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( i) 

RESUMEN. 

Se trabajó con el suelo de uso agrícola de la FES-C,UNA~. 

tratándolo con composta de desechos urbanos empleando difere!!. 

tes dosis (D,10,20,40,60 y 80 Ton/Ha) utilizando bolsas de PQ. 

lietileno negras. 

Los efectos físicos y químicos que presentaron al termino da

cinco meses de incubación manteniéndolos a capacidad de campo 

por el método de oesos diferenciales. 

Los aspectos físicos que se analizaron fueron: textura ,resist~ 

cia de los agregados ,densidad real, densidad aparente, porce!!_ 

taje de porosidad, capacidad de campo (C.C.) y punto de mar

chitez permanente (P .M.D.). 

Se observó un aumento en el porcentaje de porosidad y en la -

capacidad de retención de agua; la textura y la densidad real 

""muestra~ e'ecto sl~nificativc y la densidad aparente ten

dió a disminuir a medida que se aumentó la dosis de composta. 

En cuanto a los análisis químicos se encontró que: el pH te!!_ 

dio a alcalinizarse al agregar la composta en fuertes dosis. 

Los análisis de% M.O., %C, % Humus, C.I.C.T.,N total, amonio, 

nitratos,cationes intercambiables,fósforo y azufre¡ aumentaron 

conforme aumentaba la dosis de composta, es decir se observó 

un fuerte efecto de trata~iento. 

Los microelementos,se comportaron de la siguiente manera: 

El fierro y el zinc disminuyeron en los suelos a medida que 

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

encontraron en los tratamientos analizados y el manganeso se 



mantuvo estable. 

Por lo anterior se puede decir que en cuanto a los efectos 

físicos y químicos la composta resultó favorable al suelo 

desde el punto de vista agrícola, teniendo solo cuidado de 

contrarestar el efecto limitante del bajo contenido de micro 

elementos. 



( i i) 

!NTRODUCCION. 
,/ -

La mayoría de los suelos de uso agrícola requieren de la 

incorporación de materia orgánica,debido a lñ continua siembra 
~· 

~/a la que son sometidos y al no reciclaje de los productos que 

,_./de ellos se obtienen. 

Por otra parte la constante producción de desechos urba-

nos ha provocado en las ciudades ,problemas de contaminación -

que pueden resolverse con la utilización de la basura en far 

ma de composta que se reincorporarían al suelo,cumpliéndose de 

esta forma el reciclaje de los productos orgánicos. 

En México,tomando en cuenta estas dos problematicas, se 

han c~eado 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 práctica agrícola en una amplia diversidad de 

suelos, que nos permita conocer todos y cada uno de los efec

tos físicos y químicos que podrían limitar o incrementar su -

uso de la composta. 

Es por ésto que en el presente estudio se llevaron a cabo 

una serie de pruebas con composta de basura, procedente de la 

Planta Procesadora de Desechos Sólidos "San Juan de Arag6n", 

Distrito Federal, aplicada en diferentes dosis· sobre el suelo 

de uso agrfcola de la FES·C, UNAM. 

l 
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OBJETIVO: 

DETERMINAR LOS EFECTOS QUiMICOS Y FIS!COS 

DE LA COMPOSTA DE '.JESECHOS URBANOS, APLIC~ 

DA EN DIFERENTES DOSIS POR HECTAREA, EN EL 

~ 1.IF:LO DE LA FES-C, UNAM. 



( 1 ) 

l. REVISION DE LITERATURA. 

1.1 LA MATERIA ORGANICA EN LOS SUELOS. 

La materia orgánica (M.O)del suelo proviene de las rai

ces, residuos de platas y organismos vivientes o muertos del 

SJelo.(30} 

La ~.O. representa una etapa determinada en el movimiento de 

los elementos entre los reinos vegetal ,animal y mineral( 32) 

!.: .1 CO~POSJC!ON DE LA MATE~IA ORGANICA. 

-C~rbóno. La M.O. contiene un promedio de 58~ de carbóno. 

-'l~trógeno. El contenido medio de nitrógeno de la M.O. del -

SJE1J es del 51 aproximadamente. 

- Je ~anera general, la composición química de los materia

les orgánicos se puede dividir en dos grupos de acuerdo a -

su velocidad de descomposición: los materiales que se descom

ponen fácilmente corno los az~cares, almidones,protefnas sen

cillas,hemicelulosas y celulosas;y los materiales de descom

posición lenta como las ligninas,grasas,ceras y taninos.(34) 

I.l.2. RELACION CARBONO/NITROGENO. 

La proporción que existe entre los elementos C y N,conocida 

e ori o re l a c i ó n e ar bon o - ni t r ó gen o ( C : N ) , es un fa e to r que i n fl u • 

ye en la velocidad de descomposición de la M.O. 

Generalmente en una relación C:N mayor de 30 se presenta una 

i~~ovilización del nitrógeno en el suelo durante el proceso 

de descomposición inicial de la M.O. 

En una relación C:N entre 20 y 30 no hay movilización ni in

movilización de nitrógeno mineral ;para una relación C:N menor 

• 



de 20 hay generalmente una liberación del nitrógeno mineral 

al principio del proceso de descomposición;siendo la óptima 

la relación C:N 10:1. 

( 2) 

Otros factores que influyen en la desomposición de materiales 

orgánicos y la liberación o inmovilización del nitrógeno,ade

m~s de la relación C:N, son los microorganismos del suelo -

que requieren todo o gran parte del nitrógeno ulterior a la 

descomposición de la M.O. añadida al suelo; en ocasiones cua~ 

do se produce una disminución de la relación C:N se hace más 

pequeno el suministro de energia. Una proporción de la po

blación microbiana muere a causa del decremento del alimento 

di~ponible, y se alcanza por último un nuevo equilibrio.(40) 

I .I.3. TRANSíORMACION DE LA MATERIA ORGANICA EN EL SUELO. 

La mineralización es el desdoblamiento de los materiales org~

nicos en elementos inorgánicos simples, este proceso se debe 

a la acción de microorganismos del suelo. (30) 

Los materiales orgánicos bajo condiciones aeróbicas se descom 

ponen en compuestos simples como carbono,hidrógeno,oxigeno y 

nitrógeno y posteriormente se combinan formando bióxido de -

carbono, agua y ácidos como el fosforico y el sulfúrico que 

con los constituyentes minerales del suelo forman diversas -

sales. (30) 

La descomposición de materiales nitrogenados por los organis

mos del suelo ocurre en dos etapas,la amonificación y la ni

trificación; la amonificación es la formación de amonio por 

los organismos del suelo aeróbicos y anaeróbicos heterótrofos 



que requieren como fuente de energía compuestos carbonados 

orgánicos;la reacción puede resumirse de la siguiente for 

ma: R-NH 2+ HOH----NH 3 + R-OH + Energfa.(~O) (4s) 

La proporción de amoniflcaci6n y cantidad de a1n0nio produ

cido depende de las condiciones del suelo, naturaleza de 

la M.O. y la naturaleza de la población microbiana. 

El amonio así liberado puede ser absorbido por las plantas 

superiores.también puede descomponerse por organismos hete

rótrofos en ulteriores descomposiciones de los residuos 

carbónico-orginicos;puede ser fijado en forma no utiliza

ble bio16gicamente en los entramados de ciertos tipos de -

arcillas en expansión o puede ser convertido a nitratos

y nitritos por el proceso de nitrificación. (40) 

La nitrificación es la conversión del nitrógeno amoniacal

ª nitratos . La conversión es conducida principalmente por 

bacterias autotróficas que obtienen energía de la oxidacl 

ón de sales inorgánicas y obtienen el carbono necesario del 

bi5xido de carbono del la atmósf~ra que las rodea.(30)(43) 

La conversión biológica del amóni0 a ni trato incluye dos -

etapas distintas, segQn las reacciones sigu:~ites: 

1: etapa 2NH 1 + 30 2 ------2 HN02 + 2H 2o, en ésta reacción 

intervienen las Nitrosomas y los li__i_!!osococcus, y se faci

lita en suelos aereados observándose un incremento de la -

acidez. 

( 3) 

~ºetapa 2HN0 2 + o2 ------- 2 HN0 3 , ésta reacción es pro

ducida por bacteria~ autotrófica~ obligadas.como Nil!~-~ster. 

(30) (43) 



Las dos reacciones muestran que el cambio es un proceso de 

oxidación. 

En los suelos agrícolas loa ácidos nitroso y nítrico pro -

bablemente no se encuentran como tales, pero estan combina-

dos con elementos básicos formando sales como nitritos y -

nitratos de calcio,magnesio,potasio y sodio.(43). 

( 4) 

Dentro de los factores que afectan la nitrificación se men-

cionan: el suministro de amonio, pues es sustrato de las -

bacterias nitrificantes; la población de organismos nitri

ficantes, la reacción del suelo ,siendo la óptima entre pH -

de 7 a 8, un suministro adecuado de calcio y fósforo ,un 

equilibrio entre hierro , cobre y magnesio. (30) y (43). 

Otros factores que afectan la nitrificació~ son la aerea

ción, la humedad y la temperatura. 

La aereación debido a que los organismos nitrificadores son 

aeróbicos y tienen una necesidad~flevada de oxfgeno.(43) 

La humedad es esencial para todos los procesos vitales. 

Se ha encontrado que el 50% de la capacidad de retención de 

agua, es en general favorable para la ni trificación .(43) 

A una temperatura de 37ºC se obtiene la mayor producción de 

nitratos y el proceso se detiene a temperaturas menores de 

5ºC y a mayores de 55ºC. (43) 

Elementos como el azufre son liberados de su combinación con 

estructuras orgánicas y eventualmente aparece en forma inor 

gánica como sulfuros (H S) y qui za como azufre elemental. 
2 

Estos productos inorgánicos son oxidados por bacterí~s espe-



cificas a ácido sulfurico y sulfuroso que acidifican la -

reacción del suelo¡ este §cido se combind con elementos -

minerales ~el suelo para formar sulfitos que se oxidan a

sulfatos de calcio,magnesio,sodio y potasio. (30) 

El aumento de microorganismos generado por el incremento 

de sustrato con la aportación de materia organica tiene 

efecto directo o indirecto sobre los minerales del suelo 

como son: fósforo, azufre,calcio,potasio,magnesio,fierro 

manganeso ,aluminio y sil ice; a veces se forman compues

tos solubles pero en otros casos insolubles. (30) 

Entre los ácidos más comunmente producidos en los suelos 

est5n el nitroso, nítrico,sulfuroso y sulfúrico v numero 

sos ácidos orgánicosfsolubllizándose asf fosfatos,carbo

natos de calcio y magnesio; los compuestos de potasio 

tambie·n cambian a combinaciones más solubles. (30) 

La fracción de la materia orga-nica que ha sufrido una des 

composoción excesiva y que es bastante resistente a cual

quier descomposición posterior se conoce como humus. 

El humus es prácticamente insoluble en agua aunque una 

parte puede formar una suspensión coloidal. ( 17) 

La composición quimica precisa del humus no es conocida -

aunque se ha definido como una mezcla de sustancias macro

moleculares con grupos ionizables,principalmente ácidos; 

es un polielectrolitico macromolecular y amorfo. Sus sa

les son llamadas humatos. (34) 

Entre la~ sustancias de origen vegetal que son precurso-

( 5) 



ras del humus al sufrir muy lenta transformación están las 

ligninas, los taninos,protefnas,grasas(ceras),colorantes -

y alcaloides. Otros materiales presentes en el suelo que -

sufren lenta descomposición son los polisacáridos de las 

cubiertas de bacterias y la quitina de insectos y hongos. 

( 32) 

El humus en estado coloidal presenta fenómenos eléctricos 

de superficie donde se acumula electricidad negativa ,lo que 

da lugar a que retenga cationes y coloides de electricidad 

positiva, teniendo gran afinidad por el calcio,catión que 

acompaña oasi siempre al humus en los suelos agrícolas for 

mando el humato de calcio (20) 

El humus con la arcilla y el calcio forma un complejo arci

llo-húmico-cálcico llenando los espacios interlaminares de 

la arcilla, de ésta forma el amonio,fósforo y potasio solo 

podrin quedar reten1aos ~Ater1ormente, ae forma asequible 

para las plantas.(20) 

La reacción del humus con los fosfatos tricálcicos,poco 

solubles en el extracto 

fatos de calcio,donde 

acuoso del terreno,forma humofos

el fosfórico se combina con el -

anhídrido carbónico del suelo, o con el humus, haciendo pa

sar el fósforo a la solución del suelo. (20) 

El humus también reacciona con los sesquióxidos de fierro 

Y aluminio produciendo intercambio con los aniones fosfó

ricos que estaban adheridos a los sesquióxidos que impe

dían de ésta manera su asimilación por las plantas. 

( 6) 



( 7) 

Al ser el humus un compuesto orgánico sirve de nutrimento a 

los microbios del suelo los cuales le comunican a este carác 

ter biológico, al poner en forma simple los materiales edá

ficos. (20) 

1. 1 .4 ASPECTOS QUIMICOS Y FISICOS QUE CONFIERE LA MATERIA 

ORGANICA A LOS SUELOS. 

I.1.4.1 Ayuda a la formación de agregados y a la formar una 

estructura granular que favorece la buena aereación y perm~ 

abilidad. 

1 .1.4.2 Aumenta el ndmero de macroporos que permite la 

transmisión de agua hacia abajo. 

