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RESUMEN.

Se trabajé con el suelo de uso agricola de }a FES-C,UNAM,
tratidndolo con composta de desechos urbanos.empleando diferen
tes dosis (0,10,20,40,60 y 80 Ton/Ha) utilizando bolsas de po
Jietileno negras.

Los efectos fisicos y quimicos que presentaron al termino de-
cinco meses de incubacidn manteniéndolos a capacidad de campo
por el método de pesos diferenciales,

Los aspectos fisicos que se analizaron fueron:textura,resiste
cia de los agregados,densidad real, densidad aparente, porcen
taje de porcsidad, capacidad de campo (C.C.) y punto de mar-
chitez permanente (P .M .0 ),

Se observd un aumento en el porcentaje de porosidad y en la -
capacidad de retencidn de aqua; la textura y la densidad real
nn myestrar efectc significative y ta densidad aparente ten-
dio a disminuir a medida que se aumentd la dosis de composta.
En cuanto a los andlisis quimicos se encontrd que: el pH ten
dio a alcalinizarse al agregar la composta en fuertes dosis.
Los andlisis de ¥ M.0., %C, % Humus, C.I.C.T.,N total, amonio,
nitratos,cationes intercambiables,fdsforo y azufre; aumentaron
conforme aumentaba la dosis de composta, es decir se observd
un fuerte efecto de tratamiento, » .

tos microelementos,se comportaron de la sigquiente manera:

t1 fierro y e} zinc disminuyeron en los suelos a medida que

se aumentd la dosis de composta, el cobre y el aluminio no se

encontraron en los tratamientos analizades y el manganeso se



mantuvo estable.

Por 1o anterior se puede decir que en cuanto a los efectos
fisicos y quimicos la composta resulté favorable al suelo
desde el punto de vista agricola, teniendo solo cuidado de
contrarestar el efecto limitante del bajo contenido de micro

elementos.
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INTRODUCCION.

La mayorfa de los suelos de uso agricola requieren de la

“_ incorporaci6n de materia organica,debido a3 la continua siembra
“/§>1a que son sometidos y al no reciclaje de los productos que

.~de ellos se obtienen,

Por otra parte la constante produccidn de desechos urba-
nos ha provocado en las ciudades,problemas de contaminacion -
que pueden resolverse con la utilizacién de Ta basura en for
ma de composta que se reincorporarian al suelo,cumpliéndose de
esta forma el reciclaje de los productos orgdnicos.

£n México,tomando en cuenta estas dos problematicas, se
han cveado plantas procesadoras de desechos urbanos,al menos -
en las grandes ciudades como Monterrey,Guadalajara,Toluca y el
Distrito Federal.

Sin embargo el producto que de ellas se obtiene no ha si-
do probado en la prdctica agricola en una amplia diversidad de
suelos, que nos permita conocer todos y cada uno de los efec-
tos fisicos y quimicos que podrian limitar o incrementar su -
uso de la composta.

Es por ésto que en el presente estudio se 1levaron a cabo
una serie de pruebas con composta de basura, procedente de la
Planta Procesadora de Desechos SO6lidos "San Juan de A}agén”.
Distrito Federal, aplicada en diferentes dosis sobre el suelo

de uso agrfcola de la FES-C, UNAM,
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OBJETIVO:

DETERMINAR LOS EFECTOS QUIMICOS Y FISICOS
DE LA COMPOSTA DE DESECHOS URBANOS, APLICA
DA EN DIFERENTES DOSIS POR HECTAREA, EN EL

SUELO DE LA FES-C, UNAM.



1. REVISION DE LITERATURA,

1.1 LA MATERIA ORGANICA EN LOS SUELOS.

La materia orgdnica (M.0)del suelo proviene de las rai-
ces, residuos de platas y organismos vivientes o muertos del
suelo.(30)

La .0, representa una etapa determinada en el movimiento de
los elementos entre los reinos vegetal,animal y mineral(32)
P.0.1 COMPOSICION DE LA MATERTA ORGANICA.

-farbbéno. La M.0. contiene un promedic de 58% de carbdno.
-vitrogeno, E1 contenido medio de nitrdgeno de la M.0. del -
svel0 es de)l 5% aproximadamente,

- Je manera general, la composicidn quimica de los materia-
les orgdnicos se puede dividir en dos grupos de acuerdo a -
sy velocidad de descomposicidn: los materiales que se descom-
penen fdcilmente como los azidcares, almidones,protefnas sen-
citlas,hemicelulosas y celulosas;y los materiales de descom-
posicidn lenta como las ligninas,grasas,ceras y taninos.({34)
1.1.2. RELACION CARBONG/NITROGENO.

La proporcidn que existe entre los elementos C y N,conocida
como relacidn carbono-nitrdgeno (C:N),es un factor que infly-
ye en la velocidad de descomposicidn de la M.O.

Generalmente en una relacion C:N mayor de 30 se presenta una
inmovilizacidn del nitrdgeno en el suelo durante el proceso
de descomposicion inicial de la M.0.

En una relacidn £:N entre 20 y 30 no hay movilizacidn ni in-

movilizacion de nitrdgeno mineral;para una relacidn C:N menor



(2)

de 20 hay generalmente una liberacién del nitrdgeno mineral
al principio del proceso de descomposicifn;siendo la dptima
ta relacion C:N 10:1.

Otros factores que influyen en la desomposicién de materiales
organicos y la liberacidn o inmovilizacion del nitrdgeno,ade-
mids de la relacidén C:N, son los microorganismos del suelo -
que requieren todo o gran parte del nitrdgeno ulterior a la
descomposicion de la M.0. afiadida al suelo; en ocasiones cuan
do se produce una disminucion de la relacidn C:N se hace mds
pequeiio el suministro de energfa. Una proporcidn de la po-
blacidn microbiana muere 3 causa del decremento del alimento
disponible, v se alcanza por (ltimo un nuevo equilibrio.(40)
I.1.3. TRANSFORMACION DE LA MATERIA ORGANICA EN EL SUELO.

La mineralizacion es el desdoblamiento de los materiales orgd
nicos en elementos inorgdnicos simples, este proceso se debe
a la accidn de microorganismos del suelo. (30)

Los materiales orgdnicos bajo condiciones aerdbicas se descom
ponen en compuestos simples como carbono,hidrégeno,oxigeno y
nitrdgeno y posteriormente se combinan formando bidxido de -
carbono, aqua y dcidos como el fosforico y el sulfiirico que
con los constituyentes minerales del suelo forman diversas -
sales. (30)

La descomposicidn de materiales nitrogenados por los organis-
mos del suelo ocurre en dos etapas,la amonificacién y Ja ni-
trificacidn; la amonificacidén es la formacién de amonio por

los organismos del suelo aerdbicos y anaerdbicos heterbtrofos



que requieren como fuente de energia compuestos carbonados
orgdnicos;la reaccidn puede resumirse de la siguiente for
ma: R-NH,*+ HOH----NH, + R-OH + Energfa.(30) (4s)

La proporcidn de amonificacidon y cantidad de amonio produ-
cido depende de las condiciones del suelo, naturaleza de
la M.0. y la naturaleza de la poblacién microbiana.

EY amonio asi liberado puede ser absorbido por las plantas
superiores,también puede descomponerse por organismos hete-
rotrofos en ulteriores descomposiciones de los residuos -
carbGnico-orgdnicos;puede ser fijado en forma no utiliza-
ble bioldgicamente en los entramados de ciertos tipos de -
arcillas en expansion o puede ser convertido a nitratos-
y nitritos por el proceso de nitrificacion. (40)

La nitrificacion es la conversidn del nitrdgeno amoniacal-
a nitratos . La conversidn es conducida principalmente por
bacterias autotrdficas que obtienen energia de la oxidaci
on de sales inorgdnicas y obtienen el carbono necesario del
bidxido de carbono del la atmdsfera que las rodea.(30)(43)
La conversidn hioldgica del aménic a nitrato incluye dos -
etapas distintas, segdn las reacciones sigu.oantes:

12 etapa 2NH; + 30, ------ 2 HNO, + 2H,0, en ésta reaccidn
intervienen las Nitrosomas y los Nitrosococcus. y se faci-
lita en suelos aereados observandose un incremento de la -
acidez.

2°etapa 2HNO2 + 02 ------- 2 HN03~, ésta reaccidn es pro-

(30) (a3)

(3)



Las dos reacciones muestran que el cambio es un proceso de
oxidacidn.

En los suelos agricolas loa dcidos nitroso y nitrico pro -
bablemente no se encuentran como tales, pero estan combina-
dos con elementos bdsicos formando sales como nitritos y -
nitratos de calcio,magnesio,potasio y sodio.(43).

Dentro de los factores que afectan la nitrificacidn se men-
cionan: el suministro de amonio, pues es sustrato de las -
bacterias nitrificantes; la poblacién de organismos nitri-
ficantes, la reaccidn del suelo siendo la dptima entre pH -
de 7 a 8, un suministro adecuado de calcio y fosforo ,un -
equilibrio entre hierro , cobre y magnesio. (30) y (43).
Otros factores que afectan la nitrificacidm son la aerea-
cidén, la humedad y la temperatura.

LLa aereacidon debido a que los organismos nitrificadores son
aerdbicos y tienen una necesidad@levada de oxfgeno.{43)

t.a humedad es esencial para todos los procesos vitales.

Se ha encontrado que el 50% de la capacidad de retencién de
agua, es en general favorable para la nitrificacidn .(43)

A una temperatura de 37°C se obtiene la mayor produccidn de
nitratos y el proceso se detiene a temperaturas menores de
5°C y a mayores de 55°C. (43)

Elementos como el azufre son liberados de su combinacidn con
estructuras orginicas y eventualmente aparece en forma inor
gdnica como sulfuros (st) y quiza como azufre elemental,

Estos productos inorgdnicos son oxidados por bacterias espe-



cfficas a acido sulfurico y sulfuroso que acidifican la -
reaccidn del suelo; este dcido se combina con elementos -
minerales del suelo para formar sulfitos que se oxidan a-
sulfatos de calcio,magnesio,sodio y potasio. (30)

E1 aumento de microorganismos generado por el incremento
de sustrato con la aportacidn de materia organica tiene
efecto directo o indirecto sobre los minerales del suelo
como son: fisforo, azufre,calcio,potasio,magnesio,fierro
manganeso,aluminio y silice; a veces se forman compues-
tos solubles pero en otros casos insolubles. (30)

Entre los dcides mds comunmente producidos en los suelos
estin el nitroso, nitrico,sulfuroso y sulfirico v numero
sos dcidos orgdnicos,solubilizdndose asi fosfatos,carbo-
natos de calcio y magnesio; los compuestos de potasio -

tambien cambian a combinaciones mis solubles. (30)

Lta fraccidn de la materia organica que ha sufrido una des

composocifn excesiva y que es bastante resistente a cual-
quier descomposicion posterior se conoce como humus.

EY humus es prdcticamente insoluble en agua aungue una -
parte puede formar una suspension coloidal. (17)

La composicidn quimica precisa del humus no es conocida -
aunque se ha definido como una mezcla de sustancias macro-
moleculares con grupos ionizables,principalmente dcidos;
es un polielectrolitico macromolecular y amorfo. Sus sa-
les son llamadas humatos. (34)

Entre las sustancias de origen vegetal que Son precurso-

(5)



ras de! humus al sufrir muy Tenta transformacidn estdn Jas
ligninas, los taninos,protefnas,grasas(ceras),colorantes -
y alcaloides. Otros materiales presentes en el suelo que -
sufren lenta descomposicion son los polisacdridos de las
cubiertas de bacterias y la quitina de insectos y hongos.
(32)

E1 humus en estado coloidal presenta fenfmenos eléctricos
de superficie donde se acumuta electricidad negativa,lo que
da lugar a que retenga cationes y coloides de electricidad
positiva, teniendos gran afinidad por el calcio,catifn que
acompafia casi siempre al humus en los suelos agricolas for
mando el humato de calcio (20)

EY humus con Ja arcilla y el calcio forma un complejo arci-
}lo-himico-cdlcico llenando los espacios interlaminares de
la arcilla, de ésta forma el amonio,fésforo y potasio solo
podran quedar retenliaos ealeriormente, de torma asequibie
para las plantas.(20)

La reaccidon del humus con Tos fosfatos tricdlcicos,poco
solubles en el extracto acuoso del terreno,forma humofos-
fatos de calcio,donde el fosférico se combina con el -
anhidrido carbbdnico del suelo, o con el humus, haciendo pa-
sar el fésforo a la solucibn del suelo. (20)

E1 humus también reacciona con los sesquidxidos de fierro

y aluminio produciendo intercambio con los aniones fosfé-

ricos que estaban adheridos a los sesquidxidos que impe-

dian de ésta manera su asimilacidn por las plantas.



(7)

Al ser e) hymus un compuesto orgdnico sirve de nutrimento a

Tos microbios del suelo los cuales le comunican a este cardc

ter bioldgico, al poner en forma simple los materiales edd-

ficos. (20)

1.1.4 ASPECTOS QUIMICOS Y FISICOS QUE CONFIERE LA MATERIA
ORGANICA A LOS SUELOS.

1.1.4.] Ayuda a la formacion de agregados y a la formar una

estructura granular que favorece la buena aereacidn y perme

abilidad,

1.1.4.2 Aumenta el nimero de macroporos que permite la -

transmisién de agua hacia abajo.

1.1.4.3 Aumenta la capacidad de retencidon de agua,ésto no -

significa necesariamente que aumente el agua disponible para

las plantas ya que la M.0. retiene el agua con bastante fir-

me7rs  Ae cuorte que el porcentaje constante de marchitamiento

crece.

1.1.4.4, Las pérdidas de acua por evaporacidn se reducen me-

diante capas protectoras de materiales organicos.

1.1.4.5 Sirve de depdsito de elementos quimicos escenciales

para las plantas, pues la mayor parte del nitrdgeno del sue-

1o se presenta en combinacidn orgdnica,también una cantidad

considerable de fdsforo y azufre existe en formas orgdnicas

1.1,4.6 La formacidén de 3cidos producidos en su descomposi-

cion permite disolver minerales como el potasio,

I.1.4.7 Impide el cambio brusco en la reaccidn del suelo pe

ro también reduce 1a alcalinidad debido a la liberacidn de



dcidos orgdnicos cuando se descompone.

1.1.4.8 En forma de humus impide la lixiviacién de fertili
zantes amoniacales,interactuando también con cationes de -
calcio,magnesio y potasio, dejdndolos en forma disponible
para las plantas.

1.1.4,9 En estado fresco facilita la obtencidn de fésforo -
para las plantas, ya que al descomponerse libera citratos,
oxalatos,tartratos y lactatos que se combinan con el hierro
y aluminio mas fdcilmente que éstos (ltimos con el fésforo
1o que resulta es la formaci6n de un nimero menor de fosfatos
insolubles de hierro y aluminio.

1.1.4.10 En suelos alcalinos la descomposicién de la materia
organica libera bioxido de carbono que ayuda a Ya solubi-
1izacidn de varios nutrimentos como fierro,manganeso y zinc.

(40)

I.I.5 TIPOS DE ABONQS ORGANICOS INCORPORADOS A LOS SUELOS
AGRICOLAS

1.1.5.1 Abonos verdes. Cualquier material vegetal aln no des

compuesto.

1.1.5.2 Estidrcoles. Constituidos por las heces y la orina

de los animales,mezclados con paja,residuos de cosechas u -

otros materiales usados como cama,

I.1.5.3 Compostas., Mezcla de residuos orgdnicos de cualquier

especie con materiales minerales que se emplean como abonos

orgdnicos



(9)

1.1.5.4 Subproductos industriales. Materiales que resultan
de la extraccidn o elaboracidon de vinos,aceites y azgcares -
como la cachaza,la vinaza y tortas de oleaginosas,

1.2, COMPOSTA Of DESECHOS URBANOS.

