el tipo
de pruebas a la que deben someterse. Como ejemplo
podemos mencionar la norma técnica colombiana
NTC 5167 (Norma Técnica Colombiana, 2004), en la
cual se establecen las caracteristicas y tipo de pruebas
que deben someter los productos utilizados como
biofertilizantes (Cancino-Méndez et al., 2018).

En el municipio de Guasave, Sinaloa, México,
la agricultura es la principal actividad econoémica,
que cuenta con tecnologia agricola avanzada.
Actualmente, la superficie de cultivo es de 181 542
hectareas; oficialmente registradas de riego, siendo
el tnico municipio en el estado que no cuenta con
superficie agricola de temporal, por lo que se cuenta
con una amplia oferta de fertilizantes quimicos y
biologicos como compostas, residuos de cultivos,
abonos organicos eclaborados de manera artesanal
entre otros. El deterioro ambiental causado por el
uso indiscriminado de agroquimicos, ha motivado
a los productores a considerar la aplicacion de
biofertilizantes como alternativa, incrementandose
el namero de productores que producen sus abonos
organicos sin alguna certificacion de calidad; en el
municipio los fermentados liquidos (compostas liquidas
y biofertilizantes liquidos) son de mayor demanda,
principalmente entre productores de plantulas en
invernadero, que los aplican por agua de riego (por
gravedad o presurizado), argumentando que asi tienen
mayor control por ser volumen y no peso (Armenta-
Bojorquez et al., 2010).

En Sinaloa, el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP) promueve
entre los productores agricolas el uso de biofertilizantes,
realizando diversos ensayos experimentales en cultivos
de maiz de alto rendimiento, utilizando biofertilizantes
y fertilizantes nitrogenados, obteniendo que se puede
reducir 30% de fertilizantes quimicos sin afectar los
rendimientos e incluso incrementandolos. Por lo que

objetivo del presente estudio fue evaluar la calidad
nutricional e inocuidad de abonos organicos de
elaboracion artesanal y de origen orgéanico comercial,
utilizados con frecuencia en la region, para determinar
la cantidad de macro y micronutrientes en ellos.

MATERIALES Y METODOS

La recoleccion de abonos organicos se realizod
en patios traseros de productores (microempresas
familiares), en el periodo enero-julio 2018,
seleccionando abonos elaborados de manera artesanal
con materias primas de uso comun disponibles en la
zona como lombricomposta, guano humus de platano
y lixiviados de calcio, preparados sin medidas de
control de calidad por los productores agricolas de
las comunidades rurales (La Brecha y La Trinidad),
pertenecientes al Municipio de Guasave, Sinaloa,
Meéxico; situado entre las coordenadas geograficas 25°
19°04” y 25° 65 36” Ny 108° 05*26” y 108° 47’ 24”
0. Cada muestra consistio en una masa de 1 kilogramo.

Materiales Analizados

El experimento se realizé con seis abonos organicos
producto de fermentacion aerdbica elaborado por
habitantes de dos comunidades rurales y uno de la zona
urbana de Guasave, Sinaloa. La Brecha (Lixiviado de
calcio, extracto liquido de humus de calcio, humus de
platano, humus concentrado de calcio), La Trinidad
(extracto liquido de lombricomposta con guano) y
Guasave (lombricomposta), elaborada con lombriz
roja californiana (FEisenia foetida); y un abono
organico comercial como testigo llamado Humivit
(Comercializadora Hydro Environment S.A. de C.V),
elaborado al 100% de Humus de lombriz o acidos
humicos naturales, con registro RSCO-205/11/08, y
licencia sanitaria 06FNV16 050 0006, certificado por
OMRI listed para uso en agricultura organica. Con un
total de seis tratamientos correspondientes a los seis
abonos organicos elaborados de manera artesanal y un
abono organico de origen comercial utilizado como
testigo.

Determinacion de Propiedades Fisicoquimicas
El analisis de las muestras se realizd en el

Laboratorio de Ingenieria Ambiental de la Universidad
de Occidente, Unidad Guasave. En cada uno de
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los abonos se determind la conductividad eléctrica
(CE) y el pH; a través de una sonda multiparamétrica
(marca YSI, modelo Professional Plus). Posteriormente
se tomaron de 5 mL de cada uno de los abonos para
la determinacion de materia organica (MO), la cual se
desarrolld segiin el método Walkley y Black (1934),
por oxidacion con dicromato de potasio 0.05 N, y se
cuantificdé por espectrofotometria a una longitud de
onda de 650 nm. Se realizaron cuatro repeticiones,
los resultados se analizaron a través del programa
estadistico Statistic XL version 1.8 con un nivel de
significancia de o = 0.05.