1 .1.4.3 Aumenta la capacidad de retención de agua,ésto no -

significa necesariamente que aumente el agua disponible para 

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

~0H. "º ~ .. ., ... t .. que el porcentaje constante de marchitamiento 

crece. 

l.I.4.4. Las pérdidas de a.,rua por evaporación se reducen me

diante capas protectoras de materiales orgánicos. 

l.I.4.5 Sirve de depósito de elementos químicos escenciales 

para las plantas, puP.s la mayor parte del nitrógeno del sue

lo se presenta en combinación orgánica,también una cantidad 

considerable de fósforo y azufre existe en formas orgánicas 

I.I.4.6 La formación de ácidos producidos en su descomposi

ción permite disolver minerales como el potasio, 

l.1.4.7 Impide el cambio brusco en la reacción del suelo p~ 

ro también reduce la alcalinidad debido a la liberación de 



ácidos orgánicos cuando se descompone. 

l.I.4.B En forma de humus impide la lixiviación de fertili 

zantes amoniacales,interactuando tambifin con cationes de -

calcio,magnesio y potasio, dejándolos en forma disponible 

para las plantas. 

1.1.4.9 En estado fresco facilita la obtención de fósforo -

para las plantas, ya que al descomponerse libera citratos, 

oxalatos ,tartratos y lactatos que se combinan con el hierro 

y aluminio m~s fácilmente que éstos ültimos con el fósforo 

( B) 

lo que resulta es la formación de un ndmero menor de fosfatos 

insolubles de hierro y aluminio. 

1.1.4.10 En suelos alcalinos la descomposición de la materia 

organica libera bioxido de carbono que ayuda a la solubi

lización de varios nutrimentos como fierro,manganeso y zinc. 

(40) 

l .I.5 TIPOS DE ABONOS ORGANICOS INCORPORADOS A LOS SUELOS 

AGRICOLAS 

l.I.5.l Abonos verdes. Cualquier material vegetal aún no des 

compuesto. 

l.I.5.2 Estiércoles. Constitufdos por las heces y la orina 

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

otros materiales usados como cama. 

l.1.5.3 Compostas. Mezcla de residuos orgánicos de cualquier 

especie con materiales minerales que se emplean como abonos 

orgánicos . 



l.J.5.4 Subproductos industriales. Materiales que resultan 

de la extracción o elaboración de vinos.aceites y azúcares -

como la cachaza.la vinaza y tortas de oleaginosas. 

l .2. COMPOSTA '.:it DESECHOS URBANOS. 

1.2.l DEFINICIO"I. 

La composta de desechos urbanos es el producto de la degrad! 

ción acelerada de restos de vegetales y dnimales por activi-

dad 1nicrobiana, §sta degradación comprende la destrucción de 

compuestos orgán1cos complejos en sustancias más sencillas -

de fácil asimilación por parte de las plantas. (2) (8) 

1.2.2 ANTECEDENTES. 

(~n el incremento poblacional ha sido necesario prestar ma-

( 9) 

yor atención al e~pleo de las basuras. 

La conversi6n de basuras en composta se ha practicado de di

versas formas desJe hace años, comenzando por el sistema de-

estercoleo en br~:o, desde los tiempos más remotos;hasta -

10$ más perfeccion3dos e higiénicos procedimientos recientes. 

(23) (24) (25) (25) (33) (44) 

China na utilizado a través de los afios en gran escala el r! 

ciclaje de los materiales orgánicos,re~ogiendo todos los abo 

nos, conservandolos y empleándolos cuidadosamente en la agrl 

cultura para ayudar a mantener la productividad del suelo -

con un sistema de cultivo intensivo que actúa como estabili-

zador contra la escasez de fertilizantes minerales. (13) 

E~ 1925 se dió el primer avance en la compostificación desa

rrollado por Howard en la India, este investigador obtuvo una 



composta de calidad aceptable y fué a través del método -

"lndore" el cual consiste en depositar capas sucesivas de 

basura y estiercol en z3njas o pilas y en donde ésta >e -

voltea cada tres meses f el lfquido drenado es reincorpo

rado para de esta forma mantener un nivel deseado de hume

dad. ( 1 8) 

( 1'1) 

Se considera que en l93J se inició la compostificación mo

derna en paises tales c~~o Holanda,con el método Viulafvoer 

Maatschappij, Dinamarca con el método Dano y Estados Uni

dos por Eweson: ellos ~retendian acelerar el proceso a -

través de la descomposición aeróbica y el manejo mecanizado. 

1 37\ 

En 1950,Gotas y colctboradores (citado por Fromm, 1974) de

sarrollaron experimentos sobre los aspectos básicos de la 

compostificación de desechos urbanos y publicaron la inform~ 

ción elemental sobre les efectos de la temperatura,humedad 

ambiental, aereación,re1ación C:N,utilización de inoculantes 

especiales y trituración del material tratado.Su estudio 

brindó información sobre los tipos de organismos presentes, 

técnicas para analilár 1a condición de la composta durante 

y después del proceso, características de los materiales ap

tos para la compostificación y consideraciones generales so

bre el diseño de plant3s procesadoras. 

Las compostas fabricadas con desechos urbanos se emplean en 

el mejoramiento del suelo,es decir, en la horticultura,frut~ 

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

Desde hace ya muchos a~os los Países Bajos ofrecen un ejemplo 

de producción y utilización de compostas (3) (11) (16) (42) 

Existen en varias ciudades de México: D.F., Guadalajara,Mon

terrey y Toluca; sistemas de compostaje de la basura urbana, 

estas compostas ,aunque de buena calidad ,no son utilizada~. en 

su totalidad debido al alto costo del producto que lo limita 

al uso de cultivos muy remunerativos.además de que solo se -

p r o ce s a e 1 l O ;. d e 1 a b a s u r a t o ta l p r o d u c i d a . ( l 6 ) 

l.3 ELABORACION OE COMPOSTA A PARTIR DE DESECHOS URBANOS. 

La cantidad y características de los residuos disponibles -

para la formación de la composta varfan segün las localidades 

de donde se extraigan. (1) (18) (37) 

En las áreas rurales el material cornpostificable dependerá 

del clima.tipo de agricultura,facilidad de recolecta de los 

desechos,costubres alimenticias,utilización de residuos org

gañicos como combustibles y de las condiciones económicas de 

la región. (6) 

La producción de composta en las ciudades se ve afectada ad~ 

más, por los productos industriales desechados,abundancia de 

podas en los parques y jardines.establecimientos de comercios 

separación de los materiales orgánicos e inorgánicos antes 

del proceso y de la frecuencia de la recolección.(6) 

Existen varios métodos para transformar la basura en abonos -

orgánico (8) (27) (3B) (41),pero en esencia se consideran los 

siguientes : 
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a.- Proceso estático. En éste, el material prensado o extendi

do en capas.y bien ventilado,permanece en un lugar y es remo

vido una vez ,o sólo unas pocas veces ,durante el proceso de 

formación de la composta,la caracterfstica fundamental de es

te proceso es la formación intensa o desarrollo de los hongos 

actinomicetos ,ascomicetos y basidiomicetos. 

b.- Proceso dinámico. Aquf el material en descomposición se 

mantiene en constante movimiento, de tal manera que la flora 

consiste principalmente en bacterias. En general a ésta fase 

sigue otra estática; el depósito en montones para la fermen

ta e i ón. 

El proceso dinámico exige más maquinaria por lo que el costo 

de la composta se incrementa,sin embargo y desde el punto de 

vista biológico resulta más justificable el proceso estáti

co puesto que los hongos representan la primera etapa de la 

formación del humus. 

La elaboración de composta comienza con la recolección hetero

génea de material biodegradable,es decir,todo excepto vidrio 

plástico y metal, y el papel por su lenta degradación; el ma 

terial se acumula en pilas.ya sea en capas o mezclándolo.De

be asegurarse que haya un aporte de nitrógeno en forma de 

estiércol animal ya que junto con el oxigeno son de vital i~ 

portancia para el buen desarrollo de los microorganismos que 

se encargan de este proceso. 

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

cual se efectúa la fermentación y maduración de la composta.(6) 



Para que el material sea degradado correctamente por las -

bacterias y hongos que se encuentran en la pila se deben -

cumplir ciertas condiciones favorables para su óptimo desa

rrollo,tales como: 

-Un vol~men rninimo de un metro c~bico (para lograr tempe

raturas de ?O·C) 

-El material de preferencia triturado,no molido presenta 

mayor ~rea expuesta y permite la aereación. 

-Ase~urarse de que una cuart3 parte a una tercera del mate

rial sea esti~rcol animal (acorte de nitrógeno). 

-Debe esta• hGmeda, no mojada ni seca (aporte de agua para. 

los mic1·oorganis1nos). 

-Todo el material debe ser e.puesto a las temperaturas de -

55ºa 70 C en el centro de la pila(se eliminan organismos -

patógenos). 

'. 1 3) 

-Se debe proporcionar buena cantidad de oxigeno por lo que -

hay que asegurar una buena aereación,ya sea haciendo hoyas a 

la pila,levantando el material del suelo o con remociones -

continuas (evita la putrefacción del material). 

Además de lo ya citado, es necesario llevar un control dia

rio de la temperatura de la pila detectando asf la actividad 

positiva de los microorganismos;se efectúan en los primeros 

30 dfas 2 riegos y volteos simultáneos; posteriormente cada 

15 días se efectúa un riego y volteo simultáneo hasta compl~ 

tar las 16 semanas. (6) 

1.3.1 FACTORES QUE AFECTAN EL COMPOSTEO. 
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El contenido de carbono y nitrógeno se usa para calcular la 

relación C:N que sirve como indicador del balance de nutrí-

entes para los microorganismos. 

RLLACION C:N PARA COMPOSTlO DE BASURA 

C:N C:N C:N 
Recomendable aceptable deprimente 

Fase inicial 25-40 35 -60 60 { 1) 

Fase finul 10-ZO 20 20 (2) (3) 

( 1) Se requiere a~adir una fuente de N 

(2) Se requiere añadir una fuente de C o incrementar el tie'!!_ 

po dt ~etención. 

(3) Si el exceso de C es material celulosítico, el producto-

es aceptable. 

FUENTE:FERTIMEX. Planta industrial izadora de desechos urbanos 

Informe Técnico. FERTIMEX. México, D.F. 

Valores arriba de 40 generalmente resultan en un mayor tiem-

pode composteo y valores menores de 15 generalemte traen -

como consecuencia que durante el composteo ocurran pérdidas 

de nitrógeno por la volatilización de amoniaco. 

Matsuzaki 1982,citado por Rubio Covarrubias observó que cua~ 

do se Cüí11¡Jü ;:,t.cot:; ;;aj~ de 3r"'~~ : ::-~ !..: ~a .... ~ ~ .:! : i ón C: N entre 

60 y 70, la relación 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 
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ciones C:N que variaban de 15-20,9-12 y 6-8 respectivamente 

todas las relaciones C:N se estabilizab_in a un nivel cercano 

a l:, independientemente de la fuente y no ocurrían cambios 

dris!icos después de 2 o 3 semanas de composteo. 

ta razón C:N en la M.O. del suelo es un factor importante 

en un buen número de casos, de los cuales los más significa 

tivos son: a) la competencia por el nitrógeno asimilable 

a par e ce cu ando 1 os ,. e s tos t i en en u na 1· a z ó n C : N a 1 ta , y son 

añadidos a los suelos; b) debido a la constancia de esta ra 

zón en los suelos, el ~antenimiento del carbono,y a su vez 

la'·'..). depende en pec;ueño grado del nivel del nitrógeno en 

el suelo. 

Debemos considerar éstos dos factores para descubrir prácti

carcente, la influencia de un material con alto contenido de 

caroóno. 

La relación para un buen composteo deQe ser 10:1 ya que si • 

este. e:;, ::·.;,a la degraaación es muy lenta, y si la relación. 

carbono:nitrógeno es baja la degradaci6n es rapidísima ade 

m&s de que hay formación de moléculas de amonio. 

-Papel del pH en el composteo. Este es otro de 1 os factores 

que afectan los procesos biológicos 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 óotimo 6.5 a 9.Q. 

Independientemente del pH inicial, el pH de una composta bi

en estabilizada generalmente es c~rcano 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 máximos de 70% y obviamente considerando un óptimo 

de 50-60 . Aunque este aspecto está en función del ronteni 

do de humedad del material compostable, es muy importante en 

cualquiera de los casos evitar putrefacciones del material 

por exceso de agua. 

-Una porosidad uniforme asi como un buen sistema de aerea 

ción, sobre todo con volteos constantes, son factores necesa 

rios para una efectiva oxidación de la composta. 

La aereación tiene dos finalidades: suministrar el oxigeno -

necesario a las oacter1as y 1a eliminación de cal01 1 ~1alos 

olores a través de los volteos. 

Es importante la aereación ya que de ésta forma aseguramos -

condiciones más favorables en el procesü, y una cantidad 

adecuada de nitrógeno. 

-El calor que se desprende como consecuencia de la respira

ción de los microorganisrnos,aumenta la temperatura del mate

rial en composteo¡ conforme la temperatura aumenta, la acti

vidad microbiana también aumenta hasta alcanzar un óptimo a -

los 55-60ºC. Temperaturas mayores disminuyen la diversidad -

ri~ esoecies de microorganismos y la descomposición se hace -

más lenta. A una temperatura determinada la producción y pe.r:_ 

dida de calor pueden estar balanceadas,dependiendo del tamaño 

y forma de la pi la de composta ,aereación y disponibilidad de 

nutrientes para los microorganismos. 