1.2.1 DEFINICION.

La composta de desechos urbanos es el producto de la degrada
cifn acelerada de restos de vegetales y animales por activi-
dad microbiana, £3ta degradacion comprende la destruccidn de
compuestos orgdnicos complejos en sustancias mas sencillas -
de fdcil asimilacidn por parte de las plantas. (2) (8)

1.2.2 ANTECEDENTES.,

fan el incremento poblacional ha sido necesario prestar ma-
yor atencidn al ewpleo de las basuras.

La conversidn de basuras en comﬁosta se ha practicado de di-
versas formas desde hace afos, comenzando por el sistema de-
estercoleo en bruto, desde los tiempos mds remotos;hasta -
1ns mds perfeccionados e higiénicos procedimientos recientes.
(23) (24) (25) (25) (33) (44)

China na utilizado a través de los afios en gran escala el re
ciclaje de los materiales orgdnicos,recogiendo todos los abo
nos, conservandolos y empledndolos cuidadosamente en la agri
cultura para ayudar a mantener la productividad del suelo -
con uyn sistema de cultivo intensivo que actla como estabili-
zador contra la escasez de fertilizantes minerales. (13)

Ern 1925 se di6 el primer avance en la compostificacidn desa-

rrcllado por Howard en la India, este investigador obtuvo una
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composta de calidad aceptable y fué a través del método -
"Indore" el cual consiste en depositar capas sucesivas de
basura y estiercol en zznjas o pilas y en donde ésta se -
voltea cada tres meses y el liguido drenado es reincorpo-
rado para de esta forma mantener un nivel deseado de hume-
dad. (18)

Se considera que en 1922 se inicid la compostificacidn mo-
derna en paises tales c:omo Holanda,con el método Viulafvoer
Maatschappij, Dinamarca con el método Dano y Estados Uni-
dos por fEweson: ellos o-retendian acelerar el proceso a -
través de la descomposicidn aerdbica y el manejo mecanizado.
{379

En 1950,Gotas y colaboradores {citado por Fromm, 1974) de-
sarrollaron experimentos sobre los aspectos badsicos de la -
compostificacion de desechos urbanos y publicaron la informa
cién elemental sobre lcs efectos de la temperatura,humedad
ambiental, aereacidn,relacidn C:N,utilizacién de inoculantes
especiales y trituracién del material tratado.Su estudio -
brindGé informacidn sobre los tipos de organismos presentes,
técnicas para analizér la condicidn de la composta durante

y después del proceso, caracteristicas de los materiales ap-
tos para la compostificacidn y consideraciones generales so-
bre el disefio de plantas procesadoras.

Las compostas fabricadas con desechos urbanos se emplean en
el mejoramiento del suelo,es decir, en la horticultura,fruti

cultura, viticultura,viveros, en zonas de reforestacién y en
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diversos aspectos de la arquitectura de jardines.

Desde hace ya muchos anos los Paises Bajos ofrecen un ejemplio
de produccidn y utilizacidn de compostas (3) (11) (16) (42)
Existen en varias ciudades de México: D.F., Gyadalajara,Mon-
terrey y Toluca; sistemas de compostaje de Ya basura urbana,
estas compostas,aunque de buena calidad,no son utilizadas en
su totalidad debido al alto costo del producto que 1o limita
al uso de cultivos muy remunerativos,ademas de gque solo se -
procesa el 10i de 1a basura total producida. {16)

[.3 ELABORACION DE COMPOSTA A PARTIR DE DESECHOS URBAKOS.

La cantidad y caracteristicas de los residuos disponibles -
para la formacidn de la composta varian segdn las localidades
de donde se extraigan. (1) (18) (37)

En las areas rurales el material compostificable dependerd
del clima,tipo de agricultura,facilidad de recolecta de los
desechos,costubres alimenticias,utilizacibén de residuos org-
ganicos como combustibles y de las condiciones econdmicas de
la regién. (6)

La produccidn de composta en las ciudades se ve afectada ade
mds, por los productos industriales desechados,abundancia de
podas en 1os parques y jardines,establecimientos de comercios
separacion de los materiales orgdnicos e inorgédnicos antes
del proceso y de la frecuencia de 1a recoleccidn.(6)

Existen varios métodos para transformar la basura en abonos -
organico {8) (27) (38) (41),pero en esencia se consideran los

siguientes
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a.~ Proceso estatico. €n éste, el material prensado o extendi-
do en capas,y bien ventilado,permanece en un tugar y es remo-
vido una vez,o sd6lo unas pocas veces,durante el proceso de -
formacion de la composta,la caracteristica fundamental de es-
te proceso es la formacién intensa o desarrollo de los hongos
actinomicetos,ascomicetos y basidiomicetos,

b.~ Proceso dindmico. Agui el material en descomposicién se -
mantiene en constante movimiento, de tal manera que la flora
consiste principalimente en bacterias. En general a ésta fase
sigue otra estatica; el depbsito en montones para la fermen-
tacidn.

E1 proceso dindmico exige mds maquinaria por lo que el costo
de la composta se incrementa,sin embargo y desde el punto de
vista bioldgico resulta méds justificable el proceso estdti-
co puestov que los hongos representan la primera etapa de la
formacion del humus,

La elaboracion de composta comienza con la recoleccion hetero-
génea de material biodegradable,es decir,todo excepto vidrio
plastico y metal, y el papel por su lenta degradacidn; e}l ma_
terial se acumuia en pilas,ya sea en capas o mezclandolo.De-
be asegurarse que haya un aporte de nitrdgeno en forma de -
estiércol animal ya que junto con el oxigeno son de vital im
portancia para el buen desarrollo de los microorganismos que
seé encargan de este proceso.

Se requiere un tiempo de 16 semanas,periodo de tiempo en el -

cual se efectla la fermentacidn y maduracidn de la composta.(6)
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Para que e) material sea degradado correctamente por las -
bacterias y hongos que se encuentran en Ya pila se deben -
cumplir ciertas condiciones favorables para su Gptimo desa-
rrollo,tales como:

-Un voldmen minimo de un metro cubico (para lograr tempe-
raturas de 70°C)

-£1 material de preferencia triturado,no molido presenta -
mayor drea expuesta y permite la aereacidn.

-Asequrarse de que una cuarta parte a una tercera del mate-
rial sea estiércol animal (aporte de nitrdgeno).

-Debe estar himeda, no mojada ni seca (aporte de agua para-
10s microorganismos),

-Todo €1 material debe ser e»rpuesto a las temperaturas de -
55°a 70 C en el centro de la pila{se eliminan organismos -
patdgenos).

-Se debe proporcionar buena cantidad de oxigeno por lo gue -
hay gque asegurar una buengz aereacidn,ya sea haciendo hoyss a
Ta pita,levantando el material del suelo o con remociones -
continuas (evita la putrefaccidn del material).

Ademas de lo ya citado, es necesario llevar un control dia-
rio de la temperatura de la pila detectando asi la actividad
positiva de los microorganismos;se efectian en los primeros
30 dias 2 riegos y volteos simultdneos; posteriormente cada
15 dias se efectda un riego y volteo simulténeo hasta comple

tar Yas 16 semanas. (6)

1.3.1 FACTORES QUE AFECTAN EL COMPOSTEQ.
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£1 contenido de carbono y nitrGgeno Se usa para calcular la
relacién C:N que sirve como indicador del balance de nutri-

entes para 1os microorganismos,

RELACION C:N PARA COMPOSTEQD DE BASURA

C:N C:N C:N
Recomendable aceptable deprimente
Fase inicial 25-40 35-60 60 (1)
Fase final 10-20 20 20 {2) (3)

(1) Se requiere ahadir una fuente de N

{

} Se requiere afadir una fuente de C o incrementar el tiem

~

po de retenciign.
(3) Si 21 exceso de C es material celulositico, el producto-

es aceptabie,

FUENTE:FERTIMEX. Planta industrializadora de desechos urbanos
Informe Técnico. FERTIMEX, México, D.F.

Valores arriba de 40 generalmente resultan en un mayor tiem-

po de composteo y valores menores de 15 generalemte traen -

como consecuencia que durante el composteo ocurran pérdidas

de nitrdgeno por la volatilizacibén de amoniace,

Matsuzaki 1982,citado por Rubio Covarrubias observd que cuan

do se ceimposieabs paja de arrcr con urna relacidén C:N entre

60 y 70, 1a relacion C:N se estabilizaba en aproximadamente

20 al alcanzar la composta su madurez. Sin embargo cuando se

composteaba estiércol bovino,porqueraza y gallinaza con rela



ciones C:N que variaban de 15-20,9-12 y 6-8 respectivamente
todas las relaciones C:N se estabilizatan a un nivel cercano
a 1l, independientemente de la fuente y no ccurrian cambios
drésticos después de 2 0o 3 semanas de composteo.

La razdn C:N en la M.D, del suelo es un factor importante

en un buen ngmero de casos, de los cuales los mas significa
tivos son: a) la competencia por el nitrdgeno asimilable -
aparece cuando los restos tienen una razdn C:N alta, y son
anadidos a los suelos; b} debido a la constancia de esta ra
26n en los suelos, el mantenimiento de! carbono,y a su vez
la “.2. depende en peguefio grado del nivel del nitrdgeno en
el suelo.

Debemos considerar é€stos dos factores para descubrir practi-
camente, la influencia de un material con alto contenido de
caroono.

La relacidn para un buen composteo debe ser 10:1 ya que si -
€sté &5 :.ta la degraagacidén es muy lenta, y si la relacibn -
carbono:nitrégeno es baja la degradacidn es rapidisima ade
mds de que hay formacidn de moléculas de amonio.

-Papel del pH en el composteo. Este es otro de los factores
que afectan los procesos biollgicos del composteo,un pH su-
perior a 7.0 favorece la pérdida de amoniaco en las compos-
tas de estiércol,por lo que se puede considerar como un ran
go Sptimo 6.5 a 9.9,

Independientemente del pH inicial, el pH de una composta bi-

en estabilizada generalmente es cercano a 7.0.
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-La humedad es otro factor que debemos manejar adecuadamente
en el composteo; se deben manejar como rangos minimos 40% y
rangos mdximos de 70% y obviamente considerando un aptimo
de 50-60. . Aunque este aspecto estd en funcidn del conteni
do de humedad del material compostable, es muy importante en
cualquiera de 10s casos evitar putrefacciones del material
por exceso de agua.

-Una porosidad uniforme asi como un buen sistema de aerea
ciéon, sobre todo con volteos constantes, son factores necesa
rios para una efectiva oxidacidn de la composta,

La aereacidn tiene dos finalidades: suministrar el oxigeno -
necesario & ias bacterias y 1a eliminacidn de calor , wmalos
olores a través de los volteos.

Es importante la aereacifn ya que de ésta forma aseguramos -
condiciones mas favorables en el process, y una cantidad -
adecuada de nitrdgeno.

-E1 calor que se desprende como consecuencia de la respira=-
cidn de los microorganismos,aumenta la temperatura del mate-
rial en composteo; conforme la temperatura aumenta, la acti-
vidad microbiana también aumenta hasta alcanzar un Optimo a -
los 55-60°C, Temperaturas mayores disminuyen la diversidad -
da especies de microorganismos y 1a descomposicion se hace -
mis lenta. A una temperatura determinada la produccidn y per
dida de calor pueden estar balanceadas,dependiendo del tamado
y forma de la pila de composta,aereacidn y disponibilidad de

nutrientes para los microorganismos.
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Despuds de que los nutrimentos mads facilmente asimilables
son consumidos, 13 velocidad de descomposicidn baja,pro -
duciendo una disminucidn en la temperatura lo cual también
ocurre conforme la composta se estabiliza. (36)
1.3.2 ENRIQUECIMIENTO DE LA COMPOSTA CON FERTILIZANTE QUI
MICO.

Se menciona que diferentes materiales orgdnicos son suscep
tibles de utilizarse como abonos si son enriquecidos arti
ficialmente con fertilizantes quimicos,debido a la amplia
relacion C:N que tienen.
La composta de desechos urbanos en general tiene una buena
relacién carbono:nitrdgeno sin embargo en pruebas que se -
han realizado utiltizando la composta y fertilizantes quimi-
cos se ha encontrade por ejemplo, que el valor de la compos
ta puede elevarse considerablemente si a cada tonelada de -
materia seca se le afade:

9 a 18 Kg de Sulfato de amonio.

27.2 Kg de Superfosfato de calcio simple

13.6 Kg de Cloruro de potasio.

27.2 Kg de piedra caliza
En el siguiente cuadro se observa de que manera el aumento -
del rendimiento de las compostas depende del nivel general -

de enriquesimiento,ubtenido por el nivel natural de ferti-
lidad del suelo o por el uso de fertilizantes;al afadir fés

foro y nitrégeno como fertilizantes de accién rédpida,la -

produccidon relativa del aumento del rendimiento por la com-~
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posta disminuy6é al 4%,

Aumento del rendimiento con composta urbana (media 1959-1973

papas,centeno,cebada- de materia seca en cinco aplicaciones

de composta) Total 480 Ton/Ha. { )

Sin compuesto Compuesto Compuesto
dt/ha por afio fermentado. fresco.

valores relativos

Sin fertilizante P:

Sin fertilizante N: 37.9=100 123 126
Con fertilizante N: 59.7=100 106 109
Con fertilizante P:

Sin fertilizante N: 42.5=100 114 118
Con fertilizante N: 61.7=100 104 104
Composta fermentada de Composta fresca de una

6 a 9 meses. semana

Este cuadro nos ilustra las posibles ventajas del uso de -
fertilizantes quimicos para el enriquecimiegto de las compos
tas y un mejor papel de las mismas sobre el suelo, ya que -
aumentd el rendimiento del 23 al 26% en el nivel de rendimi-
ento mds bajo que era afectado por la falta de nitrdgeno y -
fosforo,

1.3.3 EVALUACION DE LA COMPOSTA DESPUES DE SU ELABORACION.

A continuacién se mencionan algunos puntos mediante los cua
les se puede juzgar el éxito de la composta. Sirven como un

estandar a partir del cual podemos determinar Ta eficiencia



(19)

del método para elaborar la composta.

-Estructura: E1 material debe estar medio suelto, no muy -
apretado, no muy compacto. Entre mds granulada sea la estruc
tura mejor serd ia composta.

-Color: EY mejor color es café obscuro. Si es negro y estéd
mojado y con olor, indica una fermentacidn inadecuada con mu
cha humedad y falta de aireacién. Un color grisdcec o amari-
1lento indica un exceso de suelo inerte,sin materia organica.
-0lor: Debe ser a tierra himeda o humus. Cualquier mal olor
es sefial de que la degradacidon es inadecuada.

-Himedad:No debe escurrir agua al apretaria con la mano y -
nunca dejar que la composta se seque.

-Temperatura: de 45 a 70°C indican una gran actividad de -
degradacidn. Cuando ésta baja a los 20-30 °C 1a composta -
estd terminada o se requiere remocidn,

-Mezcla de materiales: La mezcla y proporcion adecuada de -
mstavia prima es muy importante,determina el resultads fi-

nal de la composta y su valor fertilizante. (6)

[.4 ANALISIS QUIMICO Y FISICO DE LA COMPOSTA DE DESECHOS UR_
BANOS DE ALGUNAS PLANTAS PROCESADORAS DEL PAIS.