Para el analisis de nutrientes de los abonos organicos
utilizados en este estudio se filtraron 100 mL de cada
uno de los abonos, a través de membranas de nylon de
0.45 um (Millipore, HNWP); posteriormente los abonos
se analizaron en un espectrofotdmetro multiparametro
(Marca Hach, modelo DR 3900), siguiendo el protocolo
del manual de operaciones con reactivos especificos
para la evaluacion de las concentraciones de cada
elemento. Nitrogeno en diferentes formas: nitrogeno
(N,), amonio (NH,"), nitrato (NO,’); fosforo (P,), ion
fosfato (PO,”) y catién potasio (K*). Como control
interno se utilizé un reactivo estandar, para comparar
las absorbancias de cada elemento, cada uno de los
analisis se realizo por triplicado.

Método para la Determinacion de Micronutrientes
y Metales Pesados

Los abonos se analizaron por espectroscopia de
absorcion atomica, debido a la sensibilidad logrando
determinar concentraciones minimas. Se determinaron
los contenidos de micronutrientes solubles en agua
como Fe, Cu, Mny Zn; asi como el contenido de metales
pesados (Pb, Cr y Cd), tomando como referencia los
siguientes métodos: Método estandar para el analisis
de agua y aguas residuales (Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater), y metales
por espectrometria de absorcion atomica de flama
(3111 B). Método directo de flama aire-acetileno
(Metals by Flame Atomic Absorption Spectrometry
3111 B, Direct Air-Acetylene Flame Method). Los
analisis mencionados se realizaron con equipo de
espectroscopia de absorcion atomica Perkin Elmer,
Modelo 2380 AA. Donde la absorcion del elemento en
cada tratamiento se calculd restando el testigo (Pérez-
Lopez y Alvarado-Rodriguez, 2018).

Bioensayos de Indice de Germinacion

Para evaluar el efecto toxico de cada uno de los
abonos utilizados, se emplearon semillas de rabano
(Raphanus sativus L.) variedad radicula y lechuga
(Lactuca sativa) variedad Duett, por ser de rapida
germinacion y sensibles a sustancias fitotoxicas
(Sobrero y Ronco, 2008; Bagur-Gonzalez, Estepa,
Martin y Morales, 2011). La prueba de porcentaje de
germinacion, se llevd a cabo colocando 20 semillas
en un trozo de papel filtro Whatman® de 90 mm de
diametro de poro No.3; en cajas Petri de 100 mm de
diametro, adicionando 2 mL de cada abono organico
de manera uniforme, utilizando como control agua
destilada desionizada estéril. Las cajas se sellaron con
papel Parafilm® y se establecieron bajo condiciones
de oscuridad durante siete dias a 22 + 2 °C, siguiendo
el protocolo de Sobrero y Ronco (2008) con
modificaciones. Posteriormente se revis6 la cantidad
de semillas germinadas, considerando aquellas con
longitud radical mayor a 1mm; tomando en cuenta
que 20 semillas representan 100%. El porcentaje de
germinacion permitié tener un indicio de afectacion
dependiendo de cada uno de los abonos. El indice de
germinacion en cada extracto (IG) se determind de
acuerdo a Zucconi, Monaco, Forte y de Bertoli (1985),
mediante la siguiente Ecuacion:

IG—O/SGﬂ 1
- Y e M

donde:
IG = indice de germinacion en %;
% SG = porcentaje de semillas germinadas con respecto
al control;
Lrt = longitud media de las raices de las plantas de los
tratamientos;
Lrc = longitud media de las raices del control.

El indice de germinacion (IG) segin Zucconi et
al. (1985), establece que valores entre el 80 y 100%
representa ausencia de sustancias fitotoxicas; por
otra parte, rangos de 50 al 80% moderada presencia
de sustancias fitotoxicas, y valores inferiores al
50% representa alta presencia de fitotoxicos. El
experimento se realizd con un disefio experimental
de bloques completos al azar con cuatro repeticiones
para cada tratamiento; los resultados se analizaron
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utilizando el programa estadistico Statistic XL version
1.8, analisis de varianza y comparacion de multiples
medias (Tukey HSD P < 0.05).