Despu~s de que los nutrimentos más facilmente asimilables 

son consumidos, la velocidad de descomposición baja,pro -

duciendo una disminución en la temperatura lo cual tambi~n 

ocurre conforme la composta se estabiliza. (36) 

( 17) 

I.3.2 ENRIQUECIMIENTO DE LA COMPOSTA CON FERTILIZANTE QU! 

MICO. 

Se menciona que diferentes materiales orgánicos son susce~ 

ti~les de utilizarse como abonos si son enriquecidos artl 

ficial111ente con fertilizantes quírnicos,debido a la amplia 

relación C:N que tienen. 

La composta de desechos urbanos en general tiene una buena 

relación carbono:nitrógeno sin embargo en pruebas que se 

han realizado utilizando la composta y fertilizantes quími

cos se ha encontr2c10 por ejemplo, que el valor de la campo~ 

ta puede elevarse considerablemente si a cada tonelada de -

materia seca se le añade: 

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 enriquesimtento,ubtenfdo por el nivel natural de ferti-

lidad del suelo o por el uso de ferti lizantes;al añadir fós 

foro y nitrógeno como fertilizantes de acción rápida,la 

producción relativa del aumP.nto del rendimiento por la com-
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posta disminuyó 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 
d t/ha por año 

Sin fertilizante 

Sin fertilizante 

Con fertilizante 

Con fertilizante 
Sin fertilizante 
Con fertilizante 

p: 

N: 

N: 

p: 

N: 

N: 

Composta fermentada 

6 a 9 meses. 

Compuesto 
fermentado. 

Compuesto 
fresco. 

valores relativos -----

3 7 . 9=1 00 123 126 
59.7,.100 106 109 

42.5=100 114 118 
61 .7=100 104 104 

de Composta fresca de una 

semana 

Este cuadro nos ilustra las posibles ventajas del uso de 

fertilizantes químicos para el enriquecimie~to de las compo~ 

tas y un mejor papel de las mismas sobre el suelo, ya que -

aumentó el rendimiento del 23 al 26% en el nivel de rendimi

ento más bajo que era afectado por la falta de nitrógeno y -

fósforo. 

1.3.3 EVALUACION DE LA COMPOSTA DESPUES DE SU ELABORACION. 

A continuación 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 la eficiencia 
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del método para elaborar la composta. 

-Estructura: El material debe estar medio suelto, no muy -

apretado, no muy compacto. Entre m&s granulada sea la estr~c 

tura mejor seri la composta. 

-Color: El mejor color es café obscuro. Si es negro y está 

mojado y con olor, indica una fermentación inadecuada con mu 

cha humedad y falta de aireación. Un color grisáceo o amari

llento indica un exceso de suelo inerte,sin materia 0rgánica. 

-Olor: Oebe ser a tierra hameda o humus. Cualquier mal olor 

es señal de que la degradación es inadecuada. 

-HQmedad:No debe e~currir agua al apretarla con la msno y -

nunca dejar que la composta se seque. 

-Temperatura: de 45 a 70ºC indican una gran actividad de 

degradación. Cuando ésta baja a 1 os 20-30 ºC la compos ta 

está terminada o se requiere remoción. 

-Mezcla de materiales: La mezcla y proporción adecuada de -

••!e~ia prima es muy important~ 1 determina el r!su1~a1~ fi

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

1 .4 ANAL!SIS 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 ftsicas que contienen las -

diferentes compostas prosesadas en el pais. 
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An~lisis qu,mico cuantitativo de diversas muestras de cornpos

ta experimental .obtenido de la basura de la Ciudad de Monte-

rrey. ( 1 o) ( 21) 
'.t 

M.O. 34.0 
e 19. 8 

Humus 6.3 

N 1.61 

p l. 02 

K l. 58 

Ca 8. l 

pH 7. 6 

promedio del contenido de la cornposta obtenida en Desechos -

sólidos SAN JUAN DE ARAGON. (México D.F.) (37) 

'.t 

M.O. 26.0 

Humus lo .o 
N l.3 

p 0.3 

K 0.7 

C:N 12.0 

Humedad al envasar 20-30 
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Análisis químico de la composta obtenida de la planta indus -

trializadora de Guadal ajara. (37) 
% 

M.O. 36.38 

c 19.80 

Humus 6. 3 

N l.2 

p 0.7 

K 1. 2 

Ca 8 .1 

pH 7. 5 

Características Físico-Químicas de la composta usada para -

efectos experimentales en el INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE 

ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY. (35) 

DETERMINAC ION 

Nitrógeno total (%) 
Fósforo ( Kg/Ha) 
Potasio (Kg/Ha) 
M.O. (%) 

Carbono (%) 
Relación C/N 
Proteína (%) 

Fierro (Kg/Ha 
Manganeso (Kg/Ha) 
Boro (Cualitativo) 
Cobre (ppm) 
Zinc (%) 
pH ( 1: I) 
CaC03 (%) 

COMPOSTA 

0.656 
77 .14 

177. 00 
l l. 79 
6.84 

lo. 4: 1 
3.3375 
5.00 

112. 5 

NO 
l. 65 
o .13 

7. 5 

66.50 
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Caracteristicas Flsico-Qulmicas 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 sólo en el área 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 la composta de desechos urbanos

mejora las condiciones físicas,quimicas y bilógicas de los -

suelos. (10) (12) (15) (16) (8) (23) (27) (32) (39) (42) 

Otros seílalan que mejora la estructura de los suelo,formando 

grinulos que permiten una mejor aereación y drenaje,además de 

que los efectos residuales de la labranza sobre la macro es-

tructura del suelo es más duradera.(3) (24) (29) (12) 

Por otra parte mejora la aereación con la formación de agre

das dando lugar a una mejor infiltración de agua. 
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En suelos arcillosos,evita las inundaciones en épocas de llu

via y en suelos arenosos incrementa la retención de agua (2) 

red~ce la fragmentación de los suelos en ~poca de sequ,a (24) 

aumenta la capacidad de retención de la humedad del suelo a 

través de su efecto sobre la estructura (granulación), la PQ. 

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, la densidad aparente, la -