En los siguientes cuadros se puede observar el nivel de nu-
trientes y las caractertsticas ffsicas que contienen las -

diferentes compostas prosesadas en el pafs.
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Andlisis quimico cuantitativo de diversas muestras de compos-
ta experimental,obtenido de la basura de la Ciudad de Monte-

rrey. {10) (21)

%
M.0. 34.0
¢ 19.8
Humus 6.3
N 1.6)
P 1.02
K 1.58
Ca 8.1

pH 7.6

promedio del contenido de la composta obtenida en Desechos -
sé1idos SAN JUAN DE ARAGON. {(México D.F.) (37)

%
M.0. 26.0
Humus 10.0
N 1.3
P 0.3
K 0.7
C:N 12.0

Humedad al envasar 20-30
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Andlisis quimico de 1a composta obtenida de la planta indus -

trializadora de Guadalajara. (37)

%

M.0. 36.38
C 19.80
Humus 6.3

N 1.2

P 0.7

K 1.2

Ca 8.1

pH 7.5

Caracterfsticas Fisico-Quimicas de la composta usada para -

efectos experimentales en el INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE -

ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY. (35)

DETERMINACION

Nitrogeno total (%)
Fosforo {Kg/Ha)
Potasio (Kg/Ha)
M.0. (%)

Carbono (%)
Relacidon C/N
Proteina (%)
Fierro (Kg/Ha
Manganeso (Kg/Ha)
Boro (Cualitativo)
Cobre (ppm)

Zinc (%)

pH (1:1)

CaC03 (%)

COMPOSTA

0.656
77.14
177.00
11.79
6.84
10.4:1
3.337%
5.00
112.5
NO
1.65
0.13
7.5

66.50
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Caracteristicas Fisico-Quimicas de la composta usada para
efectos experimentales en el INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTU
DIOS SUPERIORES DE MONTERREY. (37)

DETERMINACION COMPOSTA

Arena (%) 63.12

Limo (%) 16,40

Arcilla (%) 20.48

Textura Migajon Arcillo-Arenosa.

Por otra parte en los cuadros anteriores se denota el conte-

nido alto en nutrientes de las compostas procesadas en al-

gunas ciudades de México.

1.5 EFECTOS DE LA COMPOSTA DE DESECHOS URBANOS EN LOS SUELOS
DE USO AGRICOLA.
Tan s6lo en el drea metropolitana de la ciudad de México se -
producen diariamente 7,500 toneladas de basura, con un alto -
contenido de material degradable (2)
Varios autores mencionan que Ta composta de desechos urbanos-
mejora las condiciones fisicas,quimicas y bildgicas de los -
suelos. (10) (12) (15) (16) (8) (23) {(27) (32) (39) (42)
Otros sefialan que mejora la estructura de los suelo,formando
granulos que permiten una mejor aereacidn y drenaje,ademds de
que los efectos residuales de la labranza sobre la macro es-
tructura del suelo es mis duradera.{3) (24) (29) (12)

Por otra parte mejora la aereacidn con la formacidn de agre-

dos dando lugar a una mejor infiltracidn de agua.
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En suelos arcillosos,evita las inundaciones en épocas de 1lu-
via y en suelos arencsos incrementa la retencién de agua (2)
reduce la fragmentacién de los suelos en época de sequia (24)
aumenta la capacidad de retencidén de la humedad del suelo a
través de su efecto sobre la estructura (granulacién), la po
rosidad y la densidad aparente. {3) (5) (12) (19) (24)

Los siguientes cuadros son el resultado de diversas investi-
gaciones que se han efectuado tratando suelos con diferentes
dosis de composta {ton/Ha) y en estos se observa el efecto -
que tiene esta sobre la porosidad, 1a densidad aparente, la -
adhesividad, ta capacidad del suelo de absorber agua y la eva

poracidn del suelo.

EFECTOS DE LA COMPOSTA EN LA POROSIDAD DEL SUELO (13)

PROFUNDIDAD (cm)

Tratamiento 0-10 10-25 25-50
Porosidad total (%)
Sin composta 51.6 49.4 43.7
38 Ton/Ha de composta 52.3 56.4 46.0
Permeabilidad al aire
Sin composta 16 8.8
38 TON/Ha de composta 18.2 7.5

EFECTO DE LA COMPOSTA EN LA DENSIDAD Y ADHESIVIDAD
DEL SUELO.({13)

Ton/Ha Denstdad g/cm? Adhesividadg/cm3
0 1.35 1.90
38 1.25 1.31
76 1.25 1.23

152 1.23 0.90




EFECTO DE LA COMPOSTA EN LA CAPACIDAD DEL SUELO DE ABSORBER

AGUA. (13)

(24)

N°de dias transcurridos

[ LI S VL

Cantidad de agua

absorbida por el

suelo sin compos

ta aplicada (

24.2
25.4
26.2
26.3
26.3

o
&

)

Cantidad de agua

absorbida por el

suelo con compos
ta aplicada 228

Ton/Ha (%)

25.5
27.5
28.6
29.0
29.5

EFECTO DE LA COMPOSTA EN LA EVAPORACION DEL SUELO (13)

N°de dias
Transcurrido
1

W S o N

Con

5.
12.
8.
23
4.

TIERRA NEGRA

TIERRA ARENDSA

comp % Sin comp ¥ Con

71
14
57

.57

43

7.14
17.14
31.43
40.70
55.71

4.
17.
14,
17.
23.

comp % Sin comp%
17 10.0
43 21.4
27 271
85 32.8
57 37.1

Se ha investigado ademads que 1a composta reduce la erosidn de
los suelos , al aumentar la resistencia a la dispersion por el

impacto de las gotas de lluvia y al reducir el escurrimiento -

superficial.(13)

En cuanto a los efectos quimicos de la composta sobre el suelo

tenemos que mantiene el pH

en el rango de ligeramente icido -

a ligeramente alcalino, lo que hace que los elementos estén -

disponibles a las plantas y a los microorganismos. (22)
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Eleva la capacidad de intercambio catidnico del suelo pro-
tegiendo a los nutrimentos de la Tixiviacidn, al retener -
los cationes . Esto se debe esencialmente a los grupos car-
boxiliccs de los coilpuestos orgadnicos.{z5) dos a tres veces
superior a la de los minerales coloidales.(35)

Libera bidoxido de carbono que propicia Ta solubilizacidn de
nutrimentos. Abastecimiento de carbono orgédnico,como fuente -
de energia a la flora microbiana heterbtrofa.

Aumenta el contenido de humus en el suelo, que proviene de -
la descomposicifn de restos de todo tipo por los microorganis
mos del suelo, siendo en si la (ltima fase de descomposicidn
de la M.0. y en donde se llevan a cabo la mayoria de las -~
reacciones quimicas de ésta.

La mayor parte del nitrdgeno y del azufre, y una proporcidon -
apreciable de fosforo son aportados por la M.0. en los suelos.
Agqui Ta M.0. forma facilmente complejos con metales pesados,
por lo que puede actuar como fuente y recipiente de o]igoelg
mentos del suelo,controlando de ésta manera hasta cierto pun
to su absorcidn por las plantas.

Por consiguiente, la liberacidn progresiva de estos elementos
por la mineralizacidon de la M.0. es indispensable para la nu-
tricidn de las plantas en los sistemas tradicionales de culti
vo, en los cuales no se usan o apenas se utilizan fertilizan
tes inorganicos. (12)

Propicia cambios en la velocidad de liberacidn del fosforo y
potasio contenidos en minerales inorgdnicos. Aporta elementos

menores como boro,manganeso,ademds de que moviliza algunos -
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otros como el fierro y aluminio. (25)

La aplicacidn de composta influye en la actividad enzimitica,
la descomposicion de las fibras y la generacidn de anhidrido
carbbnico en el suelo.A medida que aumenta la cantidad de com
posta aplicada tamtién To hace la actividad de la ureasa y -
la proteinaza. {13)

La descomposicidn de 1a M.0. en el suelo tiene estrecha rela
cién con la deshidrogenasa y la hidrdégeno-peroxidasa, las cu
ales aceleran la liberacidn de bidxido de carbono y ta descom
posicion del material fibroso. (13)

La composta de desechos urbanos cuando se utiliza con ferti-
lizantes quinicos forma complejos mds faAcilmente asimilables
para las plantas; retiene y libera poco a poco el nitrigeno

y el fosforo anadidos al suelo, inhibe el efecto fijador del
calcio sobre el fdsforo y previene la lixiviacion del nitréd-
geno inorganico soluble. (25)

{4) Se estudio los efectos del composteo y la fertilizacidn
nitrogenada en maiz durante 60 afios y concluyd que el compos-
teo es una practica valiosa para mantener la productividad -
del suelo, aunque ésta por si sola no la incrementa significa-
tivamente. La siembra del maiz sin aplicar composta o ¢=#rti-
lizante nitrogenado durante 30 afos consecutivos redujo el con
tenido de nitrégeno nativo hasta un 40%., En ese mismo lapso
de tiempo -aplicando composta en cada periodg, se incremento -
el contenido de nitrdgeno del suelo hasta 90% del nivel origi

nalmente presente en el suelo.
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Algunos autores (19) (39) analizaron la importancia del uso

de la composta de desechos urbanos, en varios cultivos hort{
colas, mediante aplicaciones de 5,10 y 15 ton/Ha; con la -

aplicacion de 5 ton/Ha la respuesta de los rendimientos no -
fué econdémica, pero en disis mayores se obtuvieron cosechas -
que dieron incrementos econdmicos de hasta de un 23%, ademéas
combinaron la composta con fertilizantes inorganicos en el -

que se prefirido el tratamiento de 15 ton/Ha.
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I1. MATERIALES Y METODOS.
2. E1 presente estudid se llevd a cabo en el laboratorio de
Investigacidn de suelos y fuera del invernadero de la seccidn
de Suelos y Uso del agua del Departamento de Ciencias Agrico
las de la FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN, (Sin -
controlar las condiciones ambientales),
2.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA DE ESTUDIO,
2.1.1. Localizacidn.
La Facultad de Estudios Superiores Cuautitian, se localiza en
Ta Cuenca del Vatle de México, al Oeste de la cabecera munici
pal de Cuautitldn de Romero Rubio, Estado de México.
Se ubica en las coordenadas de 19° 37' 'y 19° 45' Latitud -
norte y entre los 99°07' y 99°14' Longitud Oeste del Meridia
no de Grenwich,teniendo una altura de 2400 m.s.n.m.
(Figura nimero 1).
2.1.2. Clima,
De acuerdo con el sistema de Koppen modificado por Enriqueta
5arcia, el clima es C (Wo) (w) b {i') siendo templado,el méis
seco de los subhimedos con un régimen de lluvias en verano e
invierno seco, con verano largo y fresco,temperatura extremo
sa con respecto a la oscilacidn.
La temperatura media anual es de 17.5 °C con una oscilacifn
media anual de 6.5 °C siendo enero el mes mas frio y julio el
més caliente; la temperatura mdxima es de 29,5 °C durante el-
mes de abril seguidas por mayo y junio.
El promedio de horas frio oscila entre 800 y 820 al afio.

La precipitacidn media anual es de 605 mm siendo julio el mes
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més 1lyvioso con 128.8 mm y febrero el més seco con 5.33 mm:
la probabilidad de lluvia en l¢ zona es menor del 50%.

E)l promedio de dias con heladas es alto, empezando en el mes
de octubre y terminando en el mes de abril, presentdndose al-
gunas en el mes de mayo. La frecuencia de granizadas es baja
y se presentan generalmente en verano.

2.1.3. Orografia,

Las elevaciones que se pueden observar al Suroeste y al ceste
del Municipio forman parte de l: Sierra Monte Alto y Monte Ba
jo, al Sureste se encuentra ubicada la Sierra de Guadalupe
la cual separa al vValle de Cuautitlan con el de Tlalnepantla.
2.1.4. Hidrologia.

E1 rio Cuautitldn que se origina en la Presa de Guadalupe, a
travieza el municipio en direccidn suroeste-noroeste., E1 agua
de esa presa que junto con las Presas de la Piedad y el Huer-
to son utilizadas para el riego de los cultivos de esta zona.
2.1.5. Geologia.

Esta zona pertenece a la Provincia del Eje Neovolcdnico, en
ta que predominan las rocas volcanicas cenozoicas de los pe-
riodos terciarios y cuaternarios.

En 8sta zona especificamente se encuentran deposites aluviales
de material igneo muy intemperizados del tipo de la andesita,
brecha volcanica y areniscas-tobas que componen las serranfas
que rodean la zona.

2.1.6. Edafologia,.

E1 suelo de la FES-C es de formacidén aluvial y se origina a
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partir de depdsitos de material igneo derivado de las partes
altas que circundan la zona.

El suelo es relativamente joven,en proceso de desarrollo,pre-
senta un perfil de apariencia homogénea por 10 que es diff-
c¢il diferenciar horizontes de diagndstico a simple vista;

es un suelo profundo.

De acuerdo con la clasificacidon FAO-DETENAL este suelo ha si-
do clasificado como Vertisol Pélico, suelo de textura fina, -
arcilloso,pesado y dificil de manejar por tener alto grado -
de plasticidad y adhesividad; y puede ser impermeable al aqua

de rieqo o de lluvia.

2.2 MUESTREQ.

El muestreo del) suelo se 1levd a cabo por el método (MSA) Mu
estreo simple aleatorio,en las parcelas de uso Agricola de la
FES-C, con un total de 10 puntos tomados al azar,{Figura nime
ro 2).

Para proceder al muestreo se 1impié el terreno.de vegetacidn
superficial de todos y cada uno de 10s puntos, y se tomaron -
las muestras a una profundidad de 30 c¢ms hasta completar 10 Kg
por parcela muestreada,suelo suficiente para los estudios que
se 1levarian a cabo.

2.2.1 Preparacidn de las muestras del Suelo.

Se secaron las muestras en el laboratorio L-211 a temperatura
ambiente,se rompieron los terrones grandes con un mazo de ma
dera y se limpid de piedras y raices,posteriormente se revol

vieron seis kilogramos de todas y cada una de las muestras
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entre si dando como resultado una sola muestra compuesta del
suelo de cultivo de la FES-C de 60 Kg.
De la muestra representantiva de! suelo se tomaron 21 submues
tras de 2 Kg cada una, se colocaron en bolsas de polietileno
negras;otras seis muestras contenian unicamente 2 Kg de com-
posta sola {proveniente de la planta procesadora de "Dese-
chos sdlidos de San Juan DE Aragon”).Dando un total de 27 bol
sas las cuales se sometieron a diferentes tratamientos {Cua-
dro ndmero 1).
Las bolsas con los tratamientos fueron colocadas sobre una -
mesa fuera del invernadero quedando distribuidas bajo un dise
o completamente al azar con tres repeticiones.
La humedad de los tratamientos se mantuve constante a capaci
dad de campo con la tecnica de pesado e igualado de pesos a -
C.C. no se controlo el agua de lluvia,sin embargo se procuro
que las bolsas no se derramaran,

Los tratamientos del 1 al 7 se sometieron a incubacidn y
los tratamientos 8 y 9 se dejaron sin incubacidn.
La incubacidn consistid en dejar un total de 5 meses (20 sema
nas )a los suelos tratados con composta y a 1as bolsas con 100%
de composta, a capacidad de campo,para permitir las reacciones
fisicas y quimicas de las muestras tratadas.
Los suelos sin composta (tratamientos 1 y 8} y la composta -
sola (tratamientos 7 y 9) son considerados como testigos.
Posteriormente al periodo de incubacidn se Tlevd a cabo el a

ndlisis quimico y fisico en las muestras tratadas con 0,10,



Cuadro 1 DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOQS.