Analisis Microbiologicos

Para los analisis microbioldgicos, se tomo la
muestra por triplicado para cada uno de los abonos
empleados en este estudio, utilizando como referencia
para identificar de Salmonella, la norma oficial
mexicana NOM 114-SSA1-1994 (Norma Oficial
Mexicana, 1995); para coliformes totales, el método
para la cuenta de microorganismos coliformes totales
en placa de la NOM 113-SSA1-1994 (Norma Oficial
Mexicana, 1994); y para coliformes fecales, los
métodos del niumero mas probable (NMP), NMX-
AA-42-1987 (Norma Mexicana, 1992) y Escherichia
coli presuntiva, NMX-AA-42-1987 (Norma Mexicana,
1992).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de siete muestras de abonos organicos,
mostraron diferencias significativas (P < 0.05) en la
composicion fisico-quimica (Cuadro 1). Los resultados
obtenidos coinciden si consideramos el diferente
origen de los materiales organicos utilizados en su
elaboracion, variando la composicion quimica de estos.

Los abonos organicos de origen comercial y
lombricomposta presentaron mayor contenido de Nt
lo que podria asociarse a la calidad de los materiales,
asi como el proceso de elaboracion (temperatura,
humedad, pH). Estudios recientes mencionan que
el biofertilizante de lombricomposta favorece la
disponibilidad de nitrégeno, el cual es un elemento
importante en la nutricion de los cultivos (Ramos-
Oseguera et al.,2019). Por otra parte, el abono de origen
comercial presentd diferencia significativa (P < 0.05)
en la concentracion de NO, y NH,, en relacion con los
abonos analizados lo que favorece a mayor toxicidad
(Soria et al., 2001).

Sin embargo, la utilizacién masiva de fertilizantes
nitrogenados ha dado lugar a aumento importante en
las emisiones en forma gaseosa durante el proceso
de nitrificacion y se pierde como amonio y o6xido
de nitrogeno (Manojlovi¢, Cabilovski y Bavec,
2010; Grantina-Levina y levinsh, 2015). Los abonos
organicos analizados presentan variabilidad en las
concentraciones de micronutrientes y macronutrientes
ya que son subproductos de origen animal y vegetal,
asi como compostaje de materia organica de diversa
procedencia por lo que para cubrir las necesidades de
fertilizacion se aplican en altas concentraciones. Por
otra parte, los biofertilizantes de origen comercial al
contener nutrientes en gran concentracion se aplican
en momentos especificos del desarrollo del cultivo ya

Cuadro 1. Contenido de nitrégeno (N), nitrato (NO,), amoniaco (NH,), fosforo (P), fosfato (PO,”) y potasio (K*) de los diferentes abonos

organicos.

Table 1. Nitrogen (N), nitrate (NO,), ammonium (NH,), phosphorus (P), phosphate (PO,~) and potassium (K*) content of the different

organic fertilizers.

Tratamiento NH, NO, Nt K* P, PO ~?
------------------ mgL! - - - - - - oo oo
Lixiviado de calcio 4.8¢f 0.4d 57d 3310b 6.45d 66d
Extracto liquido de humus de calcio 4.5¢ 0d 2.48g 1389d 2.94d 22.5¢
Humus de platano 214b 30b 39.4f 8735a 60.52b 180b
Humus concentrado de calcio 12d 24c 58.6d 2845¢ 8.02d 107¢
Lombricomposta 23c 22¢ 195.8b 2620c 65b 102¢
Comercial 38800a 7700a 14900a 2067c 184800a 176000a
Extracto liquido de lombricomposta con guano 3e 1d 147¢ 2378c 27.3c 3le

" Medias con diferente letra por columna difieren significativamente (P < 0.05).

T Means with different letters per column differ significantly (P < 0.05).
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que presentan una composicion quimica definida, pero
por lo general no se utilizan de manera adecuada y la
aplicacion en exceso en determinado momento puede
provocar importantes problemas de contaminacion
ambiental de manera particular los abonos nitrogenados
(Tavakol et al., 2018).