adhesividad, la capacidad del suelo de absorber agua y la eva 

poración del suelo. 

~~~--"E~F~EC"--TOS DE LA COMPOSTA EN LA POROSIDAD DEL SUELO (13) 

PROFUNDIDAD (cm) 

Tra tam i en to 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. 1 8.8 

38 TON/Ha de composta 18.2 7.5 

EFECTO DE LA COMPOSTA EN LA DENSIDAD Y ADHESIVIDAD 
DEL SUEL0.(13) 

Ton/Ha Densidad g/cm3 Adhesividadg/cm3 

o 1. 35 1. 90 
38 1. 25 1. 31 
76 1.25 1. 23 
152 1. 23 0.90 
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EFECTO DE LA COMPOSTA EN LA CAPACI~AD DEL SUELO DE ABSORBER 
AGUA. (13) 
N°de días transcurridos 

1 

2 

3 

4 

5 

Cantidad de agua Cantidad de agua 
absorbida por el 
suelo sin compo~ 
ta aplicada (%) 

24.2 
25.4 

26.2 
26.3 

26.3 

absorbida por el 
suelo con compo~ 

ta aplicada 228 

Ton/Ha (%) 

25.5 
27.5 
28.6 
29.0 
29.5 

~FECTO DE LA COMPOST A EN LA EVAPORACION DEL SUELO ( 13) 

Nºde dias TIERRA NEGRA TIERRA ARENOSA 

Transcurrid o Con comp % Sin c om p % Con comp % Sin comp% 
1 5. 71 7. 14 4. 17 10.0 
2 12. 14 17. 14 17. 43 21. 4 
3 18.57 31 . 4 3 14. 27 2 7. 1 
4 23. 57 40.70 17.85 32.8 
5 - 41 . 43 55.71 23. 57 3 7 .1 

Se ha investigado además que la composta reduce la erosión de 
los suelos , al aumentar la resistencia a la dispersión por el 

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

superficial .(13) 

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

tenemos que mantiene el pH en el rango de ligeramente ácido -

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 catiónico del suelo pro

tegiendo a los nutrimentos de la lixiviación, al retener -

los cati:ines Esto se debe esencialmente a los grupos car-

bo x í l i c o s de 1 o s e on1 pues to s o r g á n i c os . ( 2 '.i ) do s a tres y e ces 

superior a la de Jos minerales coloidales.(35) 

Libera bióxido de carbono que propicia la solubilización de 

nutrimentos. Abastecimiento de carbono org~nico,como fuente -

de energ,a a la flora microbiana heterbtrofa. 

Aumenta el contenido de humus en el suelo, q11e proviene de -

la descomposición de restas de todo tipo por los microorgani! 

mos del suelo, siendo en si la última fase de descomposición 

de la M.O. y en donde se llevan a cabo la mayoria de las -

reacciones químicas de ésta. 

La mayor parte del nitrógeno y del azufre, y una proporción -

apreciable de fósforo son aportados por la M.O. en los suelos. 

Aqui la ~.O. forma fácilmente complejos con metales pesados, 

por lo que puede actuar como fuente y recipiente de ollgoel~ 

mentas del suelo,controlando de ~sta manera hasta cierto pu~ 

to su absorción por las plantas. 

Por consiguiente, la liberación progresiva de estos elementos 

por la mineralización de la M.O. es indispensable para la nu

trición de las plantas en los sistemas tradicional~s de cultl 

vo, en los cuales no se usan o apenas se utilizan fertilizan 

tes inorgánicos. (12) 

Propicia cambios en la velocidad de liberación del fósforo y 

potasio contenidos en minerales inorgánicos. Aporta elementos 

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

La aplicación de composta influye en la actividad enzimática, 

la descomposici6n de las fibras y la generación de anhldrido 

carbónico en el suelo.A medida que aumenta la cantidad de co~ 

posta aplicada también lo hace la actividad de la ureasa y -

la proteinaza. (13) 

La descomposición de la M.O. en el suelo tiene estrecha rela 

ción con la deshidrogenasa y la hidrógeno-peroxidasa, las e~ 

ales aceleran la liberaci6n de bióxido de carbono y la jescom 

posición del 111ater·ial fibroso. (13) 

La e om pos ta d e des e eh os u r b ano s e u ando se u t i 1 i za e 0 n fer ti -

1 i za n tes q u i ni i e os forma e om p 1 e jos m .í s f á e i l mente as i mi la b 1 es 

para las rlantas; retiene y libera poco a poco el nitrógeno 

y el fósforo añadidos al suelo, inhibe el efecto fijador· del 

calcio sobre el f6sforo y previene la lixiviación del nitró

geno inorganico soluble. (25) 

(4) Se estudió los efectos del composteo y la fertilización 

nitrogenada en maíz durante 60 a~os y concluyó que el compos

teo es una práctica valiosa para mantener la productividad -

del suelo, aunque ésta por si sola no la incrementa significa

tivamente. La siembra del maíz sin aplicar composta o •nti

lizante nitrogenado durante 30 años consecutivos redujo el co~ 

tenido de nitrógeno nativo hasta un 40%. En ese mismo lapso 

de tiempo aplicando composta en cada períodQ, se incremento -

el contenido de nitrógeno del suelo hasta 90% del nivel origj_ 

na lmente presente en el su el o. 



Algunos autores (19) (39) anal izaron la importancia del uso 

de la composta de desechos urbanos, en varios cultivos hort{ 

colas, mediante aplii:aciones de 5,10 y 15 ton/Ha; con la -

aplicaci6n de 5 ton/Ha la respuesta de los rendimientos no -

fui económica, pero rn dósis mayores se obtuvieron cosechas -

que dieron incrementos económicos de hasta de un 23t, además 

combinaron la composta con fertilizantes inorgánicos en el -

que se prefirió el tratamiento de 15 ton/Ha. 

(27) 
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II. MATERIALES Y METOOOS. 

2. El presente estudió se llevó a cabo en el laboratorio de 

Investigación de suelos y fuera del invernadero de la sección 

de Suelos y Uso del agua del Departamento de Ciencias Agr~c! 

las de la FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN. (Sin -

controlar las condiciones ambientales). 

2. l CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA DE ESTUDIO. 

2.1.1. Localización. 

La Facultad de Estudios Superiores Cuautitlán, se localiza en 

la Cuenca del Valle de México, al Oeste de la cabecera munici 

pal de Cuautitlán de Romero Rubio, Estado de México. 

Se ubica en las coordenadas de 19º 37' y 19º 45' Latitud 

norte y entre los 99º07' y 99º14' Lon~itud Oeste del Meridia 

no de Grenwich,teniendo una altura de 2400 m.s.n.m. 

(Figura número l). 

2.1.2. Clima. 

De acuerdo con el sistema de Koppen modificado por Enriqueta 

5arcía, el clima es C (Wo) (w) b (i') siendo templado,el más 

seco de los subhúmedo~ con un régimen de lluvias en verano e 

invierno seco, con verano largo y fresco,temperatura extremo 

sa con respecto a la oscilación. 

La temperatura media anual es de 17.5 ºC con una oscilación 

media anual de 6.5 ºC siendo enero el mes más frío y julio el 

más caliente; la temperatura máxima es de 29.5 ºC durante el

mes de abril seguida~ por mayo y junio. 

El promedio de horas frío oscila entre 800 y 820 al año. 

La precipitación media anual es de 605 mm siendo julio el mes 
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más lluvioso con 128.8 mm y febrero el mis seco con 5.33 mm: 

la probabilidad de lluvia en la zona es menor del 507. 

El promedio de dias con heladas es alto, empezando en el mes 

de octubre y terminando en el mes de abril, presentindose al

gunas en el mes de mayo. La frecuencia de granizadas es baja 

y se presentan generalmente en ~erano. 

2.1.3. Orografía. 

Las elevaciones que se pueden otservar al Suroeste y al ceste 

del Municipio forman parte de la Sierra Monte Alto y Monte Ba 

jo, al Sureste se encuentra ubicada la Sierra de Guadalupe 

la cual separa al Valle de Cuautitlán con el de Tlalnepantla. 

2.1.4. Hidrología. 

El río Cuautitlán que se ori~ina en la Presa de Guadalupe, ! 

travieza el municipio en dirección suroeste-noroeste. El agua 

de esa presa que junto con las Presas de la Pied~d y el Huer

to son utilizadas para el riego de los cultivos de esta zona. 

2.1.5. Geología. 

Esta zona pertenece a la Provincia del Eje Neovolcánico, en 

}a que predominan las rocas volcánicas cenozoicas de los pe

ríodos terciarios y cuaternarios. 

En ésta zona específicamente se encuentran depositrs aluviales 

de material igneo muy intemperizados del tiro de la andesita, 

brecha volcánica y areniscas-tobas que componen las serranfas 

que rodean la zona. 

2. 1.6. Edafolog'ia. 

El suelo de la FES-C es de formación aluvial y se oriqina a 
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partir qe depósitos 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 lo que es dift

cil diferenciar horizontes de diagnóstico a simple vista; 

es un suelo profundo. 

De acuerdo con la clasificación FAO-DETENAL este suelo ha si

do clasificado como Vertisol Pélico, suelo de textura fina, -

arcilloso.pesado y difícil de manejar por tener alto grado -

de plasticidad y adhesividad; y puede ser impermeable al a9ua 

de riego o de lluvia. 

2. 2 "1UESTREO. 

El muestreo del suelo se llevó a cabo por el método (MSA) M~ 

estreo simple aleatorio,en las parcelas de uso Agrícola de la 

FES-C, con un total de 10 puntos tomados al azar,(Fiqura núme 

ro 2). 

Para proceder al muestreo se limpió el terreno.de vegetación 

superficial de todos y cada uno de los puntos, y se tomaron -

las muestras a una profundidad de 30 cms hasta completar 10 Kq 

por parcela muestreada,suelo suficiente para los estudios que 

se llevar1an a cabo. 

2. 2.1 Preparación 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 limpió de piedras y raíces,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-e de 60 Kg. 

De la muestra representantiva del suelo se tomaron 21 submue~ 

tras de 2 Kg cada una, se colocaron en bolsas de polietileno 

negras;otras seis muestras contenían unicamente 2 Kg de com

posta sola (proveniente de la planta procesadora de "Dese

chos s61idos de San Juan DE Aragon").Dando un total de 27 bol 

sas las cuales se sometieron a diferentes tratamientos (Cua

dro número l). 

Las bolsas con los tratamientos fueron colocadas sobre una -

mesa fuera del invernadero quedando distribu{das bajo un dise 

no completamente al azar con tres repeticiones. 

La humedad de los tratamientos se mantuvo constante a capaci 

dad de campo con la tecnica de pesado e igualado de pesos a -

e.e. 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 incubación y 

los tratamientos 8 y 9 se dejaron sin incubación. 

La incubación consistió en dejar un total de 5 meses (20 sem~ 

nas )a los suelos tratados con composta y a las bolsas con 1001 

de composta, a capacidad de campo,para permitir las reacciones 

físicas y químicas de las muestras tratadas. 

Los suelos sin compost~ (tratamientos 1 y 8) y la composta -

sola (tratamientos 7 y 9) son considerados como testigos. 

Posteriormente al periodo de íncubació.n se llevó a cabo el ~ 

nalisis qulmico y físico en las muestras tratadas con 0,10, 
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Cu adro l DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS. 

Número de Número de Número de Ton/Ha de gr de compo~ 

maceta tratamiento repetición composta por maceta 

1 o o 
2 1 2 o o 
3 3 o o 
4 1 10 8 
5 2 2 lo 8 

6 3 10 8 
7 1 20 16 
8 3 2 20 16 
9 3 20 16 
10 1 40 32 
11 4 2 40 32 
12 3 40 32 
13 60 48 

14 5 2 60 48 
15 3 60 48 
16 80 64 
17 6 2 80 64 

18 3 80 64 
1 9 2000 
20 7 2 2000 

21 3 2000 

22 1 o o 
23 8 2 o o 
24 3 o o 
25 1 2000 

26 9 2 2000 
27 3 2000 
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20,40,60 y 80 Ton/Ha de composta, lo mismo se realizó con los 

tratamientos 8 y 9 que incluye las bolsas que no se sometieron 

a incubación. Antes del análisis se secaron las muestras a la 

intemperie,se hornogenizaron con un mazo de madera y tamizaron 

con malla de 2 mm. 

2.3 . .l\NALIS!S FTSICOS, 

2.3.l. Textura. 

Se determin6 por el método del Hidrómetro de Bouyoucos el C! 

al se basa en la velocidad diferencial de asentamiento de -

las partículas del suelo en el agua.(14) 

2.3.2. Densidad aparente. 

Se determinó por el método de la rrobeta,l~ densidad aparente 

del suelo o peos ror volúmen de suelo es la masa de una uni

dad ae volúmen de suelo incluyendo el material sólido y el -

espacio poroso. Este método no requiere de instrumentos eso~ 

ciales y nos da una idea aproximada de la densidad aparente

del suelo desde el punto de vista agrícola. (14) 

2.3.3. Densidad real. 

O Gravedad específica del suelo, se determinó por el método

del Picnómetro;la densidad real es la densidad de la masa del 

suelo que incluye las partfculas individuales de arena,limo,

arcilla y materia orgánica sin tomar en cuenta el espacio po

roso.(14) 

2.3.4. Porosidad del suelo. 

Se determinó por el método del penetrómetro,midiendo la resil 

tencia que ponfan al rompimiento,al ser presionados con el P! 
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netrómetro de bolsillo.(14) 

2.3.5. Contenido de humedad del suelo. 

Utilizando la olla de presión a 0,3 y 15 atmósferas. A través 

de este m~todo se obtuvo la capacidad de campo (C.C.) a la -

presión de 0.3 atmósferas y a 15 atmósferas para el punto -