Nimero de Nimero de Nimero de Ton/Ha de gr de compos
maceta tratamiento repeticibn composta por maceta
1 1 0 0
z 1 2 0 0
3 3 0 0
4 1 10 8
5 2 2 10 8
6 3 10 8
7 1 20 16
8 3 2 20 16
9 3 20 16
10 1 40 32
11 4 4 40 32
12 3 40 32
13 ] 60 43
14 5 2 60 48
15 3 60 48
16 1 80 64
17 6 2 80 64
18 3 80 64
19 1 -- 2000
20 7 2 -- 2000
21 3 -- 2000
22 1 0 0
23 8 2 ] 0
24 3 0 0
25 1 -- 2000
26 9 2 - 2000
27 3 -- 2000
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20,40,60 y 80 Ton/Ha de composta, 1o mismo se realizé con lYos
tratamientos 8 y 9 que incluve las bolsas que no se sometieron
a incubacidn. Antes del andlisis se secaron las muestras a la
intemperie,se homogenizaron con un mazo de madera v tamizaron

con malla de 2 mm.

2.3. ANALIS!S FISICOS,

2.3.1, Textura.

Se determind por el método del Hidrémetro de Bouyoucos el cu
al se basa en la velocidad diferencial de asentamiento de -
las particulas del suelo en el agua.(14)

2.3.2. Densidad aparente.

Se determind por el método de la probeta,la densidad aparente
del suelo o peos por volimen de suelo es la masa de una uni-
dad de voldmen de suelo incluyendo el material sélido y el -
espacio poroso. Este método no requiere de instrumentos espe
ciales y nos da una idea aproximada de la densidad aparente-
del suelo desde el punto de vista agricola. {14)

2.3.3. Densidad real,

0 Gravedad especifica del suelo, se determind por el método-
del Picnometro;la densidad real es la densidad de la masa del
suelo que incluye las partfculas individuales de arena,limo,-
arcilla y materia orgdnica sin tomar en cuenta el espacio po-
roso.(14)

2.3.4. Porosidad del suelo,

Se determin6 por el método del penetrdémetro,midiendo la resis

tencia que ponfan al rompimiento,al ser presionados con el pe
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netrémetro de bolsillo.{14)

2.3.5. Contenido de humedad del suelo,

Utilizando la aolla de presidn a 0,3 y 15 atmbsferas., A través
de este método se obtuvo ta capacidad de campo (C.C.) a la -
presidn de 0.3 atmbsferas y a 15 atmbsferas para el punto -
de marchitez permanente (P.M.P.). (7)

2.4, ANALISIS QUIMICOS.

2.4.1, pH

Se determind con agua en proporcidn 1:2.5 y con solucidn de -
KCY 1.0 N de pH 7 en proporcién 1:2.5, con lo cual se detectd
la presencia de sesquidxidos de hierro y aluminio, y se leyd
en un potencidmetro marca Corning modelc 7 con electrddos de
vidrio y calomel,

2.4.2, Capacidad de Intercambio catidnico total (C.I.C.T.)

Se determind por el método de saturacidn de calcio y se cuan
tificd por titulacién con EDTA;se 1lama capacidad de inter-
cambio catidnico de un suelo a 1a cantidad de cationes que -
pueden situarse en sus posiciones de intercambio,expresada

en meq/100 g de suelo; esta es una caracterTstica del suelo
que depende de su composicidn quimica,fundamentalmente de -
1as arcillas y de 1a M.0.; su interés reside en que es el -
factor que determina la posibilidad de retener un depdsito-
de cationes nutritivos,susceptibles de ser cedidos a la so-
sucifn salina del suelo a medida que son sustrafdos de €sta
por la planta. E1 método analftico se basa en un desplazami-

ento de los cationes de cambio con una solucidn acuosa de -
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una sal y posteriormente se extrae y valora el catidén inter-
cambiado. (14)

2.4,3, Materia Organica y carbono.

Se determind el método de Walkley y Black;que se basa en la
oxidacidn de la materia organica del suelo con dicromato de -
potasio y posteriormente se valora el exceso de dicromato -
afiadido con una sal ferrosa. {14)

2.4.4. Humus.

Se extrajo la fraccion hamica de la M.0. del suelo,utilizan-
de sosa(0.5%) y se expreso en {%) con relacidn al peso del-
suelo seco. (34)

2.4.5. Nitrdgeno total,

Se empled el método de Kjeldahl modificado para incluir ni-
tratos; en el método, los nitratos se convierten en nitrode
rivados, por reaccién del dcido salicilico; después se redu
cen a aminas por accion del tiosulfato sédico y luego se di
gieren los compuestos organicos con dcido sulfurico, se alca
liniza la solucion, se destila el NH, y se valora el NH; des
prendido. (14)

2.4.6. Nitrdgeno aprovechable {Amonio y Nitratos).

E1 amonio es retenido en los suelos en forma de idon canjea-
ble, para esto se utiliza el i6n sodio como id6n reemplazan-
te, y se cuantifica el amonio mediante titulacién con una s
lucidn estandar de &cido sulfdrico 0.02N. (14)

Los nitratos se determinaron por el método colorimetrico de
brucina;ya que los nitratos no son retenidos por los coloides

del suelo y se mueven con cierta libertad en el suelo por lo
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que pueden ser extraidos cuantitativamente con agua, desarrg
1lando el color con brucina para su cuantificacidn.

2.4,7, Fosforo facilmente aprovechable y fésforo total,

E1 fosforo fdcilmente aprovechable se determind empledndo el
método de Bray P 1 , este método es de uso amplio para indi-
carnos la disponibilidad del fdsforo en los suelos; la combi
nacidon de dcido cloridrico y fluoruro de amonio estd disefa
d0 para extraer e] fésforo que se encuentra en forma fdcil
mente soluble en acidos principalmente los fosfatos de fie-
rro y aluminio; el fluoruro de amonio disuelve los fosfatos
de fierro y aluminio formando iones complejos con estos me-
tales en soluciones acidas.(14)

£1 fésforo total, se determino por oxidacidn himeda y colori
metria con Molibdato-Vanadato, con éste método se determind-
la presencia del fosforo en los tratamientos en los que se
usé Gnicamente composta sola. (14).

2.4,8, Cationes intercambiables.

Calcio y magnesio. Estos cationes constituyen la base de in-
tercambio mds cominmente encontrados en la mayorfa de los su
elos, 1o que nos permite predecir su comportamiento en rela-
cidbn a las reacciones del suelo. E1 método a nivel internaci
onal mds utilizado para determinar el indice de disponibili-
dad de los cationes calcio y magnesio es e} que utiliza una
solucién de acetato de amonio 1.0 N pH 7 como extractora, -
cuantificando posteriormente el calcio y magnesio por titule

cidon con EDTA. (14)
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Sodio y potasio. Estos cationes snn considerados como esenci
ales para la nutricién de la planta, ademds el potasio es ne
cesario para el proceso metabdlico del nitrbgeno y el sodio
por su parte en un momento dado puede reemplazar al potasio.
Para su determinacién se empled como solucidn extractora la
de Acetato de amonio 0.1 N pH 7 cuantificandolos posterior-
mente por flamometria.(14)

2.4.9. Azufre total. )

Se determind mediante un método Turbidimétrico,empleando co-
mo sclucidn extractora una mezcla de acetato de amonio y dci
do acético, la precipitacién de los sulfatos se realiza agre
gando cloruro de bario y se cuantifican mediante un fotocolo
rimetro,previamente calibrado con soluciones estandar.(7)
2.4.10. Microelementos.

El fierro,cobre,zinc y manganeso; fueron determinados por el
método de Walsh,L.M. 1971; se empled una solucidn extractora
que contiene una mezcla de dcido clorhidrico 1.0 N y dcido -
sulfurico 1.0 N en porporcidn 2:1; la cuantificacion fué a -
través del método de fotometria de absorcidn atémica, con el
espectrofotdmetro Pye Unicam LD SP9, en el laboratorio de -
Servicio de la Universidad Autdnoma de Chapingo.

El aluminio; se determino por el método del aluminén (dcido
aurin-tritearbocilico) que forma un quelato con el aluminio

y se cuantifica con un fotocolorimetro a 520 mu. (7)

2.5. ANALISIS ESTADISTICO.
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Se utilizd el modelo completamente 2l azar con tres repeticig
nes por tratamiento, aplicandose la prueba de separacidn de -
medias DSH (Diferencia Significativa Honesta). Asi como tam
bién se obtuvo la correlacidn apartir de las dosis de compos
ta (Variable independiente) y de los valores promedio de las
tres repeticiones para cada pardmetro (Variable dependiente).
Los testigos,los cuales también se realizaron por triplicado

no se incluyeron dentro del andlisis estadistico.



111 RESULTADOS Y DISCUSIONES.

3.1. En los cuadros de1‘2 al B se presentan los resultados de
Tos andlisis fisicos de los testigos y los tratamientos asi co
mo los andlisis estadisticos que se discuten a continuacidn.
3.1.1. Resistencia de estructura.

E1 suelo de l1a FES-C debido a su contenido de arcillas 36(%)
(cuadro 2), mantiene una alta cohesidn entre sus particulas-

ya que los terrones se mantuvieron estables hasta una presidn
promedio de 86.61 Kg/cm2 (cuadro 2);por su parte en la composta
(cuadro 2), existe una carencia de estabilidad en su estructura
al ser de 0 Kg/cm2 su resistencia.

Entre los tratamientos existen efectos marcados (cuadro 5), no
tandose una disminucion drdstica de la resistencia con el aumen
to de la dosis de composta. Desde 1a dosis de 10 Ton/Ha la re-
sistencia de estructura baja de los 86.61 Kg/émz,que presentaba
el suelo solo, a 20.83 Kq/cmz.son igua1e§ estadisticamente los
tratamientos de 10 y 20 Ton/Ha con 20,83 Kg/cm2 y 18.45 Kg/cmz;
asi mismo muestran igualdad en su efecto los tratamientos de 40
Ton/Ha con resistencia de estructura de 13.69 Kg/cmz; y el tra
tamiento de 60 Ton/Ha con 12.50 Kg/cmz; y por dltimo el trata-
miento de 80 Ton/Ha pierde estabilidad de sus agregados al re-
sistir solo 3.21 Kg/cmz.(cuadro 6).

La correlacidn entre dosis de composta y resistencia de estruc
tura es negativa y altamente significativa con un (r) de -0.67
(cuadro 8).

3.1.2. Textura,
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Cuadro nimero 2.
RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOS DE LOS TESTIGOS COMPOSTA Y
SUELO,INCUBADOS Y SIN INCUBAR.

DETERMINACION COMPOSTA SIN INCUBAR  COMPOSTA INCUBADA

TEXTURA Franco arenosa TARCILLA %LIMO  %ARENA $ARCILLA %LIMD %ARENA
10 30.6  59.3 9.6 30 60.3

RESISTENCIA DE LA ES-

TRUCTURA Kg/an? 0 0

DENSIDAD REAL g/cm3 1.54 1.44

DENSIDAD APARENTE g/cmd 0.41 0.52

POROSIDAD (%) 0.72 0.63

C.C. 0.3 ATMS (%) 56.09 47.37

P.M.P. 15 ATMS (%) 29.36 27.69

SOLID0S MINERALES (%) 50,00 50.00

DETERMINACION SUELO SIN INCUBAR  SUELO INCUBADO

TEXTURA Franco arcillosa %ARCILLA ZLIMO ZARENA %ZARCILLA %LIMD %ARENA
35.3 29.3 353 36.00 28.6  35.3
RESISTENCIA DE LA ES-

TRUCTURA Kg/cm? 486.66 86.61
DENSIDAD REAL g/an3 2.34 2.21
DENSIDAD APARENTE g/cm3 1.15 1.10
POROSIDAD (%) 50.00 50.66
€.C. 0.3 ATMS (%) 36.21 36.17

P.M.P. 15 AMS (%) 18,76 18.48
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La composta sola incubada al igual que la composta sola sin
incubar presentan (%) Arcilla 10, (%) Limo 30, (%) Arena 60
denominandose como textura Franco arenosa (cuadro 2).

La fraccidn arenosa esta dada en la composta por diversos ma
teriales como son: vidrio,metdles y pldsticos entre otros.
Las aplicaciones de €sta en los tratamientos no produjo efec
tos en la textura,quedando el suelo como Franco arcilloso -
(cuadro 2}, Tos tratamientos son iquales a los suelos oriqi
nales.

3.1.3. Densidad real,.

En la composta sola no incubada se encontré una densidad real
de 1.54 gr/cm3 {cuadro 2}, que difiere ligeramente de la com
posta sola incubada que tiene un valor de 1.44 qr/cm3.
En el suelo solo sin incubar la densidad fue de 2.34 gr/cm3
y en el suelo solo incubado la densidad fue de 2.27 gr/cm3,
Se presenta una ligera baja en la densidad real para las mues
tras de suelo y composta incubadas, esto se podria deber a la
degradacién de algunas sustancias orgdnicas o minerales que
constituyen las particulas sélidas,durante el proceso de in-
cubacidon al actuar sobre ellas la temperatura,humedad y dci-
dos orgénicos.

Los distitntos tratamientos no tubieron diferencia estadisti
ca significativa en su efecto, ni se encontrd correlacién.
(cuadros 6 y 8 ).

3.1.4. Densidad aparente.

La composta sola tiene yna densidad aparente de 0.52 y 0.41



Cuadro namero 3,
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE TEXTURA POR TRATAMIENTO Y REPETICIONES.

TRATAMIENTO REPETICIONES TEXTURA % % 3
Arcilla Arena Limo
+ O/TON/HA 1.1 Franco arcillosa 40 24 36
+ 0/TON/HA 1.2 Franco arcillosa 30 36 34
+ O/TON/HA 1.3 Franco arcillosa 38 26 36
+10/T04/HA 2.1 Franco arcillosa 30 36 34
+107 TON/HA 2,2 Franco arcillosa 30 36 34
+10/TON/HA 2.3 Franco arciliosa 32 32 36
+20/708/HA 3.1 Franco arciliosa 32 30 38
+20/TON/HA 3.2 Franco arciliosa 36 30 34
+20/TON/HA 3.3 Franco arcillosa 34 28 38
+40/TON/HA 4,1 Franco arcillosa 40 24 36
+40/TON/HA 4.2 Franco arcillosa 38 26 36
+40/TON/HA 4.3 France arcillosa 38 26 36
+60/TON/HA 5.1 Franco arcillosa 30 38 32
+60/TON/ HA 5.2 Franco arcillosa 36 32 32
+60/TON/HA 5.3 Franco arcillosa 34 36 30
+80/TON/HA 6.1 Franco arciliosa 36 40 24
+80/TON/HA 6.2 Franco arcillosa 34 40 26
+80/TON/HA 6.3 Franco arcillosa 34 40 26
+Composta 100% 7.1 Franco arenosa 10 30 60
+Composta 100% 1.2 Franco arenosa ] 28 63
+Composta 100% 7.3 Franco arenosa 10 32 58
Suelo 100% 8.1 Franco arcillosa 30 36 34
Suelo 100% 8.2 Franco arcillosa 36 26 38
Suelo 100% 8.3 Franco arcillosa 40 26 34
Camposta 100% 9.1 Franco arerosa 10 ’8 62
Composta 100% 9.2 Franco arenosa 10 30 60
Composta 100% 9.3 Franco arenosa 10 34 56

+TRATAMIENTOS INCUBADOS.
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gr/cm3 pard las muestras incubadas y sin incubar respectiva-
mente (cuadro 2).