El foésforo (P) es uno de los principales
macronutrientes esenciales, se clasifica como un
nutriente primario en el crecimiento y reproduccion
optima de las plantas; participa practicamente en todos
los principales procesos metabolicos, incluyendo la
fotosintesis y la respiracion (Zhong et al., 2017). La
concentracion de P en los abonos analizados presentd
diferencias significativas (P < 0.05) entre tratamientos;
el extracto liquido de humus de calcio presento el valor
mas bajo, el de origen organico comercial valor mas alto
(Cuadro 1). E1 P es absorbido como ion fosfato por las
plantas, los abonos con mayor concentracion de PO,
lo presentaron el humus de platano, humus concentrado
de calcio, lombricomposta y abono de origen comercial
(Cuadro 1). El fosfato influye en importantes procesos
fundamentales para el crecimiento y desarrollo 6ptimo
de las plantas, incluso dentro de las células vegetales
acelera la maduracion y promueve la produccion de
semillas, asi como también fortalece el sistema radical
fomentando la extension de las raices y su ramificacion
lateral (Mixquititla-Casbis y Villegas-Torres, 2016).

El potasio (K), nutriente esencial relacionado
en el proceso de fotosintesis aumenta la resistencia
de las plantas en condiciones adversas, sequias
y enfermedades (Tavakol et al., 2018). Solo el
abono organico de origen comercial mostrd valores
superiores en relacion con N y P; sin embargo, todos
los abonos analizados mostraron valores mas elevados
para K a los reportados por Quifiones-Ramirez, Trejo
y Juscamaita (2016); el cual propone que los abonos
organicos elaborados de manera artesanal deben ser
ricos en nutrientes, con concentraciones mayores
a 700 mg L' para N, 170 mg L' en P y un rango de
1300 mg L', 1800 mg L' de K respectivamente. Los
abonos organicos de produccion artesanal presentaron
diferencia significativa (P < 0.05) en el contenido
de nutrientes en relacion al de origen comercial el
tratamiento siete (extracto liquido de lombricomposta
con guano) presentd valores significativamente mas
bajos de nutrientes (P < 0.05), siendo mas evidente en
los contenidos de NO, y NH, y PO, (Cuadro 1).

La variabilidad en los resultados obtenidos en
este estudio se relaciona a la diversidad de materiales

utilizados considerando que a mayor variedad de
insumos en la elaboracion mayor concentracion
de nutrientes, dificultando su estandarizacion;
reflejando diferencias significativas en el contenido
de nutrientes, lo que deja en evidencia la necesidad
de mayor investigacion en la caracterizacion y
procesos de elaboracion de abonos organicos. Es
importante considerar que un abono que contiene altas
concentraciones de nutrientes totales no necesariamente
los libera con mayor facilidad (Vandevivere y Ramirez,
1995); sin embargo, en la practica aquellos abonos
organicos con altas concentraciones de nutrientes
son considerados de mejor calidad. Asimismo, son
utilizados como buena opcion de fertilizacion y
como alternativa en el control de patégenos. Dionne,
Tweddell, Antoun y Avis (2012) realizaron un trabajo en
plantas de tomate bajo condiciones in vitro en el control
del complejo de hongos relacionados con damping-off,
utilizando extracto liquido de composta demostrando
que los extractos liquidos a base de composta de algas
marinas, polvo de camarén, estiércol vacuno y ovino,
reducian en gran medida el crecimiento del micelio
de P ultimum, R. solani, Fusarium oxysporum f. sp.
radicis-lycopersici 'y Verticillium dahliae.

Otro factor importante por considerar es el pH el
cual esta directamente relacionado con la absorcion de
nutrientes en las plantas; el pH ideal en una solucion
de nutrientes se encuentra en el rango de 5 y 6, mayor
a 6 dificulta la absorcion de Cu y fosfatos en las
plantas, menor a 5 las plantas presentan problemas
para asimilar N (Quifiones-Ramirez et al., 2016). Los
abonos de origen artesanal presentaron un pH variable,
entre acido y fuertemente alcalino (Cuadro 2), dicha
variacion posiblemente se encuentra relacionada a
la mezcla de materiales utilizados en su elaboracion.
Las aplicaciones convencionales de biofertilizantes
alcalinos no aumentan el pH del suelo a corto plazo.
Los suelos naturales tienen una gran capacidad
tampon, por lo que depende de muchos factores para
que el pH del suelo se modifique; sin embargo, es
importante conocer el pH de un biofertilizante para
evitar problemas en el futuro. El extracto liquido
de humus concentrado de Ca y extracto liquido de
lombricomposta se encuentran dentro del rango
ideal de pH por otra parte los valores mas acidos los
presentaron el abono de origen comercial 3.3 y humus
de platano 4.2, se ha reportado que valores bajos de pH
aumentan la solubilidad de algunos nutrientes como
Mn y Al favoreciendo su disponibilidad lo que puede
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Cuadro 2. Promedios de pH, conductividad eléctrica (CE) y materia organica (MO) de los diferentes abonos organicos.
Table 2. Average pH, electrical conductivity (EC) and organic matter (OM) of the different organic fertilizers.