de marchitez permanente (P.M.P.). (7) 

2.4. ANALISIS QUIMJCOS. 

2. 4. l. pH 

Se determinó con agua en proporción 1:2.5 y con solución de -

KCl l.O N de pH 7 en proporción l: 2.5, con lo cual se detectó 

la presencia de sesquióxidos de hierro y aluminio, y se le~ó 

en un potenciómetro marca Corning modele 7 con electródos de 

vidrio y calomel. 

2.4.2. Capacidad de Intercambio catiónico total (C.I.C.T.) 

Se determinó por el método de saturación de calcio y se cuan 

tificó por titulación con EDTA;se llama capacidad de inter

cambio catiónico de un suelo a la cantidad de cationes que -

pueden situarse en sus posiciones de intercambio,expresada 

en meq/lOD g de suelo; esta es una característica del suelo 

que depende de su composición qufmica,fundamentalmente de -

las arcillas y de la M.O.; st• interés reside en que es el -

factor que determina la posibilidad de retener un depósito

de cationes nutritivos.susceptibles de ser cedidos a la so

suci6n salina del suelo a medida que son sustraídos de ésta 

por la planta. El método analítico se basa en un desplazami

ento de los cationes de cambio con una solución acuosa de -



una sal y posteriormente se extrae y valora el catión inter

cambiado. (14) 

2.4.3. Materia Orgánica y carbono. 

(3S) 

Se determinó el método de Walkley y Black;que se basa en la 

oaidación de la materia organica del suelo con dicromato de -

potasio y posteriormente se valora el exceso de dicromato -

añadido con una sal ferrosa. (14) 

2 . 4 . 4 . Humus . 

Se extrajo la fracción húmica de la M.O. del suelo,utilizan

do sosa(0.5%) y se expreso en (%) con relación al peso del

suelo seco. (34) 

2.4.5. Nitrógeno total. 

Se empleó el método de Kjeldahl modificado para incluir ni-

tratos; en el método, los nitratos se convierten en nitrad! 

riyados, por reacción del ácido salicílico; después se redu 

cen a aminas por acción del tiosulfato sódico y luego se di 

gieren los compuestos orgánicos con ácido sulfurico, se alca 

liniza la solución, se destila el NH 2 y se valora el NH 3 des 

prendido. (14) 

2.4.6. Nitrógeno aprovechable (Amonio y ~itratos). 

El amonio es retenido en los suelos en forma de ión canjea

ble, para esto se utiliza el ión sodio como ión reemplazan

te, y se cuantifica el amonio mediante titulación con una se 

lución estandar de ácido sulfúrico 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 extraídos cuantitativamente con a9ua, desarr~ 

llando el color con brucina para su cuantificación. 

2.4.7. Fósforo fácilmente aprovechable y fósforo total. 

El fósforo fácilmente aprovechable se determinó emple~ndo el 

m~todo de Bray P 1 , este método es de uso amplio para indi

carnos la disponibilidad del fósforo en los suelos; la combi 

nación de icido cloridrico y fluoruro de amonio está dise~a 

do para extraer el fósforo que se encuentra en forma fácil 

mente soluble en icidos 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 ácidas.(14) 

El fósforo total, se determino por oxidación hQmeda y color! 

metría con Molibdato-Vanadato, con fiste método se determinó

la presencia del fósforo en los tratamientos en los que se 

usó ünicamente composta sola. (14). 

2.4.B. Cationes intercambiables. 

Calcio y magnesio. Estos cationes constituyen la base de in

tercambio más comúnmente encontrados en la mayoría de los s~ 

elos, lo que nos permite predecir su comportamiento en rela

ción a las reacciones del suelo. El metodo a nivel internaci 

onal más utilizado para determlnar el índice de disponibili

dad de los cationes calcio y magnesio es el que utiliza una 

solución de acetato de amonio 1.0 N pH 7 como extractora, -

cuantificando posteriormente el calcio y magnesio por titul! 

ción con EDTA. (14) 
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Sodio y potasio. Estos cationes snn considerados como esenci 

ales para la nutrición de la planta, además el potasio es n~ 

cesario para el proceso metabólico del nitrógeno y el sodio 

por su parte en un momento dado puede reemplazar al potasio. 

Para su determinación se empleó como solución extractora la 

de ~cetato de amonio 0.1 N pH 7 cuantificandolos posterior

mente por flamometría.(14) 

2.4.9. Azufre total. 

Se determinó mediante un método Turbidimétrico,empleando co

mo solución extractora una mezcla de acetato de amonio y áci 

do acético, la precipitación de los sulfatos se realiza agr~ 

gando cloruro de bario y se cuantifican mediante un fotocol~ 

rímetro,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 empleó una solución extractora 

que contiene una mezcla de ácido clorhídrico l .O N y ácido -

sulfurico 1.0 Nen porporción 2:1; la cuantificación fué a -

través del método de fotometría de absorción atómica, con el 

espectrofotómetro Pye Unicam LO SP9, en el laboratorio de -

Servicio de la Universidad Autónoma de Chapingo. 

El aluminio; se determino por el método del aluminón (ácido 

aurín-tritearbocilico) que forma un quelato con el aluminio 

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

2.5. ANALISIS ESTADIST!CO. 
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Se utilizó el modelo completamente al azar con tres repetici~ 

nes por tratamiento, aplicandose la prueba de separación de -

medias DSH (Diferencia Significativa Honesta). Así como tam 

bi~n se obtuvo la correlaci6n apartir de las d~sis de comoo! 

ta (Variable independiente) y de los valores promedio de las 

tres repeticiones para cada parámetro (Variable dependiente). 

Los testigos,los cuales tambiin se realizaron por triplicado 

no se incluyeron dentro del análisis estadístico. 
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111 RESULTADOS Y DISCUSIONES. 

3.1. En los cuadros del 2 al 8 se presentan los resultados de 

los análisis físicos de los testigos y los tratamientos asi co 

m o los a n á 1 i s i s es ta dí s ti c os que se d i s cut en a e o n ti n u a c i ó n . 

3.1.1 . .,Resistencia de estructura. 

El suelo de la FES-C debido a su contenido de arcillas 36(%) 

(cuadro 2), mantiene una alta cohesión entre sus partículas-

ya que los terrones se mantuvieron estables hasta una presión 

promedio de 86.61 Kg/cm 2 (cuadro 2);por su parte en la composta 

(cuadro 2), existe una carencia de estabilidad en su estructura 

al ser de O Kg/cm 2 su resistencia. 

Entre los tratamientos existen efectos marcados (cuadro 5), nQ_ 

tandose una disminución drástica de la resistencia con el aumen 

to de la dosis de composta. Desde la dosis de 10 Ton/Ha la re-
2 sistencia de estructura baja de los 86.61 Kg/cm ,que presentaba 

2 . 
el suelo solo, a 20.83 Kg/cm ,son iguales estadísticamente los 

2 2 tratamientos de 10 y 20 Ton/Ha con 20.83 Kg/cm y 18.45 Kg/cm ; 

asl mismo muestran igualdad en su efecto los tratamientos de 40 

Ton/Ha con resistencia de estructura de 13.69 Kg/cm 2 ; y el tra 

tamiento de 60 Ton/Ha con 12.50 Kg/cm2 ; y por último el trata

miento de 80 Ton/Ha pierde estabilidad de sus agregados al re-
2 sis ti r so 1 o 3 . 21 Kg /cm . ( cuadro 6) . 

La correlación entre dosis de composta y resistencia de estru~ 

tura es negativa y altamente significativa con un (r) de ·0.67 

(cuadro 8). 

3.1.2. Textura. 
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Cuadro número 2. 

RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICOS DE LOS TESTIGOS COMPOSTA Y 
SUELO, INCUBADOS Y SIN INCUBAR. 

DETER!11NAf: ION 

TEXTURA Franco arenosa 

RESISTENCIA DE LA ES

TRUCTURA Kg/an2 

DENSIDAD REAL g/on3 
DENSIDAD APARENTE g/on3 
POROS !DAD ( % ) 

e.e. 0.3 ATMS (%) 

P.M.P. 15 ATMS (%) 

SOLIDOS MINERALES (%) 

DETERMINAC!ON 

TEXTURA Franco arcillosa 

RESISTENCIA DE LA ES

TRUCTURA Kg / an2 

DENSIDAD REAL g/an3 

DENSIDAD APARENTE g/cm3 

POROSIDAD (%) 

e.e. 0.3 ATMS {'.t) 

P.M.P. 15 ATMS {%) 

CCJ>IPOSTA SIN INCUBAR COMPOSTA INCUBADA 

%ARCILLA %LIMO %ARENA %ARCILLA %LIMO %ARENA 

10 30.6 59.3 9.6 30 60.3 

o 
l. 54 

o. 41 
0.72 

56.09 

29.36 

50.00 

SUELO SIN INCUBAR 

o 
1.44 

o. 52 
0.63 

47 .37 

27 .69 

50.00 

SUELO INCUBADO 

%ARCILLA %LIMO %ARENA %ARCILLA %LIHJ %ARENA 

35.3 29.3 35.3 36.00 28.6 35.3 

486.66 
2.34 

1.15 

50.00 

36.21 

18. 76 

86.61 
2.27 
1.10 

50.66 

36.17 

18.48 



La composta sola incubada al igual que la composta sola sin 

incubar presentan (1) Arcilla 10, (1) Limo 30, (1) Arena 60 

denominandose como textura Franco arfnosa (cuadro 2). 
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La fracción arenosa está dada en la co~posta por diversos ma 

teriales como son: vidrio,metáles y plásticos entre otros. 

Las aplicilciones de ésta en los tratarnier,tos no produjo efeE_ 

tos en la textura.quedando el suelo como Franco arcilloso -

(cuadro 2), los tratamientos son i9uales a los suelos oriqi 

na 1 es. 

3.1.3. Densidad real. 

En la composta sola no incubada se encontró una densidad real 

de 1.54 gr/cm 3 (cuadro 2), que difiere ligeramente de la com 

posta sola incubada que tiene un valor de 1 .44 gr/cm 3 . 

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/cm 3 . 

Se presenta una ligera baja en la densidad real para las mues 

tras de suelo y composta incubadas, esto se podría deber a la 

degradación de algunas sustancias orgánicas o minerales que 

constituyen las partfculas sólidas.durante el proceso de in

cubación al actuar sobre ellas la temperatura,humedad y áci

dos orgánicos. 

Los distitntos tratamientos no tubieron diferencia estadfst! 

ca significativa en su efecto, ni se encontró correlación. 

(cuadros 6 y B ). 

3 .1 .4. De ns f dad aparente. 

la composta sola tiene una densidad aparente de 0.52 y 0.41 
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Cuadro número 3. 
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE TEXTURA POR TRATN-llENTO Y REPETICIONES. 

TRAT N-1 JENTO REPET 1 C IONES TEXTURA 't % '.t 

Arcilla Arena L irno 

+ O/TON/HA l. l Franco arcillosa 40 24 36 
+ 0/lON/liA l. 2 Frctnco arcillosa 30 36 34 

+ O/TON/HA l. 3 Franco arcillosa 38 26 36 
+10/TW/HA 2. 1 Franco arcillosa 30 36 34 

+ 10/TO!i/rlA 2.2 Franco arcillosa 30 36 34 

+ 10/TO'j/HA 2.3 Franco arcillosa 32 32 36 
+20/TO~/H . .\ 3. 1 Franco arcillosa 32 30 38 
+20/TO:-l/HA 3,2 Franco arcillosa 36 30 34 

+20/TO:VHA 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 Franco 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/TO'l/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 

+Ccrnposta 100'.t 7. 1 Franco arenosa 10 30 60 

+Can posta 100% 7.2 Franco arenosa 9 28 63 

+Can posta 100% 7.3 Franco arenosa 10 32 58 

Suelo 100'.t 8.1 Franco arcillosa 30 36 34 

Suelo 100'.t 8.2 Franco arcillosa 36 26 38 

Suelo 100'.t 8.3 Franco arcillosa 40 26 34 

Canposta 100'.t 9. 1 Franco arer.osa 10 78 62 
Can posta 100% 9.2 Fr aneo aren os a 10 30 60 

Canposta 100% 9.3 Franco arenosa 10 34 56 

+TRATPl-llENTOS INOJBADOS. 
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gr/cm 3 pard las muestras incubadas y sin incubar respectiva

mente (cuadro 2). 

En los suelos analizados la densidad aparente es de l .10 gr/ 

cm 3 en el suelo incubado y 1.15 gr/cm 3 en el suelo sin incu-

bar (cuadro 2), en este caso el efecto de compactación dura!:_ 

te la ir.cubació11 fue menor; se encontró efecto del tratamien 

to , disminuyéndose la densidad aparente con el aumento de la 

dósis de cornposta (cuadro 4) ,agrupándose los tratamientos O, 

10 y 20 Ton/Ha como los más elevados, con densidades aparen-

3 tes en el siguiente orden de l.10, l .10 y 1.12 gr/cm ;el trata 

miento de 40 Ton/Ha fué intermedio con 0.99 gr/cm 3 , con la -

menor densidad aparente están los tratarnientos de 60 y 80 Ton 

/Ha y densidades de 0.84 y 0.81 gr/cm 3 (cuadro 6). 

El descenso progresivo de Ja densidad aparente con relación 

al incremento de la dosis de composta marcó una alta correla 

ción negativa, del 99.9 (%)de significancia (cuadro 8), esto 

es porque la composta tuvo en el suelo un efe~o dispersante 

de las partfculas arcillosa~ 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 1 a com

posta incubada (cuadro 2). Este descenso en el (%) de poros.!, 

dad se debe al reacomodo y degradación de los materiales pr! 

sentes en la composta durante la incubación. 

En el suelo solo sin incubar y en el incubado, el (%) de porQ_ 
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Cuadro número 4. 

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE DENSIDAD Y POROSIDAD POR TRATAMIENTO Y 

REPETICIONES 

DENSIDAD (g/an3) POROSIDAD(%) 

T RAT N-1 l ENTO REPET ICION REAL APARENTE 

+ O/TON/HA l. 1 2.28 1. 12 50 

+ O/TON/HA 1.2 2.27 l. 10 51 

t O/TON/HA l. 3 2.25 1. lO 51 

+10/TON/HA 2. 1 2.34 l. 10 53 

+ 10/TON/flA 2.2 2.35 1.10 53 

+ 10/TON/flA 2.3 2. 33 l. 12 51 