En los suelos analizados la densidad aparente es de 1.10 gr/
cm3 en el suelo incubado y 1.15 gr/cm3 en el suelo sin incu-
bar {cuadro 2), en este caso el efecto de compactacidn duran
te la ircubacidn fue menor; se encontrd efecto del tratamien
to , disminuyéndose la densidad aparente con el aumento de Ta
dosis de composta {cuadro 4),agrupdndose Jlos tratamientos O,
10 y 20 Ton/Ha como los mds elevados, con densidades aparen-
tes en el siguiente orden de 1.10,1.10 y 1.12 gr/cmB;el trata
miento de 40 Ton/Ha fué intermedio con 0.99 gr/cm’, con la -
menor densidad aparente estdn los tratamientos de 60 y 80 Ton
/Ha y densidades de 0.84 y 0.81 gr/cm3 {cuadro 6).

El descenso progresivo de la densidad aparente con relacidn
al incremento de la dosis de composta marcéd una alta correla
cidén negativa, del 99.9 (%) de significancia (cuadro 8), esto
es porque la composta tuvo en el suelo un efe™o dispersante
de las particulas arcillosas compensando sus caracterfsticas
de adhesividad y plasticidad altas.

3.1.5, Porcentaje de porosidad.

Un gran porcentaje de porosidad total tiene la composta, que
va de 72 (%) en la composta sin incubar a 63 (%) en la com-
posta incubada (cuadro 2). Este descenso en el (%) de porosi

dad se debe a) reacomodo y degradacidn de los materiales pre

sentes en Ya composta durante la incubacidn.

En el suelo solo sin incubar y en el incubado, el (%) de poro
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Cuadro nimero 4.
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE DENSIDAD Y POROSIDAD POR TRATAMIENTO Y
REPETICIONES

DENSIDAD (g/an’) POROSIDAD(%)
TRATMIENTO REPETICION REAL APARENTE
+ 0/TON/HA 1.1 2,28 1.12 50
+ 0/TON/HA 1.2 2.27 1.10 51
+ 0/TON/HA 1.3 2.25 1.10 51
+10/TON/HA 2.1 2.34 1,10 53
+10/TON/HA 2.2 2.35 1.10 53
+10/TON/HA 2.3 2.33 1.12 51
+20/TON/HA 3.1 2.32 1.10 52
+20/TON/HA 3.2 2,37 1.17 50
+20/TON/HA 3.3 2.37 1.10 53
+40/TON/HA 4,1 2.27 0.99 56
+40/TON/HA 4,2 2.37 1.00 57
+40/TON/HA 4.3 2.26 1.00 55
+60/TON/HA 5.1 2.34 0.85 63
+60/TON/HA 5.2 2. 0.85 63
+60/TON/HA 5.3 2,35 0.83 64
+80/TON/HA 6.1 2,34 0.80 65
+80/TON/HA 6.2 2.34 0.82 64
+80/TON/HA 6.3 2,32 0.82 64
+Camposta 100% 7.0 1,39 0.55 60
+Composta 1008 7.2 1.49 0.53 64
+Composta 100% 7.3 1.45 0.50 65
Suelo 100% 8.1 2.33 1.15 50
Suelo 100% 8.2 2.35 1.16 50
Suelo 100% 8.3 2.35 1.16 50
Composta 1003 9.1 1.56 0.43 72
Camposta 100% 9.2 1.51 0.40 73
Cunposta 1002 9.3 1.58 0.4 73

+TRATAMIENTOS INCUBADOS.
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Cuadro nimero 5.
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE RESISTENCIA, C.C. Y P.M,P. POR TRATAMIENTO
Y REPETICIONES

TRATAMIENTO REPETICION RESISTENCIA C.C, P.M.P,
(kg/an®) (%)% (2)*
+ 0/TON/HA 1.1 86.61 36.02 18,70
+ 0/TON/HA 1.2 87.51 36.84 18.04
+ 0/TON/HA 1.3 85.72 35,65 18.7
+10/TON/HA 21 19,64 36.76 18.30
+10/TON/HA 2.2 21.43 36,29 18.84
+10/TON/HA 2.3 21,43 37.50 18.84
+20/TON/HA 31 19.64 37.50 18,23
+20/TON/HA 3.2 17.86 36.42 18.79
+20/TON/HA 3.3 17.86 35,25 18,04
+40/TON/HA 4.1 12,50 38.77 18.00
+40/TON/HA 4,2 14.29 3712 18.85
+40/TON/HA 4.3 14,29 38.87 19.51
+60/TON/HA 5.1 14,29 38.84 18.70
+60/TON/HA 5.2 12,50 40,93 20,32
+60/TON/HA 5.3 10.71 39,29 20.38
+80/TON/HA 6.1 8.93 38.16 19.44
+80/TON/HA 6.2 7.14 40,42 20.47
+80/TON/HA 6.3 7.14 40,43 20.23
+Composta 100% 7. 0.00 47.92 26.50
+Composta 100% 7.2 0.00 47.50 28,37
+Composta 100% 7.3 0.00 46.70 28.20
Suelo 100% B.1 87.51 38.50 19,25
Suelo 100% 8.2 85.72 35.66 18.75
Suelo 100% 8,3 87.51 34.48 18.30
Composta 100% 9.1 0.00 52.85 29.82
Composta 100% 9.2 0.00 58.96 29.16
Camposta 100% 9.3 6.00 56.47 29.12

*10S VALORES (%) INDICAN LA CANTIDAD DE AGUA QUE RETIENE EL SUELO.

+TRATAMIENTOS INCUBADOS
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sidad total es de 50 y 50.66 (%) respectivamente (cuadro 2).
Se encontrd efecto de tratamiento,aumentdndose el (%) de poro
sidad con el incremento de composta (cuadro 4), para las pri
meras tres dosis 0,10 y 20 Ton/Ha el (%) de porosidad fue de
50.66,.52.33 y 51.66 (%), que se consideran de igualdad esta
distica. A otro nivel, con 56(%) de porosidad estd el trata
miento de 40 Ton/Ha; los tratamientos de 60 y 80 Ton/Ha tie
nen porosidad respectiva de 63.33 (%) y 64.33 (%) que corres
ponden al nivel mds alto en la separcidn de medias {cuadro 6)
Hay correlacidn positiva del 99.9 (%) entre dosis de compos
tay (%) de porosidad. {cuadro 8).

En este pardmetro la agrupacidon de medias y correlacidn resul
tan iguales e inversos a los obtenidos en la densidad aparen
te, esto resulta evidente si consideramos que el (%) de poro

sidad se obtiene de la ecuacidn.

(%) de porosidad = 100 (I-g—zr)
En donde:
I = Densidad del agua.
G2= Densidad aparente.
Gl= Densidad real.

100= factor para obtener (%)

3.1.6. Porcentaje de rentencidn de agua; capacidad de campo
(C.C.) y punto de marchitez permanente (P.M.P.),
Se observa (cuadro 2) que el suelo solo sin incubar e incuba-

do mantienen a 0.3 atms el mismo (%) de retencidén de agua con



(47)

36.21 y 36.17{%) a 15 atms también no se observa cambio en -
los suelos incubados y sin incubar obteniendose 18.76 y 18.
48 (%) respectivamente,

En la composta se observa {cuadro 2) que a 0.3 atms sin in
cubar se retiene mayor porcentaje de aqgua con 56.09(%) y la
composta incubada retiene 47.37 (%) de ajua, siendo inferior
la iﬁcubada que la sin incubar, a 15 atms se observa que la
composta sin incubar y la composta incubada tienen similar
porcentaje de retencidn de agua con 29.36 y 27.69 (1) res-
pectivamente; £n cuanto a los tratamientos se observa (cuadro
7) que la C.C. en los ires primeras tratamientos con 0,10 y
20 Ton/Ha, son estadisticamente iquales (cuadro 7) encontrin
dose el punto intermedio de los tratamientos a las 40 Ton/Ha
ya que éste tratamiento es estadisticamente igual a los tra-
tamientos altos que a los tratamientos bajos;se observa que
los tratamientos mds altos en cuanto a retencidén de agua son
los de 60 y 80 Ton/Ha.

Por otra parte se obtuvo un coeficiente de correlacidn posi-
tiva al 99 (%) (cvadro 8), por lo que se deduce que la compos
ta ejerce sobre los suelos un incremento en el (%) de reten-
cion de agua positive y proporciona) al incremento de la dosis
de composta agregada.

3.2, ANALISIS DE RESULTADOS DE LGS ASPECTOS QUIMICOS.

3.2.1. pH con agua y KC1.

La composta sola sin incubar tiene un pH de 7.9 y en la com-

posta sola incubada el pH es de 7.8 {cuadro 10) estos valores
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Cuadro nimero 6.
PRUEBAS DE MEDIAS DSH EN RESISTENCIA,DENSIDAD Y POROSIDAD.

DOSIS RESISTENCIA DENSIDAD_REAL

TON/HA Lbs/plg?  Kgs/am® (g/an’)
0 485.00 86.61 a 2.27 a
10 116.66  20.83 b 2.34 a
20 103.33 18.45 b 2.35 a
40 76.66 13,69 c 2.30 2
60 70.00 12.50 c 2.33 a
80 43.33 3.21 d 2.33 a

DSH 17.99 0.0822

DOSIS DENSIDAD APARENTE POROS IDAD

TON/HA (9 / cm3) (%)
0 1.10 a 50. 66 c
10 1.10 a 52.33 (d
20 1.12 a 51. 66 c
40 0.99 b 56. 00 b
60 0.84 C 63.33 a
80 0.81 ¢ 64.33 a

DSH 0.05 2.6651



Cuadro ndmero 7.
PRUEBAS DE MEDIAS DSH EN C.C. Y P.M.P.

DOSIS C.C.
TON/HA (%)*
0 36.17
10 36.85 b
20 . 36.05 b
40 38.25 ab
60 39,68 a
80 39.67 a
DSH 2.52

P.M.P.
(%)
18.48
18.66
18,35
19.12
20.13
20.04
1.08

(49)

o o o

o

*L0S VALORES EN (%)* REPRESENTAN LA CANTIDAD DE ASUA QUE RETIENE EL SUELO



Cuadro nlmero 8.
VALORES DE CORRELACION Y REGRESION EN LOS ASPECTOS FISICOS.

ANALISIS COLFICIENTE DE ECUACION DE LA
CORRELACION {r) REGRESION
RESISTENCIA -0.67 -3.65(X}+277.06
DENSIDAD REAL +0.30 +2.95(X)+2.31
DENSIDAD APARENTE -0.95 -4,29(X)}+1.144
POROSIDAD +0,96 +0.18(X)+49.74
CAPACIDAD DE CAMPO +0.93 +0.05(X)+36.00

PUNTO DE MARCHITEZ PERMANENTE +0.92 +0.02(X)+18.30
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se interpretan como ligeramente alcalinos.

En el sueio de la FES-C se encontrd un nH 7.1 en tratamientos
sin incubar y 7.07 en el tratamiento incubado {cuadro 9) in-
terpretandose estos valores como neutros, la diferencia entre
los dos valores de pH tanto en la composta como en el suelo -
es minima 1o cual nos da la idea de un alte grado de estabili
dad en cuanto a su velocidad de descomposicidn.

Practicamente no se encontrd efecto de tratamiento ya que los
valores oscilan entre 7.07 y 7.1 {cuadro 11 y 13) excepto en
la dosis mis alta en donde se observa un efecto alcalinizante
con un pH de 7.73 en la dosis de 80 ton/Ha,.

Se presentd una correlacion positiva a un 95 (%) de signifi-
cancia .(cuadro 22).

pH con KC1, el pH de la composta lo mismo que el del suelo no
tuvieron variacidn al ser incubados, conservandose pH respec-
tivos de 7.6 y 6.4 (cuadros 10 y 9) interpretandose como li-
geramente acidos y neutros.

La diferencia de efecto de tratamiento se dié con la aplica-
cion de composta que elevd el pH original del suelo (cuadro
11). Sin embargo todas las aplicaciones en los rangos de 10

a 80 Ton/Ha tuvieron igualdad estadistica,siendo el pH mds -
bajo de éstos tratamientos en la dosis de 40 Ton/Ha con un

pH de 6.7 y el mids alto el tratamiento con 20 Ton/Ha con pH
de 6.90 (cuadro 13).

Aunque las dosis de composta eTevaron ligeramente el pH del-

suelo no hubo correlacidn (cuadro 22).
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Cuadro ndmero 9.
RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS DE LOS SUELOS TESTIGOS INCUBADOS Y
SIN INCUBAR,

DETERMINACION SUELO SIN INCUBAR SUELO INCUBADO
PH  H,0 7.10 7.07

pH KC1 6.40 6.40
C.1.C.T. meq/100g 10.26 11.43
M.0. (%) 1.40 1.64
CARBONO (%) 0.81 0.93
HUMUS (%) 5.51 6.50
NITROGENO TOTAL (%) 0.21 0.166
NITRATOS (%) 0.0015] 7.7x107%
NMONIO (%) 0.026 0.016
FOSFORO Kg/HA 18.66 18.62
POTASIO Kg/HA 341.00 350.00
CALCIO Kq/Ha 1691. 66 1633.33
MAGNESIO Kg/HA 770,00 630.00
SODIO  Kg/HA 87.50 225.00
AZUFRE  Kg/HA 5,04 9.12
MANGANESO  ppm 1.95 1.65
ZINC ppm 0.56 0.48
COBRE  ppm 0.00 0.00
FIERRO  ppm 1.35 0.80

ALUMINIO (%) 0.00 0.00
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Cuadro nimero 10.
RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS DE LOS TESTIGOS EN CQWPOSTA INCUBADA
Y SIN INCUBAR.

DETERMINACION COMPGSTA SIN INCUBAR  COMPOSTA INCUBADA
pH Ho0 7.90 7.80
pH KCI 7.60 7.60
C.I1.C.T. meq/100g 14.66 20.00
M.0. (%) 9.95 9.73
CARBONO (%) 5.79 5.66
HUMUS (%) 59.03 64.86
NITROGENO TOTAL (%) 0.29 0.23
NITRATATOS (%) 0. 0032 0. 0025
AMONIO (%) 0.42 0.035
FOSFORO Kg/TON 0.014 0.016
POTASIO Kg/TON 0.786 0.8233
CALCIO Kg/TON 0.886 0.910
MAGNESIO Kq/TON 0.406 0.46
SODI0  Kg/TON 0.6749 0.68
AZUFRE  Kg/TON 0.0042 0.041
MANGANESO  ppm 1.20 1.30
ZINC ppm 0.70 0.96
COBRE  ppm 0.40 0.70
FIERRC  pm 0.93 1.70
ALUMINIO (%) 0.94 1.09
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3.2.2. C.1.C.T.

La capacidad de intercambio cationico total, con la incubaci-
én sufrid variacidn Ya composta sola respecto al testigo sin
incubar (cuadro 10),pasando de 14.66 a 20,00 meq/100gr de com
posta; 1os valores son considerados como bajos. Por su parte
el suelo con la incubacidn también varidé su C.1.C.T. de 10.26
a 11.43 meq/100 gr de suelo {cuadro 9) estos valores son tam
bién bajos. Esto nos indica el proceso normal que ocurre en
Tos suelos al someterse a efectos intemperizantes como tempe-
ratura y humedad entre otros.

En la composta se aprecia con }a incubacidn gran liberacién -
de cationes, dado por un proceso de degradacidén y mineraliza-
cion de los materiales orgdnicos principalimente,

£1 efecto dado por Tos tratamientos se observa claramente (cu
adro 13) en las dosis de 60 y 80 Ton/Ha, con C.1.C.T. de 15,
86 y 16.80 meq/100 gr. Los tratamientos 0,10,20 y 40 Ton/Ha
no mostraron diferencia entre ellos, con C.1.C.T. respectiva-
de 11.43, 11,20, 12.60 y 12.60 meq/100 gr. -
La alta significancia de correlacidn positiva {cuadro 22) nos
indica el efecto que tiene la composta sobre los suelos de la
FES-C elevdndose su C.I.C.T al elevar la dosis.