Tratamiento pH CE MO
dS m! %
Lixiviado de calcio 7.52bf 0.04b 23.02¢
Extracto liquido de humus de calcio 7.75b 0.01c 21.1c
Humus de platano 4.2d 0.03b 33.2b
Humus concentrado de calcio 6.3c 0.01c 31.02ab
Lombricomposta 7.52b 0.04b 34.2a
Comercial 3.3e 0.15a 24.2¢
Extracto liquido de lombricomposta con guano 8.28a 0.05b 29.3d
P <0.00000 P <0.00000 P <0.00000

T Letras iguales por columna no indican diferencias estadisticas Tukey (P < 0.05).
T Equal letters per column do not indicate Tukey statistical differences (P < 0.05).

producir intoxicacién en la planta debido a que los
absorbe con mayor facilidad (Fernandez, Sotiropoulos
y Brown, 2013; Peralta, Juscamaita y Meza, 2016).

La conductividad eléctrica (CE) mide Ia
concentracion de sales solubles presentes en la
solucién, y se maneja como indicador en la aplicacion
de abonos organicos para fines agricolas. Los valores
de CE obtenidos en los abonos organicos analizados
se encuentran por debajo de 1 dS m’, coincidiendo
con lo citado por Yepes y Florez (2013), quienes
mencionan que valores bajos de CE facilita el manejo
de fertilizacién ya que no se consideran fitotoxicos
para la utilizacion en la agricultura. Por lo anterior,
es importante conocer el pH y la CE de los abonos
organicos producidos de manera artesanal, con la
finalidad de no afectar la disponibilidad de nutrientes
en los cultivos por el exceso de sales presentes en los
abonos. Cabe mencionar que los abonos presentaron
niveles de pH y CE inferiores a los indicados en NOM-
021-RECNAT-2000 (Norma Oficial Mexicana, 2000).
Analizando la relacién de CE entre N y P se observd
correlacion significativamente positiva, coincidiendo
con lo citado por Beltran-Morales et al. (2019); quienes
mencionan que dicha relacion se debe a la liberacion de
iones minerales contenidos en los abonos analizados.
No asi a la relacion K/CE presentando correlacion
negativa, indicando que al disminuir el CE del abono
se incrementa la concentracion de K (Figura 1).

Otro parametro importante es el contenido
de materia organica (MO), la cual, en los abonos
organicos elaborados de manera artesanal, consiste
en materia orgénica cruda o no digerida durante el
proceso de elaboracion, los abonos analizados en este
estudio presentaron valores mayores a 10%, de MO
(Cuadro 2); por lo que podrian considerarse como
calidad de segunda, segin la Norma Mexicana, NMX-
FF-109-SCFI-2007 (Norma Mexicana, 2008).

A pesar de los beneficios que aportan los abonos
organicos a la calidad de los suelos, mejorando su
estructura y propiedades, y favoreciendo el desarrollo
de microbiota; la calidad de un biofertilizante atin no
esta definida; en México no existe una norma técnica
que haga referencia de los requisitos que deben
cumplir y las pruebas rutinarias que deben realizarse
a los productos orgéanicos usados como abonos o
fertilizantes; a diferencia de otros paises donde existen
normas técnicas que establecen las caracteristicas que
debe tener un biofertilizante para uso en la agricultura
convencional o la denominada agricultura organica
(Cancino-Méndez et al., 2018).

Por otra parte, los micronutrientes son elementos
que los cultivos requieren en menor cantidad, lo
que no significa que sean de menor importancia;
estdn relacionados en funciones trascendentales en
el desarrollo de las plantas y cualquier deficiencia
ocasiona una baja en la productividad del cultivo



NH3 = -8094 526242 9007E5"x
NO3 =-1600.4216+57516.2162"x
NT = -3042.3688+1.112E5"x

TERRA LATINOAMERICANA VOLUMEN 39, 2021. e859

PT

20000

3851.3385+1

3I824E5"
PO4-3 = 3502 0936+ 1 3107E5"x; 0.95 Conf Int

0.95 Conf Int

P

18000

16000

14000

r
1r=0.9432

r=0.9475

4 ‘e
P<0.08 ’