+20/TON/flA 3. 1 2.32 1.10 52 

+20/TON/HA 3.2 2.37 l. 17 50 

t 20/TON/HA 3.3 2.37 l. 10 53 

+40/TON/HA 4.1 2.27 0.99 56 

+40/TON/flA 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/flA 5.2 2.31 0.85 63 

+60/TON/MA 5.3 2.35 0.83 64 

+80/TON/HA 6. 1 2.34 o.so 65 

+80/TON/flA 6.2 2.34 0.82 64 

+80/TON/flA 6.3 2.32 0.82 64 

+Ccrnposta 100% 7 .1 1.39 0.55 60 

+CC111posta 100% 7.2 l. 49 0.53 64 

+Ccrnposta 100% 7.3 1.45 0.50 65 

Suelo 100% 8. 1 2.33 l. 15 50 

Suelo 100'.t 8.2 2.35 l. 16 50 

Suelo 100% 8.3 2.35 1.16 50 

Canposta 100% 9.1 1. 56 0.43 72 

Canposta lOO:t 9.2 1. 51 0.40 73 

Canposta 1001 9.3 1. 55 0.41 73 

+TRATAMIENTOS INOJBAOOS. 
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Cuadro número 5. 
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE RESISTENCIA, e.e. Y P.M. P. POR TRATAMIENTO 
Y REPET IC!ONES 

TRATAMIENTO REPETICION RESISTENCIA c. c. P.M.P. 
(Kg/an2) (%)* (t)* 

+ O/TON/HA l. 1 86.61 36.02 18. 70 
+ O/TON/HA 1.2 87. 51 36.84 18.04 
+ O/TON/HA 1.3 85. 72 35, 65 18. 7l 
+10/TON/HA 2.1 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 3. 1 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 18.01 

+40/TON/HA 4.2 14. 29 37. 12 18.85 

+40/TON/HA 4.3 14.29 38.87 19. 51 

+60/TON/HA 5. 1 14.29 38.84 19. 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 

+Canposta 100% 7. 1 º·ºº 47.92 26.50 

+Canposta 100% 7.2 0.00 47. 50 28.37 

+Composta 100% 7.3 º·ºº 46. 70 28.20 

Suelo 100% 8.1 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 

Can posta 100% 9.1 º·ºº 52.85 29.82 

Cooiposta 100% 9.2 O.DO 58.96 29. 16 

Canposta 100% 9.3 º·ºº 56.47 ?9. 12 

*LOS VALORES (%) INDICAN LA CANTIDAD DE AGUA ~E RETIENE EL SUELO. 

+TRATAMIENTOS INCUBADOS 



{ 46) 

sidad total es de 50 y 50.66 {%) respectivamente (cuadro 2). 

S-e encontró efecto de tratamiento.aumentándose el (%) de por~ 

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 est! 

dística. A otro nivel, con 56(%) de porosidad está el trata 

miento de 40 Ton/Ha; los tratamientos de 60 y 80 Ton/Ha ti~ 

nen porosidad respectiva de 63.33 (%) y 64.33 (t) que corre~ 

ponden al nivel más alto en la separción de medias (cuadro 6) 

Hay correlación positiva del 99.9 (%) entre dosis de compo~ 

ta y (%) de porosidad. (cuadro 8). 

En este parámetro la agrupación de medias y correlación resul 

tan iguales e inversos a los obtenidos en la densidad apare~ 

te, esto resulta evidente ~i consideramos que el {%)de porQ 

sidad se obtiene de la ecuación. 

(%) de porosidad 100 ( 1-~) 
En donde: 

1 .. Densidad del agua. 

Gz .. Densidad aparente. 

Gl• Densidad rea 1. 

lOOz: factor para obtener {%) 

3 .1.6. Porcentaje de rentención de agua; capacidad de campo 

e e .e. l y punto de marchitez permanente {P.M.P.). 

Se observa (cuadro 2) que el suelo solo sin incubar e incuba

do Qant1enen a 0.3 atms el mismo (%) de retención de agua con 
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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 cornposta se observa (cuadro 2) que a 0.3 atms sin in 

cubar se retiene mayor porcentaje de dgua con 56.09{%) y la 

composta incubada retiene 47.37 (1) de aJua, siendo inferior 

la incubada que la sin incubar, a 15 atrns se observa que la 

composta sin incubar y la cnmposta 1ncub~da tienen similar 

porcentaje de retención de agua con 29.36 y 27.69 (!) res

pectivamente; En cuanto a los tratamientos se observa (cuadro 

7) que la C.C. en los eres primeros tratamientos con 0,10 y 

20 Ton/Ha, son estadisticamente i~uales (cuadro 7) encontrán 

dose el punto intermedio de los tratamientos a las 40 Ton/Ha 

ya que iste tratamiento es estadisticílmente igual a los tra

tamientos altos que a los tratamientos bajos;se observa que 

los tratamientos más altos en cuanto a retención de agua son 

los de 60 y 80 Ton/Ha. 

Por otra parte se obtuvo un coeficiente de correlación posi

tiva al 99 {%) (cuadro 8), por 1 o que se deduce que la campo~ 

ta ejerce sobre los suelos un incremento en el {%) de reten

ción de agua positivo y proporcional al incremento de la dosis 

de composta agregada. 

3.Z. ANALISIS DE RESULTADOS DE LOS ASPECTOS QUIMICOS. 

3 . z . 1 . p H CD n agua y KC 1 . 

La compo~ta 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 número 6. 

PRUEBAS DE MEDIAS DSH EN RESISTENCIA,DENSIDAD Y POROSIDAD. 

DOSIS RES!STENC IA DENSIDAD REAL 
TON/HA Lbs/plg2 Kg s/an2 3 

(g/an ) 

o 485. 00 86.61 a 2.27 a 
10 116. 66 20.83 b 2.34 a 
20 l 03.33 18.45 b 2.35 a 

40 76.66 13.69 e 2.30 a 
60 70.00 12.50 e 2.33 a 

80 43. 33 3.21 d 2.33 a 

DSH 17.99 0.0822 

DOSIS DENSIDAD APARENTE POROSIDAD 
TON/HA (g / an3) (%) 

o l. 10 a 50. 66 e 
10 l. 10 a 52.33 e 

20 l.12 a 51. 66 e 

40 0.99 b 56.00 b 

60 0.84 e 63. 33 a 

80 0.81 e 64.33 a 

DSH 0.05 2.6651 
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Cuadro número 7. 
PRUEBAS DE MEDIAS DSH EN e.e. y P.M. P. 

DOSIS e.e. P.M. P. 
TON/HA (%)* (%)* 

o 36. 17 b 18.48 b 
10 36.BS b 18.66 b 

20 36.05 b 18.35 b 
40 38.25 ab 19. 12 ab 
60 39.68 a 20. 13 a 
80 39.67 a 20.04 a 

DSH 2.52 1. 08 

*LOS VALORES EN (%)* REPRESENTAN LA CANTIDAD DE MUA QUE RETIENE EL SUELO 
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Cuadro número B. 
VALORES DE CORRELACION Y REGRESION EN LOS ASPECTOS FlSICOS. 

ANAL! SIS COEFICIENTE DE ECIJACION DE LA 

CORRELAC ION ( r) REGRESION 

RESISTENCIA -0.67 -3.65(X)+277 .06 

DENS IDM REAL +0.30 +2. 95( X)+2. 31 

DENSIDAD APARENTE -0.95 -4. 29(X)+l.144 

POROSIDAD +0.96 +O. 18(X)+49.74 

CAPACIDAD DE CA~PO +0.93 +0.05(X}+36.00 

PUNTO DE MARCHITEZ PE~ANENTE +0.92 +0.02(X)+l8.30 
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se interpretan como ligeramente alcalinos. 

En el suelo de la FES-C se encontró un ~H 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 mlnima lo cual nos da la idea de un alto grado de estabili 

dad en cuanto a su velocidad de descomposición. 

Pricticamente no se encontró efecto de tratamiento ya que los 

valores oscilan entre 7.07 y 7. 1 (cuadr~ l 1 y 13) excepto en 

la dosis mis al ta en donde se observa un efecto alralinizante 

con un pH de 7.73 en la dosis de 80 ton/Ha. 

Se presentó una correlación positiva a un 9S (%) de signifi

cancia .(cuadro 22). 

pH con KCl, el pH de la cornposta lo mismo que el del suelo no 

tuvieron variación al ser incubados, conservandose pH resoec

tivos de 7.6 y 6.4 (cuadros 10 y 9) interpretandose como li

geramente ácidos y neutros. 

La diferencia de efecto de tratamiento se dió con la aplica

ción de composta que elevó el pH original del suelo (cuadro 

11). Sin embargo todas las aplicaciones en los rangos de 10 

a 80 Ton/Ha tuvieron igualdad estadística,siendo el pH más • 

bajo de éstos tratamientos en la dosis de 40 Ton/Ha con un 

pH de 6.7 y el más alto el tratamiento con 20 Ton/Ha con pH 

de 6.90 (cuadro 13). 

Aunque las dosis de composta elevaron ligeramente el pH del

suelo no hubo correlación (cuadro 22). 
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Cuadro número 9. 

RESULTADOS DE LOS ANALISIS QJIM!COS DE LOS SUELOS TESTIGOS INCUBADOS Y 
SIN INCUBAR. 

DETERMINACION SUELO SIN INCUBAR SUELO INCUBADO 

pH H20 7. 10 7.07 
pH KCl 6.40 6.40 
C.I.C.T. meq/l OOg 10.26 11. 43 
M.O. (%) l. 40 1.64 
CARBONO (%) 0.81 0.93 
HUMUS ('.l') 5. 51 6.50 
NITRO'.iENO TOTAL (%) 0.21 0.166 
NITRATOS (i) 0.00151 7.7Xl0- 4 

AMONIO (%) 0.026 0.016 
FOSFORO Kg/HA 18. 66 18.62 
POTASIO Kg/HA 34 l. 00 350.00 
CALC 10 Kq /Ha 1691. 66 1633. 33 
MAr;NESIO Kg/HA 770. 00 630.00 
SODIO Kg/HA 87.50 225.00 
AZUFRE Kg/HA 5.04 9. 12 
MANGANESO p¡:rn l. 95 l. 65 
ZINC p¡:rn 0.56 0.48 
COBRE pp-n 0.00 0.00 
FIERRO P111l 1.35 0.80 
ALUMINIO (%) 0.00 0.00 
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Cuadro número 10. 
RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS DE LOS TESTIGOS EN C~POSTA INCUBADA 
Y SIN INCUBAR. 

D ET ERM INAC ION C(l<!POSTA SIN INCUBAR CO~POSTA INCUBADA 

pH H20 7.90 7.80 

pH KCl 7.60 7.60 

C.I.C.T. meq/lOOg 14.66 20.00 

M.O. (%) 9.95 9. 73 

CARBONO (;;) 5.79 5.66 
HUMUS ('.t) 59.03 64.86 
NITR<XiENO TOTAL (%) 0.29 o. 23 
NITRATATOS (%) 0.0032 o. 0025 
MONIO (%) 0.42 o. 035 
FOSFORO Kg/TON 0.014 o. 016 

POTASIO Kg/TON 0.786 o. 8233 

CALC JO Kg/TON 0.886 º· 910 
MAGNES !O Kq/TON 0.406 0.46 
SODIO Kg/TON 0.6749 0.68 
AZUFRE Kg/TON 0.0042 0.041 
MANGANESO p¡J!I l. 20 l.30 
ZINC p¡rn 0.70 0.96 
COBRE p¡-rn 0.40 0.70 
FIER.'W p¡-rn 0.93 1. 70 
ALUMINIO (%) 0.94 1.09 
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3.2.2. C.l.C.T. 

La capacidad de intercambio cationico total, con la incubaci

ón sufrió variación la composta sola respecto al testiqo sin 

incubar (cuadro 10) ,pasando de 14.66 a 20.00 meq/lOOgr de com 

posta; los valores son considerados como bajos. Por su parte 

el suelo con la incubación también varió su C.I.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 

los suelos al someterse a efectos intemperizantes como tempe

ratura y humedad entre otros. 

En la composta se aprecia con la incubación gran liberación -

de cationes, dado por un proceso de degradación y mineraliza

ción de los materiales orgánicos principalmente. 

El efecto dado por los tratamientos se observa claramente (c~ 

adro 13) en las dosis de 60 y 80 Ton/Ha, con C.l.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.l.C.T. respectiva-

de 11.43, 11.20, 12.60 y 12.60 meq/100 gr. 

La alta significancia de correlación positiva (cuadro 22) nos 

indica el efecto que tiene la composta sobre los suelos de la 

FES-C elevándose su C.I.C.T al elevar la dosis. 

3.2.3. Materia orgánica. 

Se encontró gran contenido de materiales orgánicos en la com

posta, del orden del 9.95 (%) en el análisis sin incubar, y 

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

contenido de M.O fue de 1.40 y 1.64 (%}antes y después de ser 
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Cuadro número 11. 

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE pH y C.l.C.T. POR TRATAMIENTO Y REPETICIONES. 

TRATJli~IENTO REPET IC ION pH H20 pll KCl C. l.C. T. 
l :2. 5 1:2.5 meq/1 OOg 

+ O/TON/HA l. 1 7.0 6.4 11. 2 
+ O/TON/HA l. 2 7.0 6.5 11. 2 

+ O/TON/HA l. 3 7.2 6.3 11. 9 

+10/TON/HA 2. l 7.0 6.7 11. 2 
+10/TON/HA 2.2 7.2 6.7 11. 2 
+10/TON/HA 2.3 7 .1 6.7 11. 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/TDN/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 

+C001pos ta 100% 7. 1 7.9 7.6 18.0 

+Canposta 100% 7.2 7.8 7.6 22.0 

+Can pos ta 1001 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 

C001pos ta 100% 9. 1 B.O 7.7 14.0 

Canposta 100% 9.2 7.9 7.4 14.0 

Canposta 100% 9.3 B.O 7.7 16.0 

+TRAT~IEITTOS INOJBADOS. 
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incubados. Fué evidente la aportación de M.O de la composta 

al suelo, habiendo diferencia entre efecto de tratamiento (c~ 

adro 13), agrupándose en el mismo nivel y más bajo los trata

mientos O, 10 y 20 Ton/Ha con 1.64, 1.71 y 1.75 ('~) de M.O -

(cuadro 13). En las dosis de 40 Ton/Ha junto con la de 60 Ton 

/Ha en otro nivel elevaron la M.O a 3.11 y 3.6S (%); asi 111is

mo·el tratamiento de 60 Ton/Ha tuvo igualdad estadística con 

el tratamiento de 80 Ton/Ha que incremento la M.O a 4.36 (:t); 

se encontró alta significancia en la correlación a un 99.9(%) 

de confiabilidad (cuadro 22). 

3.2.4. Carbono y humus. 

La c0~posta sin incubar tiene un (~) de carbono de 5.79 y la 

composta incubada 5.66 ('.t) (cuadro 10); el suelo solo tiene 

0.81 y 0.91 (%) de carbono en los tratamientos sin in~ubar e 

incubados (cuadro 9), el porcentaje de carbono en los trata

mientos subio hasta 2.52 (%) para la dosis de 80 Ton/Ha (cu! 

dro 13), en cuanto al porcentaje de humus, éste se encuentra 

en gran cantidad en la composta que aún se eleva de 59.03 (%) 

a un 64.86 (%) con la incubación es evidente que con ésta -

continua la descomposición de la M.O. degradandose hasta su 

estabilidad como humus. 

En el suelo anal izado se encuentra el mismo efecto al aumen

tar el (%) de humus con la incubación pasando de 5.51 (%) a 

6 .50 (%). 

El carbono y el humus mantienen tendencias similares en el -

análisis estadístico con el análisis de la M.O (cuadro 13) ya 

que se presentó la misma distribución en la separación de me 
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Cuadro número 12. 
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE MATERIA ORGANICA,CARBONO Y HUMUS POR TRAT~ 
MIENTO Y REPETICIONES. 

TRATPJ.!IENTO REPETICION %MATERIA ORGANICA %CARBONO %HUMUS 

+ O/TON/HA l. l l. 57 0.91 6.60 

+ O/TON/HA 1. 2 l. 57 0.91 6.60 , 

+ O/TON/HA l. 3 1.79 1. 04 6.30 

+10/TON/HA 2. l l. 57 0.91 7.00 

+10/TON/HA 2.2 l. 79 l.04 6.60 

+10/TON/HA 2.3 l. 79 l. 04 7.00 