3.2.3. Materia orgdnica.

Se encontrd gran contenido de materiales orgdnicos en la com-
posta, del orden del 9.95 (%) en el apdlisis sin incubar, y

9.73 (%) para 1a composta incubada. En los suelos solos el -

contenido de M.0 fue de 1.40 y 1.64 (%) antes y después de ser
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Cuadro nimero 11,
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE pH y C.1.C.T. POR TRATAMIENTO Y REPETICIONES.

TRATAMIENTO REPETICION pH HZO pH  KC1 C.I.C.T.
1:2.5 1:2.5 meq/100g
+ 0/TON/HA 1.1 7.0 6.4 1.2
+ 0/TON/HA 1.2 7.0 6.5 11.2
+ 0/TON/HA 1.3 7.2 6.3 n.9
+10/TON/HA 2.1 7.0 6.7 1.2
+10/TON/HA 2.2 7.2 6.7 11.2
+10/TON/HA 2.3 7.1 6.7 1.2
+20/TON/HA 3.1 7.0 6.9 13.3
+20/TON/HA 3.2 7.0 6.9 13.2
+20/TON/HA 3.3 7.2 6.6 11.2
+40/TON/HA 4.1 7.2 6.7 12,6
+40/TON/HA 4.2 7.2 6.7 12.6
+40/TON/HA 4.3 7.1 6.6 12.6
+60/TON/HA 5.1 7.1 6.8 15.4
+60/TON/HA 5.2 7.1 6.8 16.1
+60/TON/HA 5.3 7.1 6.9 16.1
+80/TON/HA 6.1 7.9 6.7 16.8
+80/TON/HA 6.2 7.8 6.9 16.8
+80/TON/HA 6.3 7.5 6.9 16.8
+Composta 100% 7.1 7.9 7.6 18.0
+Composta 100% 7.2 7.8 7.6 22.0
+Camposta 100% 7.3 7.8 7.6 20.0
Suelo 100% 8.1 7.2 6.3 10.5
Suelo 100% 8.2 7.0 6.5 10.3
Suelo 100% 8.3 7.1 6.4 10.0
Composta 100% 9.1 8.0 1.7 14.0
Composta 100% 9.2 1.9 7.4 14.0
Camposta 100% 9.3 8.0 7.7 16.0

+TRATAMIENTOS INCUBADOS.
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incubados. Fué evidente la aportacidn de M.0 de la composta
al suelo, habiendo diferencia entre efecto de tratamiento (cu
adro 13), agrupdndose en el mismo nivel y mas bajo los trata-
mientos 0, 10 y 20 Ton/Ha con 1.64, 1.7 y 1,75 (%) de M.0 -
(cuadro 13). En las dosis de 40 Ton/Ha junto con la de 60 Ton
/Ha en otro nivel elevaron la M.0 a 3.11 y 3.65 (%); asi mis-
mo-el tratamiento de 60 Ton/Ha tuvo igualdad estadistica con
el tratamiento de 80 Ton/Ha que incremento la M.0 a 4.36 (%),
se encontrd alta significancia en Ta correlacifn a un 99.9(%)
de confiabilidad ({cuadro 22).

3.2.4. Carbono y humus.

La camposta sin incubar tiene un (%) de carbono de 5.79 y 1la
composta incubada 5.66 (%) (cuadro 10); el suelo solo tiene
0.81 y 0.91 (%) de carbono en los tratamientos sin incubar e
incubados (cuadro 9), el porcentaje de carbono en los trata-
mientos subio hasta 2.52 (%) para la dosis de 80 Ton/Ha (cua
dro 13), en cuanto al porcentaje de humus, éste se encuentra
en gran cantidad en la composta que aun se eleva de 59.03 (%)
a un 64.86 (%) con la incubacion es evidente que con ésta -
continua la descomposicion de la M.0. degradandose hasta su
estabilidad comc humus.

En el suelo analizado se encuentra el mismo efecto al aumen-
tar el (%) de humus con la incubacién pasando de 5.5) (%) a
6.50 (%).

E1 carbono y el humus mantienen tendencias similares en el -
analisis estadistico con el andlisis de la M.0 (cuadro 13) ya

que se presentd la misma distribucidn en la separacién de me
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Cuadro nimero 12,
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE MATERIA ORGANICA,CARBONG Y HUMUS POR TRATA
MIENTO Y REPETICIONES.

TRATAMIENTO REPETICION IMATERIA ORGANICA %CARBONO  %HUMUS
+ 0/TON/HA 1.1 1.57 0.91 6.60
+ O/TON/HA 1.2 1.57 0.91 €.60
+ 0/TON/HA 1.3 1.79 1.04 6.30
+10/TON/HA 2.1 1.57 0.91 7.00
+10/TON/HA 2.2 1.79 1.00 6.60
+10/TON/HA 2.3 1.79 1.04 7.00
+20/TON/HA 3.1 1.69 0.98 7.30
+20/TON/HA 3.2 1.79 1.04 7.30
+20/TON/HA 3.3 1.79 1.04 7.00
+40/TON/HA 4.1 2.80 1.63 8.00
+40/TON/HA 4.2 3.70 2.15 8.30
+40/70N/HA 4.3 2.80 1.63 7.70
+60/TON/HA 5.1 3.92 2.28 9.00
+60/TON/HA 5.2 3.13 1.82  10.00
+60/TON/HA 5.3 3.92 2.28  10.60
+80/TON/HA 6.1 3.92 2,29 12.30
+80/TON/HA 6.2 5,07 2.95  13.00
+80/TON/HA 6.3 4.1 2.34 10,00
+Composta 100% 7.1 10.08 5.86  65.00
+Composta 100% 7.2 8.40 4.88 66.30
+Composta 100% 7.3 10.73 6.24  63.30
Suelo 100% 8.1 1.37 0.80 5.55
Suelo 100% 8.2 1.46 0.85 5.50
Suelo 100% 8.3 1.37 0.80 5.50
Composta 100% 9.1 9,9 5.79  51.33
Composta 100% 9.2 9,95 579  64.00
Composta 100% 9.3 9.95 5.79 61.76

+TRATAMIENTOS INCUBADOS.



Cuadro nimero

13,
PRUEBAS DE MEDIAS DSH EN ANALISIS QUIMICOS DE pH H

M.0., CARBONG Y HUMUS.

DOSIS

TON/HA

0
10
20
40
60
80
DSH

DOSIS
TON/HA

0
10
20
40
60
80
DSH

pH H,0

7.07
7.10
7.07
7.17
7.10
7.73
0.322

on T o o T oo

pH KC}

6.40
6.70
6.90
6.67
6.83
6.83
0.274

MATERIA ORGANICA (%)

1.64
1.7
1.75
N
3.65
4.36
1.062

(=S s B e I o ]

v o o o O

CARBONG (%)

0.93
0.99
1.02
1.80
2.12
2.52
0.6431

C.1.C.T. meq/

11.43 b
11.20
12,60
12.60
15,86
16.80
1.500

a v o o o

HUMUS (%)

6.50
6.86
7.20
7.96
ab 9.86
a 11.76
2.050

T 0o o o
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L0, pH KC1, C.LLC.T.,

100g

o 0o o0 o0
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dias y también una alta correlacién positiva al 99.9% de -
significancia {cuadro 22).

La relacién C:N se analiza después de revisar los resultados
de nitrégeno.

- 3.2.5. Nitrédgeno total,

La cantidad de nitrdgeno total en la composta sin incubar fue
de 0.29 {%) y en la composta incubada fue de 0.23 (%) (cuadro
10). en el suelo solo, sin incubar, tiene 0.21 (2) de nitrd-
geno total y el incubado 0.16 (%). La disminucidn del conteni
do de nitrdgeno se podria explicar por la volatilizacidén de -
forzas amoniacales.

Se encontrd efecto de tratamientos, siendo los intermedios las
dosis de 40 y 60 Ton/Ha, con porcentajes de nitrdgenc de 0.176
y C.18 (%); estos no tuvieron diferencia con los tratamientos
0,10 y 20 Ton/Ha ni con el tratamiento de 80 Ton/Ha que elevd
al nivel de nitrégenc total hasta 0.193 (%) (cuadro 17).

Se encontrd alta correlacidn positiva a un 99.9 (%) de confia
bilidad. (cuadro 22).

3.2.6. Nitratos.

La determinacidén de nitratos en la composta sola sin incubar
fue de 0.003(%) y en la composta incubada de 0.9025(%) (cuadro
10) .

E1 suelo tiene 0.00151(%) en el tratamiento sin incubar y 7X
1074 (%) -en el tratamiento incubado (cuadro 9) To cual se pu
eda deber a un efecto de desnitrificacidn durante la incuba-_

c¢ién., Se encontrd efecto de tratamiento (cuadro 17),quedando
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como extremos las dosis de 10 y 20 Ton/Ha con 7.7X10'4 y
3 (1)

de nitratos. En las dosis de 40 y 60 Ton/Ha fueron interme-
3

7.066 X 10‘4 (%), la dosis de 80 TON/HA con 2.016 X10
dias con 1.29 X 1073 y 1.26 x 1073 (¥) respectivamente.

La correlacidn fue altamente significativa con (r) de 0.94
{cuadro 22).

3.2.7. Amonio.

Se observd una baja de la composta sin incubar a la composta
incubada de 0.42 (%) a 0.35 (%); en el suelo solo se abservd
un decremento de 0.026 (%) a 0.016 (%) con la incubacidn (cua
dro 9 y 10).

Los diferentes tratamientos mostraron diferencia en su efecto
estando como intermedios el tratamiento de 20 y 40 Ton/Ha,
ambos con 0.018 % de amonio; los tratamientos bajos fueron -
los de 0 y 10 Ton/Ha con 0.016 y 0.017 (%), en el otro extre
mo la mayor cantidad de amonio se encontrd en los tratamien
tos de 60 y 80 Ton/Ha con 0.019 (%} y 0.020 (%) respectiva-
mente -

Se encontro alta correlacidn positiva a un 99.9 (%) de siqni
ficancia (cuadro 22). En general las concentraciones de amo
nic son mayores que las de nitratos, 1o cual nos podria indi
car que las condiciones favorecen la amonificacién. y no la-
nitrificacidn

3.2.8 Relacidn C/N.

Se observd una relacién C/N baja en los tratamientos de 0,10

y 20 Ton/Ha (cuadro 15) ésto es que se encuentra alto conte-
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Cuadro nlmero 14,
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE NITROGENO POR TRATAMIENTO Y REPETICIONES.

TRATAMIENTO REPETICION  NITROGENQ TOTAL NITRATOS AMONI0
(%) (%) (%)

+ 0/TON/HA 1.1 0.16 0.00087 0.014
+ 0/TON/HA 1.2 0.17 0.00068 0.017
+ 0/TON/HA 1.3 0.17 0.00076 0.017
+10/TON/HA 2.1 0.17 0.00072 0.017
+10/TON/HA 2.2 0.16 0.00072 0.018
+10/TON/HA 2.3 0.17 0.00068 0.018
+20/TON/HA 30 0.17 0.00084 0.918
+20/TON/HA 3.2 0.17 0.00084 0.018
+20/TON/HA 3.3 0.18 0.00108 0.018
+40/TON/HA 4 0.17 0.00140 0.019
+40/TON/HA 4.2 0.18 0.00140 0.018
+40/TON/HA 4.3 0.18 0.00108 0.919
+60/TON/HA 5.1 0.18 0.00108 0.019
+60/TON/HA 5.2 0.18 0.00136 0.019
+60/TON/HA 5.3 0.18 0.00136 0.019
+80/TON/HA 6.1 0.18 0.00221 0.020
+80/TON/HA 6.2 0.20 0.00192 0.020
+80/TON/HA 6.3 0.20 0.00192 0.020
+Composta 100% 1. 0.25 0.00256 0.036
+Composta 100% 7.2 0.25 0.00240 0.037
+Composta 100% 7.3 0.21 0.00268 0.034

Suelo 100% 8.1 0.19 0.00148 0.022

Suelo 100% 8.2 0.27 0.00141 0.029

Suelo 100% 8.3 0.18 0.00164 0.029

Composta 100% 9.1 0.29 0.00320 0.047

Composta 100% 9.2 0.29 0.00341 0.040

Conrposta 100% q.3 0.29 0.00320 0.040

+TRATAMIENTOS INCUBADOS.
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nido de nitrogeno en el medio; en los tratamientos de 40,60,

y 80 Ton/Ha se observa que la relacidn (/N tendid a aumentar
favorablemente cerca a 10:1.

El suelo solo,tiene una relacidon C/N baja que permite también
una buena cantidad de nitrogeno en el medio.

En la composta sola se tiene una relacién C/N de alrededor de
20:1 que se considera favorable para su mineralizacién apor-
tando uan buena cantidad de nitrdgeno aprovechable para las
plantas.

3,2.9. Fésforo,

En los tratamientos testigos para la composta se encontrd 0.01
Kg/Ton de fdsforo; con la incubacidn se elevd el contenido de
fosforo aprovechable a 0.0187 Kq/Ton (cuadro 10).

‘En VYos suelos estos valores sin incubar e incubado, son de 18.
66 y 18.62 Kg/Ha (cuadro 9).

Unicamente en 1a composta mediante la incubacidn se elevd la-
cantidad de fGsforo aprovechable, Yo que muestra un proceso de
gradativo de la materia drganica presente y la consecuente 1i
beracion de este elemento.

E1 efecto en los tratamientos se aprecia en el (cuadro 17) -
donde el contenido de fésforo en el suelo se ve incrementado
por efecto de la aplicacidn de composta en las dosis de 60 y
80 Ton/Ha con valores de 20.083 y 20.416 Kg/Has de fdsforo;las
dosis de composta de 10,20 y 40 Ton/Ha se consideran interme-
dias con valores de 19,50, 19.41 y 19.66 Kg/Ha de fisforo, es
tas ultimas no presentaron diferencia estadistica con las do-

sis de 60 y 80 Ton/Ha ni con el tratamiento de 0 Ton/Ha que
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Cuadro nlmero 15.
RELACION CARBONO/NITROGENO.

TON/HA N TOTAL C TOTAL RELACION
TRATAMIENTOS (%) (%) C/N
0 0.166 0.93 5.60:1
10 0.166 0.99 5.90:1
20 0.173 1.02 5.80:1
40 0.176 1.80 10.20:)
60 0.180 2.12 11.77:1
8o 0.193 2.52 13.05:1
+Composta 100% 0.23 5.66 24.61:1
Composta 100% 0.29 5.79 19.97:1
+Suelo 100% 0.16 0.93 5.60:1
Suelo 100% 0.21 0.81 3.85:1

+TRATAVMIENTOS INCUBADOS,



muestra el valor menor de fdsforo en 10s suelos con 18.62 Kg
/Ha

Una alta correlacidn positiva se encontrd al orden del 99 (%)
de significancia.(cuadro 22).

3.2.10 Calcio.

En los suelos sin incubar se encontraron 1691.66 Kg/Ha de cal
cio {cuadro 9) 1o que se puede considerar como un contenido -
medio, al incubarse los suelos se produce un ligero desenso -
en el contenido de calcio.de 3.4 (%); esto se podria esplicar
por el proceso de solubilizacidn de los cationes del suelo al
someterse a capacidad de campo durante el tiempo de la incuba
cidn.