09477  P<0.05

09474 P<0.05

09503  P<0.05

6

o NH3
w_ NO3
Sl NT

P<0.05.%

12000
10000
8000
6000
4000
2000

o

2000
000

~
C I yoN
0.02 014 01(\\”)4“

1 2 3 i 5

K (mg/L) = 3780.6757-9456.7568"x: 0.95 Pred.int

10000

9000
8000
r=_-0.1
7000
P<0.05
6000
5000
4000
3000

2000

1000
o

842

0.08

0.08

Figura 1. Correlacion entre conductividad eléctrica (CE dS m™) y nutrientes (mg L), en los
abonos organicos de origen artesanal como: 1) lixiviado de calcio; 2) extracto liquido de humus de
calcio; 3) humus de platano; 4) humus concentrado de calcio; 5) lombricomposta; 6) comercial;
7) extracto liquido de lombricomposta con guano. (a) Nitrégeno en sus diferentes formas,

(b) fosforo, (c) potasio.

Figure 1. Correlation between electrical conductivity (CE dS m™) and nutrients (mg L), in organic
fertilizers of artisan origin such as: 1) calcium leachate; 2) calcium humus liquid extract; 3) banana
humus; 4) calcium concentrated humus; 5) vermicompost; 6) commercial; 7) vermicompost liquid
extract with guano. (a) Nitrogen in different forms, (b) phosphorus, (c) potassium.

(Leblanc, Cerrato, Miranda y Valle, 2007). El Fe se
encuentra involucrado en la fijacién de N, ademas la
presencia de Zn, Mn, Cu en cantidades balanceadas,
tiene un efecto positivo en la tolerancia de las plantas
ante las plagas y enfermedades (Pérez, Céspedes y
Nuifiez, 2008). E1 Cuy Zn son asociados a rizotoxicidad
afectando el crecimiento de raices (Michaud,
Chappellaz y Hinsinger, 2008). En este trabajo la
concentracion de Fe present6 diferencias significativas
en extracto liquido de lombricomposta con guano y
lombricomposta comparado con el abono comercial
y humus concentrado de Ca los cuales no presentan
diferencia estadistica como se muestra en el Cuadro 3.

Es importante tener un balance de micronutrientes,
debido a la naturaleza de algunos de estos, se tienen
antagonismos o sinergismos, si un nutriente se
encuentra en niveles suficientemente altos no permite
la absorcion de otro. Es conveniente mencionar que,
en el municipio de Guasave, Sinaloa, no se dispone de

informacién sistemadtica con relacion a contaminacién
por metales pesados a causa de la aplicacion de
fertilizantes quimicos en suelos agricolas. En el
sector agropecuario los metales provienen de diversas
fuentes como aguas residuales utilizadas para riego,
guanos, compostas, plaguicidas, fertilizantes quimicos
y organicos; debido a la tendencia a acumularse en
sistemas bioldgicos, representan un riesgo aun en
bajas concentraciones para los ecosistemas y salud
humana. Estudios de cuantificacion de metales en
biofertilizantes presentan variaciones significativas
en la concentracion, asumiendo dichos resultados
a la gran diversidad de materia prima utilizada en el
proceso de fabricacion (Rodriguez-Ortiz et al., 2014).
La norma mexicana NMX-FF-109-SCFI-2007 (Norma
Mexicana, 2008), establece las especificaciones de
calidad de lombricomposta producida o comercializada
en territorio nacional, sin tomar en cuenta los
metales pesados. Otra referencia para los materiales
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Cuadro 3. Contenido de micronutrientes Fe, Cu, Mn y Zn (mg kg™') de abonos organicos de origen artesanal y comercial.
Table 3. Micronutrients Fe, Cu, Mn and Zn content (mg kg™') of organic fertilizers of artisanal and commercial origin.

Composicion Fe Cu Mn Zn
---------------- mgkg! - - - - - - - - - -

Lixiviado de calcio 5147b" 74b 281cd 111d
Extracto liquido de humus de calcio 4216b 46cd 224cd 306a
Humus de platano 5614b 53¢ 362c 275b
Humus concentrado de calcio 7536a 48cd 553b 285a
Lombricomposta 2896¢ 45cd 585b 185¢
Comercial 7533a 105a 700a 300a
Extracto liquido de lombricomposta con guano 4175b 57c 243cd 181cb

T Letras iguales por columna no indican diferencias estadisticas Tukey (P < 0.05).
" Equal letters per column do not indicate Tukey statistical differences (P < 0.05).

organicos es la NOM-004-SEMARNAT-2002, que
establece las especificaciones y limites permisibles
de contaminantes en biosolidos para uso y disposicion
final (Norma Oficial Mexicana, 2003). Los diferentes
abonos organicos analizados en este estudio no
rebasaron los limites maximos permisibles para uso
agricola que indica esta norma, que son: 39 en Cd y
300 en Pb mg kg! de materia seca respectivamente.