+20/TON/HA 3 .1 l.69 0.98 7.30 

+20/TON/HA 3.2 l. 79 l.04 7 .30 

+20/TON/HA 3.3 l. 79 l.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/TON/HA 4.3 2.80 l. 63 7.70 

+60/TON/HA 5. l 3.92 2.28 9.00 

+60/TON/HA 5.2 3. 13 l.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. 11 2.34 10,00 

+Canposta 100% 7. 1 10.08 5.86 65.00 
+Canposta 100% 7.2 8.40 4.88 66.30 

+Can pos ta 100% 7.3 10. 73 6.24 63 .30 

Su~lo 100% B. 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 

Can pos ta l 00% 9.1 9,96 5.79 51.33 

Canposta 100% 9.2 9.95 5.79 64. 00 

Ccrnposta 100% 9.3 9.95 5.79 61. 76 

+TRATAMIENTOS INQJBADOS. 



( 5'J) 

Cuadro número 13. 
PRUEBAS DE MEDIAS DSH EN ANALISIS ~IM1C05 DE pH H20, pH KCl, C.I.C.T., 
M.O., CARBONO Y HU1'US. 

DOSIS 

TON/HA pH H20 pH KCl C.I.C.T. meq/lOOg 

o 7.07 b 6.40 b 11. 43 b 

10 7 .1 o b 6.70 a 11. 20 b 

20 7.07 b 6.90 a 12.60 b 

40 7 .17 b 6.67 a 12.60 b 

60 7 .10 b 6.83 a 15.86 a 
80 7 .73 a 6.83 a 16.80 a 

DSH 0.322 0.274 1.500 

DOSIS 

TON/HA MATERIA ORGANICA (%) CARBONO (%) HUMUS (%} 

o l.64 e 0.93 e 6.50 e 
10 1.71 e 0.99 e 6.86 e 
20 l. 75 e 1.02 e 7.20 e 
40 3.11 b l.80 b 7.96 b 

60 3.65 ab 2. 12 ab 9.86 ab 

80 4.36 a 2.52 a 11.76 a 

DSH 1.062 0.6431 2.050 
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dias y también una alta correlación positiva al 99.9% de -

significancia (cuadro 22). 

La relación C:N se analiza después de revisar los resultados 

de nitrógeno. 

3.2.5. Nitrógeno total. 

La :3ntidad de nitrógeno 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 u.) de nitró

geno total y el incubado 0.16 (%). La disminución del conteni 

do de nitrógeno se podrla explicar por la volatilización de -

for~as amoniacales. 

Se encontró efecto de tratamientos, siendo los intermedios las 

dosis de 40 y 60 fon/Ha, con oorcentajes de nitrógeno de 0.176 

y C.18 (X); estos no tuvieron diferencia con los tratamientos 

0,10 y 20 Ton/Ha ni con el tratamiento de 80 Ton/Ha que elevó 

al nivel de nitrógeno total hasta 0.193 ('.t) (cuadro 17). 

Se encontró alta correlación positiva a un 99.9 (%)de confia 

bilidad. (cuadro 22). 

3.2.6. Nitratos. 

La determinación de nitratos en la composta sola sin incubar 

fue de 0.003(%) y en la composta incubada de 0.0025(%) (cuadro 

1 O) 

El suelo tiene 0.00151(%) en el tratamiento sin incubar y 7X 

10-4 (%) ·en el tratamiento incubado (cuadro 9) lo cual se P!!.. 

P.rl~ deber a un efecto de desnitrificación durante la incuba

ción. Se encontró efecto de tratamiento (cuadro 17),quedando 
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como extremos las dosis de 10 y 20 Ton/Ha con 7.7Xl0- 4 y 

7.066 X 10-4 (%), la dosis de 80 TON/HA con 2.016 xio- 3 (:t) 

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

dias con l .29 X 10- 3 y 1.26 X 10- 3 (%) respectivamente. 

La correlación fue altamente significativa con (r) de 0.94 

(cuadro 22). 

3.2.7. Amonio. 

Se observó una baja de la composta sin incubar a la composta 

incubada de 0.42 (%) a 0.35 (%); en el suelo solo se observó 

un decremento de 0.026 ('.t) a 0.016 (:t) con la incubación (cu! 

dro 9 y 10). 

Los diferentes tratamientos mostraron diferencia en su efecto 

estando corno intermedios el tratamiento de 20 y 40 Ton/Ha, 

ambos con 0.018 X de amonio; los tratamientos bajos fueron -

los de O y 10 Ton/Ha con 0.016 y 0.017 (%),en el otro extre 

]0 la mayor cantidad de amonio se encontró en los tratamien 

tos de 60 y 80 Ton/Ha con 0.019 (i) y 0.020 (%) respectiva-.. 
mente . 

Se encontro alta correlación positiva a un 99.9 (%) de si1n~ 

ficancia (cuadro 22). En general las concentraciones de amo 

nio son mayores que las de nitratos, lo cual nos podría ind_!. 

car que las condiciones favorecen la amonificación. y no la-

nitrificación 

3.2.8 Relación C/N. 

Se observó una relación C/N baja en los tratamientos de O, 10 

y 20 Ton/Ha (cuadro 15) ésto es que se encuentra alto cante-
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Cuadro número 14. 
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE NITRCXJENO POR TRAT.A1't!ENTO Y REPETIClON ES. 

TRATA'füNTO REPETICION NITRCXJENO TOTAL NITRATOS M-10N JO 

(%) (%) (t) 

+ O/TON/HA l.1 0.16 0.00087 0.014 

+ O/TON/HA l. 2 0.17 0.00068 o. 017 

+ O/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 3 .1 0.17 0.00084 0.018 

+20/TON/HA 3.2 o. 17 0.00084 0.018 

+20/TON/HA 3 .3 0.18 0.00108 0.018 
+40/TON/HA 4.1 0.17 0.00140 0.019 

+40/TDN/HA 4.2 o. 18 0.00140 0.018 

+40/TON/HA 4.3 0.18 0.00108 0.019 

+60/TON/HA 5.1 0.18 0.00108 0.019 

+tiO/TDN/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 

+CCJ11posta 100% 7 .1 0.25 0.00256 0.036 

+Ccrnposta 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 

C()llposta 100% 9.1 0.29 0.00320 0.047 

Ccrn pos ta l 00% 9.2 0.29 0.00341 0.040 

CooríJOS ta 100% 9.3 0.29 0.00320 0.040 

+TRATA~IENTOS 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 relación C/N tendió a aumentar 

favorablemente cerca a 10:1. 

El suelo solo,tiene una relación C/N baja que permite también 

una buena cantidad de nitrogeno en el medio. 

En la composta sola se tiene una relación C/N de alrededor de 

20:1 que se considera favorable para su mineralización apor

tando uan buena cantidad de nitrógeno aprovechable para las 

plantas. 

3.2.9. Fósforo. 

En los tratamientos testigos para la composta se encontró 0.01 

Kg/Ton de fósforo; con la incubación se elevó el contenido de 

fósforo aprovechable a 0.0167 Kg/Ton (cuadro 10). 

·En los suelos estos valores sin incubar e incubado, son de 18. 

66 y 18.62 Kg/Ha (cuadro 9). 

Unicamente en la composta mediante la incubación se elevó la

cantidad de fósforo aprovechable, lo que muestra un proceso d~ 

gradativo de la materia órganica presente y la consecuente li 

beración de este elemento. 

El efecto en los tratamientos se aprecia en el (cuadro 17) -

donde el contenido de fósforo en el suelo se ve incrementado 

por efecto de la aplicación de composta en las dosis de 60 y 

80 Ton/Ha con valores de 20.083 y 20.416 Kg/Ha de fósforo;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 fósforo, e~ 

tas últimas no presentaron diferencia estadística con las do

sis de 60 y 80 Ton/Ha ni con el tratamiento de O Ton/Ha que 
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Cuadro número 15. 

RELACION CARBONO/NITRCXiENO. 

TON/HA N TOTAL C TOTAL RELACION 
TRATfll.lfüfTOS (%) {%) C/N 

o 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. 20:1 

60 0.180 2. 12 11. 77 :1 

So 0.193 2.52 13.05:1 

+Canposta 100% 0.23 5.66 24 .61: l 

Canposta 100% 0.29 5.79 19. 97:1 

+Suelo 100% o. 16 0.93 5.60:1 

Suelo 100% 0.21 0.81 3.85:1 

+TRATN-1 IENTOS INUJBAOOS, 
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muestra el valor menor de fósforo en los suelos con 18.62 Kg 

/Ha 

Una alta correlación positiva se encontró al orden del 99 (%) 

de significancia.(cuadro 22). 

3.2.10 Calcio. 

En los suelos sin incubar se encontraron 1691 .66 Kg/Ha de ca!_ 

cio (cuadro 9) lo 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 podría esplicar 

por el proceso de solubilización de los cationes del suelo al 

someterse a capacidad de campo durante el tiempo de 1 a incuba 

ción. 

La composta sin incubar contenía 0.886 Kq/Ton de calcio, la 

cual se puede interpretar como media rica, aumentando en la -

incubaci6n a 0.9100 Kg/Ton (cuadro 10). 

El aumento en la concentración de calcio intercambiable en la 

composta por efecto de la incubación se podría explicar por

una posible minera11zaci6n de los compuestos orgánicos 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 estadfst1camente iguales (cuadro 21), mientras que 

las dosis de 60 y 80 Ton/Ha fuer6n superiores a los tratami~ 

tos anteriores comportándose estad1sticamente iguales. 

El coeficiente de correlación fué positivo a 1 95 (%) de confj_ 

abi11dad (cuadro 22),por lo que se podrta considerar que la -

tendencia general de los suelos en cuanto al contenido de cal 
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Cuadro número 16. 

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE FOSFORO Y POTASIO POR TRATN~IENTO Y REPETICIONES. 

TRAT i\'11 ENTO REPETIC ION P2o5 Kg/HA K2o Kg/HA 

+ O/TON/HA 1.1 18.75 350 
+ O/TON/HA 1.2 19.25 350 
+ O/TON/HA 1.3 17.87 350 
+ l O/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/TUN/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 
+CClllposta 100'.t * 7. l 0.008 0.80 
+Can pos ta 100'.t * 7.2 0.018 0.86 

+Canposta 100'.t * 7.3 0.014 0.81 
Suelo 100% 8.1 18. 75 350 
Suelo 100% 8.2 19.25 325 

Suelo 100% 8.3 18.00 350 

Composta 100'.t * 9.1 0.018 0.78 
Composta 100'.t * 9.2 0.018 0.78 
Ccrnpos ta l 00% * 9.3 0.018 0.80 

+TRATAMIENTOS INCUBADOS. 

* Kg/TON 
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Cuadro número 17. 
PRUEBAS DE MEDIAS DSH EN EL ANALISIS QUIMICO DE NITROGENO TOTAL,NITRATOS 
A."IONIO,FOSFORO Y POTASIO. 

DOSIS NITROGENO NITRATOS AMONIO 
TON/HA TOTAL ('t) (%) (%) 

o 0.166 b 7.7Xl0-4 d 0.016 e 
10 0.166 b 7.066X10-4 d 0.017 e 
20 0.173 b 9.2Xl0-4 bed 0.018 abe 
40 0.176 ab 1.29Xl0-3 b 0.018 abe 
60 0.180 ab 1.26Xl0-3 be 0.019 ab 
80 0.193 a 2.016Xl0-J a 0.020 a 

DSH 0.0182 3. 83175X1 o-4 2.1439Xl0-3 

DOSIS FOSFORO POTASIO 

TON/HA Kg/HA Kg/HA 

o 18.62 b 350.00 b 
10 19.50 ab 350.00 b 

20 19.41 ab 350.00 b 
40 19.66 ab 350.00 b 
60 20.083 a 370.00 b 

80 20.416 a 416.33 a 
QSH 1.2246 44.02 
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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. 

El magnesio que se encontró en los suelos sin incubar fué de 

770.00 Kg/Ha (cuadro 9) clasificándose como extra rico,con una 

variación al incubarse del 11 (%) de decremento con 630.00 Kg 

/Ha considerfndose también como extra rico, la composta por 

su parte tanto incubada como sin incubar (cuadro 10) también 

se definió como extra rica, con una concentración para la co~ 

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 signifj_ 

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 correlación 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 p~ 

ra la composta incubada y sin incubar respectivamente (cuadro 

10). En los suelos el contenido de potasio intercambiable (c!!_ 

~dro 9) es de 341 Kg/Ha aumentando a 350 Kg/Ha después de la 

incubaci6n,considerandose como suelos muy ricos en potasio. 
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Es muy conocido el efecto de liberaci5n de potasio por humed~ 

cimiento y secado del suelo y además para mantener el equili

brio entre las diferentes formas de ~otasio en el suelo. 

En cuanto a los tratamientos (cuadro 17) éstos resultaron es 

tadísticamente ig11ales con 350 y 3i'' Kg/Ha para los tratami

entos de 0,10,20,40 y 60 Ton/Ha d3r~Jse un aumento estadísti 

carnente significativo solo hasta las 80 Ton/Ha en las cuales 

aumenta a 416 .33 Kg/Ha . El coeficiente de correlación fue -

positivo al 95 (%)de confiabilidad. (cuadro 22) lo cual nos 

indica que hubo un efecto positivo Je aumento de potasio dis

ponible a medida que se incorporaba composta a los suelos. 

3.2.13. Sodio. 

La composta tiene un contenido de scJio de 0.6749 Kg/Ton que 

se eleva en el tratamiento incubado a 0.68 Kg/Ton (cuadro 10) 

En el suelo en estudio la cantidad Je 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 debió a la solubilización del elemen

to. Para ser más claro en su análisis este parámetro se ob

tuvo el PSI (Porciento de Sodio Intercambiable) encontrandose 

que en la composta el PSI bajo de 2J.093 a 12.83 con la incu

bación, éste descenso se debió a que otros cationes presentes 

en la composta fueron liberados con la incubación en mayor 

proporción que el sodio. El PSI del suelo anal izado fué de 1. 

48, para el suelo sin incubar, y 3.42 para el suelo incubado, 

estos porcentajes se consideran bajos. 



(69 \ 

Se obtuvo efecto en los tratamientos elevandose la cantidad 

de sodio en el suelo a medida que se incrementó la dósis de 

composta (cuadro 211. Como tratamientos extremos tenemos al 

de O Ton/Ha de composta con 225 Kg/Ha de sodio, yel de 80 Ton 

/Ha con 324 Kg/Ha de sodio; los demás tratamientos pueden ubi 

carse como intermedios (cuadro 21). 

Se obtuvo una alta correlación positiva al orden del 99 (%)

de significancia; aumentando en fOrrna 1 ineal el contenido de 

sodio en el suelo a medida que se eleva la dosis de composta, 

no obstante el PSI decrece sencible~ente en las dósis de 60, 

y 80 Ton/Ha de composta, debido a que como se menciono con an 

terioridad la cornposta aumenta en mayor proporción 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 az~ 

fre asciende de 0.004264 Kg/Ton a 0.0444 Kg/Ton por efecto de 