La composta sin incubar contenia 0.886 Kg/Ton de calcio, la -
cual se puede interpretar como media rica, aumentando en la -
incubacidn a 0.9100 Kg/Ton {cuadro 10).

£1 aumento en la concentracidn de calcio intercambiable en la
composta por efecto de la incubacidn se podria explicar por-
una posible mineralizacidén de los compuestos organicos ricos
en calcio,

En cuanto a los tratamientos se observa (cuadro 21) que no -
hay efecto de tratamiento en las dosis de 0,10,20 y 40 Ton/Ha
y éstas son estadisticamente iguales (cuadro 21), mientras que
las dosis de 60 y BO Ton/Ha fuer6n superiores a los tratamien
tos anteriores comportindose estadfsticamente iguales.

£1 coeficiente de correlacién fué positivo al 95 (%) de confi
abilidad (cuadro 22),por lo que se podrfa considerar que la -

tendencia general de los suelos en cuanto al contenido de cal
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Cuadro nimero 16,

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE FOSFORO Y POTASIO POR TRATAMIENTO Y REPETICIOQNES.

TRATAMIENTO REPETICION P205 Kg/HA KZO Kg/HA
* + 0/TON/HA 1.1 18.75 350
+ 0/TON/HA 1.2 19.25 350
+ 0/TON/HA 1.3 17.87 350
+10/TON/HA 2.1 19.75 350
+10/TON/HA 2.2 19 50 350
+10/TON/HA 2.3 19.25 350
+20/TON/HA 3.1 19.25 375
+20/TON/HA 3.2 19.25 350
+20/TON/HA 3.3 19.75 350
+40/TON/HA 4.1 19.50 350
+40/TON/HA 4.2 19.75 350
+40/TON/HA 4.3 19.75 350
+60/TON/HA 5.1 20.50 362
+60/TON/HA 5,2 19.25 375
+60/TON/HA 5.3 20.50 375
+80/TON/HA 6.1 20.50 375
+80/TON/HA 6.2 20.50 475
+80/TON/HA 6.3 20,25 437
+Composta 100% * 7.1 0.008 0.80
+Composta 100% * 7.2 0.018 0.86
+Composta 100% * o 13 0.014 0.81
Suelo 100% 8.1 18.75 350
Suelo 100% 8.2 19.25 325
Suelo 100% 8.3 18.00 1350
Composta 100% * 9.1 0.018 0.78
Composta 100% * 9.2 0.018 0.78
Composta 100% * 9.3 0.018 0.80

+TRATAMIENTOS INCUBADOS.
* Kq/TON



Cuadro nimero

7.

PRUEBAS DE MEDIAS DSH EN EL ANALISIS QUIMICO DE NITROGENO TOTAL ,NITRATOS

AMONIOFOSFORO

Y POTASIO,

DOS1S NITROGENO
TON/HA TOTAL {%)
0 0.166 b
10 0.166
20 0.173 b
40 0.176 ab
60 0.180 ab
80 0.193 a
DSH 0.0182
DOSIS FOSFORO
TON/HA Kg /HA
0 18.62
10 19.50
20 19.41
40 19.66
60 20.083
80 20.416
DSH 1.2246

NITRATOS
(%)
7.7%1074 d
7.066x10™% d
9.2x1074 bed
1.29x1073 b
1.26x1073 be
2.016%1073 a
3.83175x107
POTASIO
Kg/HA
b 350,00
ab 350.00
ab 350.00
ab 350.00
a 370.00
a 416.33
44.02

AMONIO
(%)
0.016 ¢
0.017 ¢
0.018  abe
0.018 abc
0.019  ab
0.020 a
2.1439x1073

b

b

b

b

b

a
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cio es el de aumentar éste conforme se aumenta el contenido de
composta a partir de las 60 Ton/Ha.

3.2.11. Magnesio.

£E1 maqnesio que se encontrd en los suelos sin incubar fué de
770.00 Kg/Ha {cuadro 9) clasificidndose como extra rico,con una
variacidn al incubarse del 11 (%) de decremento con 630.00 Kg
/Ha considerdndose también como extra rico, la composta por
sy parte tanto incubada como sin incubar (cuadro 10) también
se definid como extra rica, con una concentracidn para la com
posta sin incubar de 0.406.00 Kg/Ton y para la composta incu
bada de 0.460 Kg/Ton.

En cuanto a los tratamientos, se observa que los suelos en los
cuatro primeros tratamientos se mantuvieron sin cambio signifi
cativo, posteriormente se da un incremento en los tratamientos
de magnesio a las 60 y 80 Ton/Ha. (cuadro 21}).

Se obtuvo un coeficiente de correlacifn positivo al 99.9(%) de
significancia (cuadro 22), por lo que se observa una tendencia
general de que a mayor dosis de composta mayor incremento de -
magnesio en el suelo a partir de las 60 Ton/Ha.

3.2.12. Potasio.

El potasio total en la composta se encuentra en cantidades de
nominadas como extraricas con 0.8233 Kg/Ton y 0.786 Kg/Ton pa
ra la composta incubada y sin incubar respectivamente (cuadro
10). En los suelos el contenido de potasic intercambiable (cu
adro 9) es de 341 Kg/Ha aumentando a 350 Kg/Ha después de 1la

incubacidn,considerandose como suelos muy ricos en potasio.
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Is muy conocido el efecto de 1iberaciin de potasio por humede
cimiento y secado del suelo y ademds para mantener el equili-
brio entre las diferentes formas de potasio en el suelo.

En cuanto a los tratamientos (cuadro 17) &stos resultaron es
tadisticamente iguales con 350 y 370 ¥g/Ha para los tratami-
entos de 0,10,20,40 y 60 Ton/Ha dirzose un aumento estadisti
camente significativo solo hasta las 80 Ton/Ha en las cuales
aumenta a8 416.33 Kg/Ha ., E1 coeficiente de correlacidén fue -
positivo al 95 (%) de confiabilidad. {cuadro 22) 1o cual nos
indica gque hubo un efecto positivo de aumento de potasio dis-
ponible a medida que se incorporaba composta a Jos suelos.
3.2.13 . Sodio.

La composta tiene un contenido de scdio de 0.6749 Kg/Ton que
se eleva en el tratamiento incubadc 2 0.68 Kg/Ton (cuadro 10)
En el suelo en estudio la cantidad de sodio fue de 87.50 Kg/
Ha, para las muestras no incubadas, y de 225 Kg/Ha para el su
elo incubado (cuadro 9). El aumento en el contenido de sodio
en el suelo incubado se debid a la solubilizacidn del elemen-
to, Para ser mds claro en su andlisis este parametro se ob-
tuvo el PSI (Porciento de Sodio Intercambiable) encontrandose
que en la composta el PSI bajo de 20.093 a 12.83 con Ya incu-
bacidn, éste descenso se debid a que otros cationes presentes
en la composta fueron Yiberados con 12 incubacidn en mayor
proporcitn que el sodio. E1 PSI del suelo analizado fud de 1.
48, para el suelo sin incubar, y 3.42 para el suelp incubado,

estos porcentajes se consideran bajos.
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Se obtuvo efecto en los tratamientos elevandose la cantidad
de sodio en el suelo a medida que se incrementd la doésis de
composta {cuadro 21). Como tratamientos extremos tenemos al
de 0 Ton/Ha de composta con 225 Kg/Ha de sodio, yel de 80 Ton
/Ha con 324 Kg/Ha de sodio; los demds tratamientos pueden ubi
carse como intermedios {cuadro 21).

Se obtuvo una alta correlacidn positiva al orden del 99 (%)-
de significancia; aumentando en forma lineal el contenido de
sodio en el suelo a medida que se eleva Ta dosis de composta,
no obstante el PSI decrece senciblemente en las désis de 60,
y 80 Ton/Ha de composta, debido a que como se mencionu con an
terioridad la composta aumenta en mayor proporcidén que el so
dio otros cationes como el calcio y el magnesio.

3.2.14. Azufre.

En los tratamientos testigos para composta la cantidad de azu
fre asciende de 0.004264 Kg/Ton a 0.0444 Kg/Ton por efecto de
la incubacidn (cuadro 10). En los suelos solos sin tratar, la
cantidad de azufre también asciende con la incubacidon de 5.04
a 9.12 KgfHa (cuadro 9}. E1 incremento se debié posiblemente
a Ta disolucidn de compuestos azufrados en los sustratos incy
bados de suelo y composta asi como la incorporaciin de azufre
disuelto en el agua de lluvia,

Los tratamientos presentaron diferencia en sy efecto{cuadro 21)
siedo de igualdad estadfstica Tlos tratamientos de 0 y 10 Ton
/Ha de composta afiadida, con 9.12 y 10.87 Kg/Ha de azufre; el

tratamiento con 20 Ton/Ha de composta se ubicd en el nivel -
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Cuadro nimero 18,
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE CALCIO,MAGNESIO,SODIO Y AZUFRE POR TRAVA

MIENTO Y REPETICION ES.

TRATAMIENTO REPETIC ION CALCIO  MAGNESIO  SODIO  AZUFRE
Kg/HA Kg/HA Kg/HA  Kg/HA
+ O/TON/HA 1.1 1575 630 225 9.50
+ O/TON/HA 1.2 1750 630 225 8.50
+ 0/TON/HA 1.3 1575 630 225 9.37
+10/TON/HA 2.1 1400 630 297 10.50
+10/TON/HA 2.2 1400 630 237 11.00
+10/TON/HA 2.3 1750 630 225 11.12
+20/TON/HA 3.1 1400 630 262 12.50
+20/TON/HA 3.2 1400 630 275 11.87
+20/TON/HA 3.1 1400 630 275 15.00
+40/TON/HA 4.1 1400 735 275 15.00
+40/TON/HA 4.2 1460 735 275 15.00
+40/TON/HA 4.3 1400 840 275 16.00
+60/ TON/HA 5.1 1925 1050 275 14.00
+60/TON/HA 5.2 1925 1050 287 16.50
+60/ TON/HA 5.3 1925 1050 275 16.00
+80/TON/HA 6.1 2100 1050 312 18.50
+80/TON/HA 6.2 2100 1155 312 20.00
+80/TON/HA 6.3 2100 1155 350 21.00
HComposta 1008 * 7.1 0.91  0.46 0.68  0.0414
+Composta 100% * 7.2 0.91  0.46 0.68  0.0414
+Composta 1003 * 7.3 0.9  0.46 0.68 0.0414
Suelo 100% 8.1 1575 840 87.50  5.62
Suelo 100% 8.2 1750 735 87.50  5.00
Suelo 1003 8.3 1750 735 87.50  4.50
Composta 1003 * 9.1 0.91  0.42 0.65  0.004
Composta 100% * 9.2 0.91  0.38 0.70  0.0044
Composta 100% * 9.3 0.84  0.42 0.67  0.0044

+TRATAMIENTOS INCUBADOS
* Kg/TON
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pr6éximo superior con 13.12 Kg/Ha de azufre. De igualdad es -
tadistica son los tratamientos de 40 y 60 Ton/Ha con 15.33 -
y 15.50 Kg/Ha de azufre respectivamente, y por Gltimo, la -
cantidad mayor de azufre se encontro en la dosis de 80 Ton/Ha
con 19.83 Kg/Ha del elemento {cuadro 21}.

La correlacidn obtenida fué positiva con 99.9(%2) de signifi
cancia (cuadro 22).

3.2.15, Manganeso.

No se presenta efecto de tratamiento, es decir se mantiene en
igual cantidad en los suelos tratados al agregarles composta
que al no agregarles, no presenta tampoco un coeficiente de-
correlacion significativo {cuadro 22).

Sin embargo los suelos solos sin incubar, con 1.95 ppm, se -
pueden clasificar como bajos en su contenido y los incubados
con un 1,65 también se clasifican como bajos, la composta por
sy parte se clasifica como baja con 1.30 y 1.20 ppm para la-
composta incubada y sin incubar respectivamente, 1as tratami
entos también se denominan como bajos en contenido de manga-
neso con cantidades que van desde 1.60 a 1.70 ppm.{cuadro 193)
3.2.1. Zinc.

Este elemento presenta un coeficiente de correlacidn alto al
99 (%) negativo, esto es que a medida que aumenta el conteni
do de composta en los suelos el zinc disminuye {cuadro 22)

EY suelo solo sin incubar presenta 0.56 ppm de zinc el cua)l
se puede considerar como bajo y el incubado con 0.48 ppm tam

bién se puede considerar bajo, en la composta se observan va
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Cuadro nimero 19.
RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS DE MANGANESO, ZINC Y COBRE POR
TRATAMIENTO Y RLPETICIONES.

TRATAMIENTO REPETICION MANGANESO ZINC COBRE
ppm ppm ppm

+ 0/TON/HA 11 1.65 0.48 0.00
+ 0/TON/HA 1.2 1.65 0.48 0.00
+ 0/TON/HA 1.3 1.65 0.48 0.00
+10/TON/HA 2.1 1.70 0.30 0.00
+10/TON/HA 2.2 1.70 0.30 0.00
+10/TON/HA 2.3 1.70 0.30 0.00
+20/TON/HA 31 1.60 0.26 0.00
+20/TON/HA 3.2 1.60 0.24 0.00
+20/TON/HA 3.3 1.60 0.26 0.00
+40/TON/HA 4. 1.70 0.18 0.00
+40/TON/HA 4.2 1.70 0.18 0.00
+40/ TON/HA 4.3 1.70 0.18 0.00
+60/TON/HA 5.1 1.60 0.10 0.00
+60/TON/HA 5.2 1.60 0.10 0.00
+60/ TON/HA 5.3 1.60 0.12 0.00
+80/TON/HA 6.1 1.65 0.08 0.00
+80/TON/HA 6.2 1.65 0.08 0.00
+80/TON/HA 6.3 1.65 0.10 0.00
~ +Composta 100% 7.1 1.30 1.00 0.70
+Composta 100% 7.2 1.30 1.00 0.70
+Composta 100% 7.3 1.30 0.90 0.70
Suelo 100% 8.1 1.95% 0.56 0.00
Suelo 100% 8.2 1.95 0.56 0.00
Suelo 100% 8.3 1.95 0.56 0.00
Composta 100% 9.1 1.20 0.70 0.40
Composta 100% 9.2 1.20 0.70 0.40
Composta 100% 9.3 1.20 0.70 0.40

+TRATAMIENTOS INCUBADOS.
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lores de 0,70 y 0.96 ppm sin incubar e incubado respectivamen
te, los cuales se pueden considerar como bajos; en cuanto a
los tratamients, se observa que en la prueba de medias el pri
mer tratamient el de O Ton/Ha es superior 3 todos los demas
{cuadro 21), posteriormente los tratamientos de 10,20 y 40 -
Ton/Ha van en orden de decremento con valores de 0.30 a 0,25
ppm, los tratamientos més bajos son el de 60 y 80 Ton/Ha, con
0.10 y 0.08 ppm; sin embargo, a pesar de que la prucba de me
dias indica diferencia entre tratamientos,todas las concentra
ciones se interpretan como bajas en contenido de zinc.(cuadro
19).

3.2.17, Fierro,

Se observd una disminucidn en la concentracidon de fierro en
los suelos, sin incubar su contenido era medio de 1.35 ppm y
al ser incubados de 0.80 oppm, considerandose como bajos (cua
dro 9). -

En la composta sin incubar se presentd un valor de 0,93 ppm-
considerandose como bajo, y de 1.70 ppm o medio al incubarse
{cuadro 10),

No se encontrd efecto de tratamiento, sin embargo el coefici-
ente de correlacidn fue alto y negativo al 90 (%) (cuadro 22)
por 1o que la tendencia general de los tratamientos fué la de
disminuir el contenido de fierro a medida que se aumentd la -
composta {cuadro 20).