En este estudio el abono organico de origen comercial
presentd concentraciones elevadas especialmente
Cr y Pb sin exceder los limites maximos permisibles
establecidos en lanorma NOM-052-SEMARNAT-2005
(Norma Oficial Mexicana, 2006), la cual establece las
caracteristicas, el procedimiento de identificacion,
clasificacion y los listados de los residuos peligrosos
(Figura 2).

Mean Plot (Spreadsheet? 14v*10c)
Mean; Whisker: Mean+0.95 Conf. Interval
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Figura 2. Contenido de metales pesados Cr, Pb y Cd (mg kg'), en los abonos organicos
de origen artesanal como: 1) lixiviado de calcio; 2) extracto liquido de humus de calcio;
3) humus de platano; 4) humus concentrado de calcio; 5) lombricomposta; 6) comercial;
7) extracto liquido de lombricomposta con guano.

Figure 2. Content of heavy metals Cr, Pb and Cd (mg kg"), in organic fertilizers of
artisanal origin such as: 1) calcium leachate; 2) liquid extract of calcium humus;
3) banana humus; 4) calcium concentrated humus; 5) vermicompost; 6) commercial;

7) liquid extract of vermicompost with guano.
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Sin embargo, en relacion con el Cd ninguno de
los abonos analizados alcanz6 ni la décima parte
del limite maximo permitido (LMP) (I mg L"'). En
suelos agricolas, la concentracion de los metales
pesados o elementos traza se han incrementado
significativamente a través de los afios, debido al uso
excesivo de agroquimicos provocando fragilidad del
sistema, asi como también pueden ser movilizados
por filtracion hacia los mantos acuiferos afectando los
suministros de agua potable (Balderas-Plata, Cajuste,
Lugo y Vazquez, 2003; Granada-Torres y Prada-
Millan, 2015). Por otra parte, el indice de germinacion
(IG) constituye un indicador de la interaccion de los
factores que promueven o inhiben la germinacion, por
lo que representa un buen parametro para describir el
potencial fitotéxico de un material organico (Andriolo
et al.,2005; Rodriguez-Romero et al., 2014; Quifiones-
Ramirez et al., 2016). Los resultados obtenidos en este
trabajo muestran que los abonos organicos compuestos
de humus de platano, humus concentrado de calcio,
extracto liquido de lombricomposta y de origen
comercial presentaron el IG mas bajo tanto en lechuga
como en rabano (Figura 3).
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Considerando que dichos abonos presentaron
valores elevados de N amoniacal, los resultados
coinciden con lo publicado por Li, Liu, Khan
y Yamaguchi (2005), ellos mencionan que los
compuestos nitrogenados estimulan la germinacion,
pero en concentraciones elevadas se convierten en una
especie quimica nitrogenada que produce fitotoxicidad
en el proceso de germinacion. De igual manera los
resultados obtenidos en este trabajo coinciden con
lo reportado por Wong, Cheung y Cheung (1983) y
Fuentes et al. (2004); donde altas concentraciones de
N amoniacal presentan efectos fitotoxicos sobre la
germinacion de las semillas de diversas plantas. Otro
factor importante de considerar es la acidez de los
abonos en este estudio el humus de platano y organico
comercial presentaron valores de pH acidos 4.2 y 3.3
respectivamente, y el valor 6ptimo en lechuga es 5.8
con base en este criterio, permite sugerir que la acidez
del abono organico comercial ejerce efectos fitotoxicos
disminuyendo el IG en lechuga (Lactuca sartiva L..) y
rabano (Raphanus sativus L.) (Figura 3). Este analisis
permite comprobar la sensibilidad del bioensayo
de germinacion generando respuestas bioldgicas
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Figura 3. Evaluacion del indice de germinacion (%), como respuesta biolégica de semillas rabano
(Raphanus sativus) y lechuga (Lactuca sativa) en los abonos organicos de origen artesanal como:
1) lixiviado de calcio; 2) extracto liquido de humus de calcio; 3) humus de platano; 4) humus
concentrado de calcio; 5) lombricomposta; 6) comercial; 7) extracto liquido de lombricomposta con

guano.

Figure 3. Evaluation of the germination index (%), as a biological response of radish (Raphanus
sativus) and lettuce (Lactuca sativa) seeds in organic fertilizers of artisanal origin such as: 1) calcium
leachate; 2) liquid extract of calcium humus; 3) Banana humus, 4) calcium concentrated humus;
5) vermicompost; 6) commercial; 7) liquid extract of vermicompost with guano.
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asociadas a la exposicion de semillas con abonos
organicos elaborados artesanalmente con diferentes
caracteristicas fisicoquimicas.

La calidad sanitaria de un material determina su
aptitud para diferentes usos, en el presente estudio se
observo ausencia de Salmonella spp. y Pseudomona
aeruginosa, lo cual es de suma importancia dado que
la ausencia de la primera es un requisito indispensable
requerido por la IFOAM (Federacion Internacional de
Movimientos de Agricultura Organica), criterio sobre
lo que estan basados los estandares basicos mundiales
de calidad en alimentos organicos (Cancino-Méndez
et al.,2018). Sin embargo, fue positivo para coliformes
fecales y Esquerichia coli en los abonos lixiviado de
Ca y humus concentrado de Ca (Cuadro 4).

Es importante evaluar microbioloégicamente los
abonos organicos principalmente los de origen artesanal
ya que debido a la diversidad de materiales utilizados en
su elaboracion sin regulacion sanitaria, presentan alto
contenido de carga microbiana, por ejemplo el uso de
estiércol transformado en composta, bioles (fermentados
de excretas y otros subproductos agropecuarios),
son una fuente potencial de contaminacidon si no
son adecuadamente procesados, por otra parte, es
importante considerar la diseminacion en el medio
ambiente (suelo, agua, superficie de las plantas), la
cual merece especial atencion por las consecuencias
en salud e higiene ambiental; la presencia de bacterias

del grupo coliformes en abonos organicos se considera
como un criterio de contaminaciéon y mala calidad
sanitaria (Cancino-Méndez et al., 2018).

CONCLUSIONES

Los abonos organicos de origen artesanal evaluados
en este trabajo son elaborados con materiales locales
econdémicos y de facil disponibilidad. Sin embargo,
el proceso de elaboracion se realiza sin control de
calidad, lo que refleja una significativa variabilidad en
el contenido de nutrientes entre cada uno de los abonos
analizados. El abono de origen comercial presentd
diferencias significativas (P < 0.05) en el contenido de
macronutrientes.

En este trabajo, los extractos liquidos de
lombricomposta, lombricomposta con guano y
extractos de origen mineral son considerados como
buenas fuentes de nutrientes para los cultivos, sin
embargo, en la Normatividad Mexicana aun no se
encuentran definidas las caracteristicas que debe
cumplir un biofertilizante para su utilizacion.

Conocer la calidad nutricional de los abonos
organicos elaborados de manera artesanal en la region
proporciona seguridad al productor para un mejor
manejo de sus cultivos. Atun son pocos los trabajos
relacionados a la caracterizacion de nutrientes en
abonos organicos en el municipio de Guasave, Sinaloa.

Cuadro 4. Composicion microbiolégica de los diferentes abonos organicos.
Table 4. Microbiological composition of the different organic fertilizers.

Tratamiento Salmonella spp.  Coliformes fecales  Pseudomona Aeruginosa  Esquerichia coli
NMP /g ms NMP /g ms
Lixiviado de calcio Ausencia 1800 Ausencia 2232
Extracto liquido de humus de calcio Ausencia 0 Ausencia 0
Humus de platano Ausencia 0 Ausencia Nd
Humus concentrado de calcio Ausencia 24000 Ausencia Nd
Lombricomposta Ausencia 43000 Ausencia Nd
Comercial Ausencia 1943 Ausencia 0
Extracto liquido de lombricomposta con guano Ausencia 3956 Ausencia Nd
Cumple Norma® No No

NMP = namero mas probable; ms = materia seca. " De acuerdo con NMX-FF-109-SCFI-2007 y NMX-AA-42- 1987, el Limite Maximo Permisible de coliformes

fecales y E. coli es de <1000 NMP / g ms.

NMP = most probable number; ms = dry matter. * According to NMX-FF-109-SCFI-2007 and NMX-AA-42- 1987, the Maximum Permissible Limit of fecal

coliforms and E. coli is < 1000 NMP / g ms.
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