3.2.18. Cobre,

Este elemento no se encontrd en los tratamientos ni en los sue
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los tanto incubados como sin incubar, aunque en la composta -
sin incubar se encontraron 0.40 ppm de cobre 1o cual la clasi
fica como baja y la composta incubada presentd 0.70 ppm en -
promedio que también se clasifica como baja (cuadro 19),
3.2.19, Aluminio,

EVl aluminio no se encontrd en Tos tratamientos ni en el and
1isis del suelo solo incubado y sin incubar, aunque se encon-
trd en la composta sin incubar un 0,94 (%) de este elemento -
que se considera bajo, y en la composta incubada el (%) aumen
to a 1.09 {%) que se considera también bajo (cuadro 20).

En general, el bajo contenido de los microelementos en los tra
tamientos es debido a que como lo indica la literatura el hu-
mus al encontrarse en grandes cantidades reacciona con estos-
elementos .formando quelatos y otros complejos orginicos que -
tienden a atrapar a los microelementos haciendolos indisponi-
bles para las plantas. Este podr¥a ser un efecto limitante del
uso de Ta composta, ya que crearia una deficiencia de microele

mentos para las plantas en los suelos abonados con ésta,
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Cuadro nimero 20,
RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS DE FIERRO Y ALUMINIO POR TRATA
MIENTO Y REPETICIONES.

TRATAMIENTO REPETICION FIERRO ALUMINIO
ppm (%)
+ O/TON/HA 1.1 0.80 0.00
+ 0/TON/HA 1.2 .80 0.00
+ 0/TON/HA 1.3 0.80 0.00
+10/TON/HA 2.1 1.00 0.00
+10/T0N/HA 2.2 0.80 0.00
+10/TON/HA 2.3 0.80 0.00
+20/TON/HA 3.1 0.80 0.00
+20/TON/HA 3.2 1.00 0.00
+20/TON/HA 3.3 0.60 0.00
+40/TON/HA 4.1 0.60 0.00
+40/TON/HA 4.2 1.00 0.00
+40/TON/HA 4,3 0.60 0.00
+60/TON/HA 5.1 0.80 0.00
+60/TON/HA 5.2 0.80 0.00
+60/TON/HA 5.3 0.80 0.00
+80/TON/HA 6.1 0.60 0.00
+80/TON/HA 6.2 : 0.60 0.00
+80/TON/HA 6.3 0.60 0.00
+Composta 100% 7.1 1.70 1.00
+Composta 1003 7.2 1.70 1.18
+Composta 100% 7.3 1.70 1.09
Suelo 1002 8.1 1.35 0.00
Suelo 100% 8.2 1.35 0.00
Suelo 100% 8.3 1.35 0.00
Composta 100% R 0.80 0.90
Composta 100% 9.2 1.00 0.97

Camposta 100% 9.3 1.00 0.97

+TRATAMIENTOS INCUBADOS,



Cuadro nimero 21,

PRUEBAS DE MEDIAS EN ANALISIS QUIMICOS DE CALCIO MAGNESIO,SODIO,AZUFRE

Y ZINC,

DOSIS
TON/HA

0
10
20
40
60
80
DSH

pOSIS
TON/HA

0
10
20
40
60
80
DSH

CALCIO
Kg/HA

1633.33
1516.76
1400.00
1400.00
1925.00
2100.00
252,94

MAGNESIO

Kg/HA

630.00
630.00
630.00
770.00
1050.00
1120.00
135.25

e O o T o T

AZUFRE
Kg/HA

9.12
10.87
13.12
15.33
15.50
19.83

2.91

& T T O o Q

L= T~ « S~ S = g =

S0Di0

Kg/HA

225.
253
270.
275.
279.
3e4.

50.

ZINC

ppm

0.48
0.30
0.27
0.18
0.10
0.08
0.022

00

.00

00
00
00
00
98

o]

abc
ab

- o A 0 T =



Cuadro nimero 22.

VALORES DE CORRELACION REGRESION DE LOS ASPECTOS QUIMICOS

ASPECTO ANAL1ZADO

pH HZO

pH  KC1

C.1.C.T. meq/100q
MATERIA ORGANICA (%)
CARBONO ( %)

HUMUS (%)
NITROGEND NOTAL (%)
NITRATOS (%)
AMONIO (%)
FOSFORO  Kg/HA
POTASIO  Kg/HA
CALCIO  Kg/HA
MAGNESIO Kg/HA
S0DIo Kg/HA
AZUFRE  Kg/HA
MANGANESO  ppm

ZINC ppm
FIERRO ppm
COBRE  ppm

ALUMINIO (%)

COEFICIENTE DE
CORRELACION (r)
+0.75
+0.60
+0.95
+0.98
+0.98
+0.97
+0.96
+0.94
+0.96
+0.93
+0.84
+0.75
+0.96
+0.93
+0.96
+0.21
-0.92
-0.79

-2.3157X10

ECUACION DE LA
REGRESION.
6.357(X)+6.98
3.463(X)+6.60
0.072(X)+10.86
0.037(X)+1.402
0.02(X)+0.8058
0.064(X)+6.0835
3.122(X)+0.165

1.4835X1072(x)+6.43x107°

.000042(X)+0.01677
0.01865(X)+18.9648

0.7336(X)+338.71
7.067(X)+14.1534
7.00(X)+560
0.9852(X)+236.51
0.1197(X)+9.77
3,15x1074(x)+1.66

-4,4315(X)+0.386

-03(x)+0.845
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IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La composta de desechos urbanos produjo un cambio notorio fa-
vorabte de las condiciones fisicas de Tos suelo de uso agrico
la de la FES-C, aumentdndo el porciento de porosidad total a
partir de las 40 Ton/Ha, y disminuyendo 1a densidad aparente
a las 40 Ton/Hajcon lo cual se facilita la aereacidn,la germi
nacidn y la penetracién de las raices; al aumentar la capaci-
dad de retenciGn de agua,también a las 40Ton/Ha,se supone mas
disponibilidad de esta para las plantas; disminuyé la resisten
cia de los agregados a partir de las 10 Ton/Ha haciendolos -
mids friables y fdciles de laborear.

En cuanto a los efectos quimicos que produjo en estos suelos
se observa que se mantuvo el pH en un rango de ligeramente -
dcido a ligeramente alcalino, siendo este rango de pH el &6p-
timo para la disponibilidad de los elementos a las plantas.
Se prodluce un aumento considerable en el contenido de M.0.,
carbono y humus, haciendo pasar a los suelos de medios a ex
tra ricos a partir de las 40 Ton/Ha.

En cuanto a Ya C.I.C.T. esta se incrementd en los suelos,ten
tendiendose esto perfectamente porque se dio un auménto de los
sitios de intercambio, conforme se aumentan las dosis de com-
posta, haciendolo mds fértil a partir de las 60 Ton/Ha.

Tanto el nitrdgeno total como el amonioc y el nitrato se incre
mentaron conforme se aumentd la dosis de composta,entre las
20 y 40 Ton/Ha, cin embargo este aumento se mantiene por deba

jo del contenido de nitrogeno total y nitrdgeno aprovechable
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de los suelos sin incubar., E1 amonio se encuentra en mayor (%)
que los nitratos por Jo gue se deduce que el nitrbgeno aprove
chable esta en proceso de amonificacion.

La relacidn C/N se encontrd en buenas condiciones es decir,los
tratamientos se observan con buena disponibilidad de nitrdgeno
en el medio y se observd una tendencia a la estabilizacidn de
10:1 conforme se aumentaba la composta.

En cuanto a los cationes intercambiables se observa lo sigui-
ente: El calcio y el magnesio se incrementaron a la dosis de-
60 Ton/Ha, el sodio apartir de las 10 Ton/Ha y el potasio no
se incrementa sino hasta las 50 Ton/Ha,

EY fdsforo se increment® en dos fases perfectamente diferenci
adas,en la primera el incremento se observdé en los tratamien-
tos 10,20 y 40 Ton/Ha y él sequndo incremento en las dosis de
60 y 80 Ton/Ha.

E1 azufre también se incremento a medida que se aumentaron las
cantidades de composta en los suelos tratados a partir de las
20 Ton/Ha.

En cuanto a los microelementos, se observd que el zinc y el
fierro descendieron a medida que aumentd la dousis de composta
desde las 10 Ton/Ha , el cobre y el aluminio no se encontraron
en los anilisis de los suelos tratados; estos efectos con los
microelementos podria resultar problemdtico para las plantas
ya que podria prolducirles deficiencias en éstos; y por Ultimo
el manqjaneso no presentd efecto en los tratamientos ya que su

concentracidn no cambid al aumentar la dosis de composta.
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Se recomienda 1.-Sequir observando efectos de la composta de
desechos urbanos en una mayor diversidad de suelos que nos per
mita obtener mayor confiabilidad en su utilizacion.

2.- Probar la composta de desechos urbanos en campo y promo-
ver en base a los resultados obtenidos, su utilizacidn a ni-
vel comercial.

3.-En general la dosis que mayores efectos quimicos y fisicos
dié fue la de 40 Ton/Ha, dosis que recomendamos probar con
plantas indicadoras que nos permitan observar su efecto fisi
logico ya sea en deficiencias o exesos de nutrientes,

4.- Recomendamos realizar trabajos de contaminacidén por el
uso de la composta de desechos urbanos, a nivel de campo e
invernadero, con la utilizacién de plantas indicadoras y en

cultivos comerciales.
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VI ANEXOS

ANEXO 6.1 ANALTSIS DE VARIANZA EN LOS ASPECTOS FISICOS.

RESISTENCIA '

Fuente de variacién Grados de Tibertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Qbservada Frequerida
5% 1%

Total 17 416512.49

tratamiento 5 415995.83 83199.16 1932.61 3.1 5.06

Error 12 516.66

DENSIDAD REAL
Fuente de variaciOn Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada F requerida

53 1%
Total 7o 0.0

tratamiento 5 0.0152 0.0031 3.0 311 5.06
Error 12 0.0107 8.9907

DENSIDAD APARENTE
Fuente de variacion Grados de libertad Suma de cuadrades Cuadrado medio F Observada Frequerida

5% 1%
Total 17 17.2382

trataniento 5 17.2338 3.4467 9400.26  3.11  5.06
Error 12 0.0044 3.6x107%

(28)



VI ANEXO

ANEXO 6.2 ANALISIS DE VARIANZA EN LOS ASPECTOS FISICOS

RETENCION DE AGUA 0.3 ATMS

Fuente de variacidn Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada F requerida

5% 1%
Total 17 51.81
tratamiento 5 41,57 8.31 . 9.78 3N 5.06
Error 12 10,24 0.85
POROS IDAD
Fuente de variacion Grados de libertad Suma de cvadrados Cuadrado medio F Observada F requerida
91 1%
w»Total 17 560.2777
tratamiento 5 548.9444 109.7888 116.2471 3.11% 5.06
Error 12 11.3333 0.9444

(s8)



VI ANEX0S

ANEXD 6.3 ANALISIS DE VARIANZA EN LOS ASPECTOS QUIMICOS

pH__con AGUA _

Fuente de variacién Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada F requerida
5% 1%

Total 17 1.1894

tratamiento 5 1.023 0.2046 14.826 3.1 5.06

Error 12 0.166 0,0138

pH con KC1

Fuente de variacion Grados de iibertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada F requerida
5% 1%

Total 17 0.53

tratamiento 5 0.4 0.082 8.2 3.1 5.06

Error 12 0.12 0.01

c.1.c.T.

Fuente de variacion Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada F requerida
5% 1%

Total 17 86.485

tratamiento 5 82.8917 16.5783 55.36 N 5.06

Error 12 3.5933 0.2944

(69)



YI ANEX0S
ANEXO 6.4 ANALISIS DE VARIANZA BN LOS ASPECTOS QUIMICOS

MATERIA ORGANICA
Fuente de variacién Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada Frequerida

5% 1%
Total , 17 22.27
tratamiento 5 20.47 4.09 27.26 3N 5.06
Error 12 1.80 0.15
% DE CARBOND.
Fuente de variacidn Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada F requerida
5% 12
Total 17 7.49
tratamiento 5 6.82 1.364 24,5458  3.11 5.06
Error 12 0.6667 0.055
% DE HUMUS
Fuente de variacion Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada F requerida
5% 1%
Total 17 69.90
tratamiento 5 63.19 12.63 22.55 KRR 5.06
Error 12 6.71 0.56

(06)



¥1  ANEXOS

MEXO 6.5 ANALISIS DE VARIANZA EN LOS ASPECTOS QUIMICOS

FQSFORO

Fuente de variacién Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada F requerida
5% 1%

Total 17 8.094711

tratamiento 5 5.701776 1.14035552 5.7 3N 5,06

Error 12 2.3929334 0.199411116

POTASIO e o 7

Fuente de variacion Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada F requerida
5% 1%

Total 17 13237.77

tratamiento 5 10145.77 2029.1556 7.88 KRR 5.06

Error 12 392.00 257.666

CALCIO

Fuente de variacion Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada F requerida
5% 1%

Total 17 1362812.,5

tratamiento 5 1260729.16 252145.83 29.46 3.1 5.06

Error 12 1020883.33 850.94

(i6)
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ANEXG 6.6 ANALISIS DE VARIANZA EN LOS ASPECTOS QUIMICOS

MAGNESIO

Fuente de variacidon Grados de ]ibertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada F requerida
5% 1%

Total 17 757.00

tratamiento 5 742560.00 148512.00 61.05 3.1 5.06

Error 12 29190.00 2432.5

sopIo S

Fuente de variacidn Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada F requerida
5% 17

Total - 17 20347 .12

tratamiento 5 16199.77 3239.95 9.37 3N 5.06

Error 12 4147 .35 345,61

AZUFRE

Fuente de variacion Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada F reguerida
5% 1%

Total 17 230.74

tratamiento 5 217.1 43.32 38.42 3.1 5.06

Error 12 13.63 1.13

{26)



VI ANEXOS
ANEXO 6.7 ANAL1S1S DE VARIANZA EN LOS ASPECTOS QUIMICOS

% DE NITROGEND TOTAL 7
Fuente de variacion Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada F requerida

5% 1%
Total 17 0.0020 4
tratamiento 9 0,0015 2.9932X10 6.73 3. 5.06
Error 12 0.0005 4.445x107°
NITRATOS
Fuente de variacion Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada F requerida
5% 1%
Total 17 3.768512X107
trataniento 5 3,534645%10°C  7.0692x1077 36,22 3.1 5.06
-7 1.9522x1078
Error 12 2.342667X10 ’
AMONIO
Fuente de variacion Grados de 1ibertad Suma de cuadrados (Cuadrado medio f Observada F requerida
5% 1%
Total 17 3231107
trataniento 5 2.777X1O'5 ‘.5.555)(1()'6 9.09 3N 5.06
Error 12 733320070 .07

{cs)



Y1 ANEXOS

ANEXO 6.8 ANALISIS DE VARIANZA EN LOS ASPECTOS QUIMICOS

fine

Fuente de variacion Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada F requerida
5% 1%

Total 17 0.3284

tratamiento 5 0.3276 0.06552 982.80 30 5.06

Error 12 0.0008 6.666x1070°

MANGANESO

Fuente de variacidn Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada F requerida
5% 1%

Total \ 7 ©0.03

tratamiento 5 0.03 0.006 i 3.1 5.06

Error 12 . 0000 00000

FIERROD

Fuente de variacidn Grados de Tibertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada F requerida
by 1%

Total 17 0.34

tratamiento 5 ' 0,126 0.02562 1.424999 3.11 5.06

Error 12 0.2133334 0.0177777

{v6)
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