la incubación (cuadro 10). En los suelos solos sin tratar, la 

cantidad de azufre también asciende con la incubación de 5.04 

a 9.12 Kg/Ha (cuadro 9). El incremento se debió posiblemente 

a la disolución de compuestos azufrados en los sustratos inc~ 

bados de suelo y composta así como la incorporación de azufre 

disuelto en el agua de lluvia. 

Los tratamientos presentaron diferencia en su efecto( cuadro 21) 

siedo de igualdad estadtstica los tratamientos de O y 10 Ton 

/Ha de composta añadida, con 9.12 y 10.87 Kg/Ha de azufre; el 

tratamiento con 20 Ton/Ha ~e composta se ubicó en el nivel -
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Cuüdro número 18. 

RESULTADOS DE LOS ANALJSIS DE CALCIO,MAGNESIO,SOOIO Y AZUFRE POR TRAY~ 

MIENTO Y REPETICIONES. 

TRATAMIEITTO REPET IC ION CALC !O 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 

+ O/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 

+JO/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 l l.87 

+20/TON/HA 3 .1 1400 630 275 15.00 

+40/TON/HA 4.1 1400 735 275 15.00 

+40/TON/flA 4.2 1400 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. 5-0 

+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 

tCQllposta 100% * 7 .1 0.91 0.46 0.68 0.0414 

+Conposta 100% * 7.2 0.91 0.46 0.68 0.0414 

+Conposta 10oi * 7.3 0.91 0.46 0.68 0.0414 

Suelo 1001 8 .1 1575 840 87 .50 5.62 

Suelo 1001: 8.2 1750 735 87 .50 5.00 

Suelo lO<n 8.3 1750 735 87 .50 4.50 

COOlpos ta l 00'.f. * 9.1 0.91 0.42 ú.65 0.004 

Conposta 100% * 9.2 o. 91 0.38 0.70 0.0044 

Cooiposta 100% * 9.3 0.84 0.42 0.67 0.0044 

+TRATAMIENTOS INCUBADOS 

* Kg/TON 
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pr6ximo superior con 13.12 Kg/Ha de azufre. De igualdad e! 

tadistica son los tratamientos de 40 y óO Ton/Ha con 15.33 -

y 15.50 Kg/Ha de azufre respectivamente, y por último, la 

cantidad mayor de azufre se encontro en la dosis de 80 Ton/Ha 

con 19.83 Kg/Ha del elemento (cuadro 21). 

La correlación obtenida fué positiva con 99.9(%) 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 cornposta 

aue al no agregarles, no presenta tampoco un coeficiente de

correlación significativo (cuadro 22). 

S i n embargo l os su e 1 os sol os si n i ne u bar , e o n 1 . 9 5 p pm , se -

pueden clasificar como bajos en su contenido y los incubados 

con un 1.65 también se clasifican corno bajos, la composta por 

su parte se clasifica como baja con 1 .30 y 1.20 ppm para la

c om post a i n cuba d a y s i n i n cuba r res pe c t i va mente , l Q.S t r a ta m j_ 

entos también se denominan como bajos en contenido d~ manga

neso con cantidades que van desde 1. 60 a 1. 70 ppm. (cuadro l !J) 

J.2.16. Zinc. 

Este elemento presenta un coeficiente de correlación alto al 

99 (%) negativo, esto es que a medida que aumenta el contenj_ 

do de composta en los suelos el zinc disminuye (cuadro 22) 

El suelo solo sin incubar presenta 0.56 ppm de zinc el cual 

se puede considerar como bajo y el incubado con 0.48 ppm ta~ 

bién se puede considerar bajo, en la composta se observan va 
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Cuadro número 19. 
RESULTADOS DE LOS ANALISIS ~l~ICOS DE MANGANESO, ZINC Y COBRE POR 
TRATAMIENTO Y REPETICIONES. 

TRATAMIENTO REPET IC ION MANGANESO ZINC COBRE 
p¡:rn p¡:rn p¡:rn 

+ O/TON/HA l.1 1.65 0.48 º·ºº 
+ O/TON/HA 1.2 1.65 0.48 0.00 
+ O/TON/HA 1.3 1.65 0.48 0.00 
+10/TON/HA 2 .1 l. 70 0.30 0.00 
+ 10/TON/HA 2.2 1 .70 0.30 0.00 
+10/TON/HA 2.3 l. 70 0.30 0.00 
+20/TON/HA 3 .1 1.60 D.26 O.DO 
+2D/TON/HA 3.2 l.6D 0.24 O.DO 
+2D/TON/HA 3.3 l.6D D.26 D.00 
+4D/TON/HA 4 .1 l .7D 0.18 0.00 
+40/TON/HA 4.2 l. 70 0.18 O.DO 
+40/TON/HA 4.3 l. 70 0.18 O.DO 
+6D/TON/HA 5 .1 1.6D 0.10 O.DD 
+6D/TON/HA 5.2 l.6D D.10 O.DO 
+60/TON/HA 5.3 1.60 0.12 0.00 
+80/TON/HA 6.1 1.65 0.08 O.DO 
+80/TON/HA 6.2 1.65 0.08 0.00 
+80/TON/HA 6.3 1.65 0.10 O.DO 
+ Compos ta 1 OD% 7 .1 1.30 1.00 0.70 
+ Compos ta 1 OD% 7 .i. 1.30 1.0D 0.7D 
+Composta 100% 7.3 1.30 0.9D 0.70 

Suelo 100% 8.1 1. 95 0.56 O.DO 

Suelo 100% 8.2 1. 95 0.56 º·ºº 
Suelo 100% 8.3 l. 95 0.56 O.DO 
Composta 100% 9.1 1.20 D.70 0.40 
Com pos ta 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 Q,70 y 0.96 ppm sin incubar e incubado respectivame! 

te, los cuales se pueden considerar como bajos¡ en cuanto a 

los tratamiencs, se observa que en la prueb~ de medias el pri 

mer tratamienc el de O Ton/Ha es superior a todos los demás 

(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 más bajos son el de 60 y BO Ton/Ha, con 

0.10 y 0.08 ppm; sin embargo, a pesar de que la prueba de me 

días indica diferencia entre tratamientos,todas las concentra 

ciones se interpretan como bajas en contenido de zinc.(cuadro 

19) • 

3.2.17. Fierro. 

Se observó una disminución en la concentración de fierro en 

los suelos, sin incubar su contenido era medio de 1.35 ppm y 

al ser incubados de 0.80 ppm, considerandose como bajos (cu! 

dro 9). 

En la composta sin incubar se presentó un valor de 0.93 ppm

considerandose como bajo, y de 1. 70 ppm o medio al incubarse 

(cuadro 10). 

No se encontró efecto de tratamiento, sin embargo el coefici

ente de correlación fue alto y negativo al 90 (%) (cuadro 22) 

por lo que la tendencia general de los tratamientos fué la de 

disminuir el contenido de fierro a medida que se aumentó la -

composta (cuadro 20). 

3.2.18. Cobre. 

Este elemento no se encontró en los tratamientos ni en los s~ 
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los tanto incubados como sin incubar, aunque en la composta -

sin incubar se encontraron 0.40 ppm de cobre lo cual la clasi 

fica como baja y la composta incubada presentó 0.70 ppm en -

promedio que también se clasifica como baja (cuadro 19). 

3 . 2 . l 9. A 1 um in i o. 

El aluminio no se encontró en los tratamientos ni en el aná 

lisis del suelo solo incubado y sin incubar, aunque se encon

tró 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 considerd también bajo (cuadro 20). 

En general, e 1 bajo con ten ido de 1 os microel eme ntos en 1 os tra 

tamientos es debido a que como lo indica la literatura el hu

mus al encontrarse en grandes cantidades reacciona con estos

elemento~ .formando quelatos y otros complejos orgánico~ que -

tienden a atrapar a los microelementos haciendolos indisponi

bles para las plantas. Este podrfa ser un efecto limitante del 

uso de la composta, ya que crearla una deficiencia de microel! 

mentas para las plantas en los suelos abonados con ésta. 
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Cuadro número 20. 
RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS DE FIERRO Y ALUMINIO POR TRAT~ 
tHENTO Y REPETICIONES. 

TRATAMIENTO REPET IC ION FIERRO ALUMINIO 
p¡:xn (%) 

+ O/TON/HA 1.1 0.80 o.oo 
+ O/TON/HA 1.2 0.80 0.00 
+ O/TON/HA 1.3 o.so 0.00 
+10/TON/HA 2.1 1.00 0.00 
+10/TON/HA 2.2 o.so 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 º·ºº +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 o.oo 
+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 
+Cooiposta 100% 7.1 1.70 1.00 
+Cooipos ta 100% 7.2 1.70 1.18 
+Compos ta 100% 7.3 1. 70 1.09 
Suelo 100% 8.1 1.35 0.00 
Suelo 100% 8.2 1.35 0.00 
Suelo 100% 8.3 1.35 o.oo 
ComPosta 100% 9 .1 0.80 0.90 
Can Posta 100% 9.2 1.00 0.97 
Canposta 100% 9.3 1.00 0.97 

+TAATAMIENTOS INCUBADOS. 
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Cuadro número 21. 

PRUEBAS DE MEDIAS EN ANALISIS QUIMICOS DE CALCIO,MAGNESIO,SODIO,AZUFRE 
Y ZINC. 

DOSIS CALCIO MAGNESIO SODIO 

TON/HA Kg/HA Kg/HA Kg/HA 

o 1633.33 b 630.00 b 225.00 e 
10 1516. 76 b 630.00 b 253.00 be 

20 1400. 00 b 630.úO b 270. 00 be 
40 1400. 00 b 770.00 b 275.00 abe 
60 1925.00 a 1050.00 a 279.00 ab 
80 2100.00 a 1120.00 a 324.00 a 

OSH 252. 94 135.25 50.98 

DOSIS AZUFRE ZINC 
TON/HA K.g/HA p¡:rn 

o 9.12 d 0.48 a 
10 10.87 d 0.30 b 
20 13 .12 e 0.27 e 
40 15.33 b 0.18 d 

60 15.50 b 0.10 e 
80 19.83 a 0.08 e 

OSH 2.91 0.022 
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Cuadro número 22. 
VALORES DE CORRELAC ION REGRE 5ION DE LOS ASPECTOS QU !MICOS 

ASPECTO ANAL IZADO COEFICIENTE DE ECUACION DE LA 
CORRELAC ION ( r) REGRES ION. 

pH H20 +0.75 6.357(X)+6.98 

pH KCl +0.60 3.463(X)+6.60 

C. !.C. T. meq/1 OOg +0.95 0.072(X)+10.86 

MATERIA ORGANICA (%) +0.98 0.037(X)+l .402 

CARBONO ( f.) +0.98 0.02(X)+0.8058 

HUMUS (%) +0.97 0.064(X)+6,0835 

NITROGENO NOTAL (%) +0.96 3.122(X)+0.165 

NITRATOS (%) +0.94 1 .4835Xl0-5(X)+6.43Xl0-4 

mONIO (%) +0.96 .000042(X)+0.01677 

FOSfORO Kg/HA +0.93 0.01865(X)+l8.9648 

POTASIO Kg/HA +0.84 0.7336(X)+338.7l 

CALCIO Kg/HA +O. 75 7.061(X)+l4. 1534 

MAGNESIO Kg/fiA +0.96 7.00(X)+560 
• 

SODIO Kg/HA +0.93 0.9852(X)+236.51 

AZUFRE Kg/HA +0.96 0.1197(X)+9.77 

MANGANESO p¡rn +0.21 3.15Xl0-4(X)+l .66 

ZINC p¡rn -0.92 -4.4315(X)+0.386 

F !ERRO p¡rn -0.79 -2.3157Xl0-03(X)+0.845 

COBRE p¡rn 

ALUMINIO (%) 
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IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

La composta de desechos urbanos produjo un cambio notorio fa

vorable de las condiciones físicas de los suelo de uso agrícQ 

la de la FES-C, aumentándo el porciento de porosidad total a 

partir de las 40 Ton/Ha, y disminuyendo la densidad aparente 

a las 40 Ton/Ha;con lo cual se facilita la aereación,la qermj_ 

nación y la penetración de las ratees; al aumentar la capaci

dad de retención de agua,también a las 40Ton/Ha,se supone más 

disponibilidad de esta para las plantas; disminuyó la resisten 

cia de los agregados a partir de las 10 Ton/Ha haciendolos -

más friables y fáciles de laborear. 

En cuanto a los efectos químicos que produjo en estos suelos 

se observa que se mantuvo el pH en un rango de ligeramente -

ácido a ligeramente alcalino, siendo este rango de pH el óp

timo para la disponibilidad de los elementos a las plantas. 

Se prodluce un aumento considerable en el contenido de M.O., 

carbono y humus, haciendo pasar a los suelos de medios a ex 

tra ricos a partir de las 40 Ton/Ha. 

En cuanto a la C.l.C.T. esta se incrementó en los suelos,te~ 

tendiendose esto perfectamente porque se dio un auménto de los 

sitios de intercambio, conforme se aumentan las dosis de com

posta, haciendolo más fértil a partir de las 60 Ton/Ha. 

Tanto el nitrógeno total como el amonio y el nitrato se incre 

mentaron conforme se aumentó la dosis de composta,entre las 

20 y 40 Ton/Ha, ~in embargo este aumento se mantiene por deb! 

jo del contenido de nitrogeno total y nitrógeno aprovechable 
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de los suelos sin incubar. El amonio se encuentra en mayor (%) 

que los nitratos por lo que se deduce que el nitrógeno aprov~ 

chable esta en proceso de amonificación. 

La relación C/N se encontró en buenas condiciones es decir,los 

tratamientos se observan con buena disponibilidad de nitrógeno 

en el medio y se observó una tendencia a la estabilización 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. 

El fósforo se incremento en dos fases perfectamente diferenci 

adas,en la primera el incremento se observó en los tratamien

tos 10,20 y 40 Ton/Ha y el segundo incremento en las dosis de 

60 y 80 Ton/Ha. 

El 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 observó que el zinc y el 

fierro descendieron a medida que aumentó la dosis de composta 

desde las 10 Ton/Ha , el cobre y el aluminio no se encontraron 

en los análisis de los suelos tratados; estos efectos con los 

microelementos podría resultar problemático para las plantas 

ya que podrfa prolducirles deficiencias en ~stos; y por a1ttmo 

el man1aneso no presentó efecto en los tratamientos ya que su 

concentración no cambió al aumentar la dosis de composta. 
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Se recomienda 1 .-Seguir observando efectos de la composta de 

desechos urbanos en una mayor diversidad de suelos que nos pe[ 

mita obtener mayor confiabilidad en su utilización. 

2.- Probar la composta de desechos urbanos en campo y promo

ver en base a los resultados obtenidos, su utilización a ni

vel comercial. 

3.-En general la dosis que mdyores efectos quimicos y fisicos 

dió fue la de 40 Ton/Ha, dosis que recomendamos probar con 

plantas indicadoras que nos permitan observar su efecto fisi 

logico ya sea en deficien:ias o exesos de nutrientes. 

4.- Recomendamos realizar trabajos de contaminación por el 

uso de la composta de desechos urbanos, a nivel de campo e 

invernadero, con la utilización de plantas indicadoras y en 

cultivos comerciales. 
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VI ANEXOS 
ANEXO 6.1 
RESISTENCIA 

ANJlJ..ISIS DE VARIANZA EN LOS ASPECTOS FISICOS. 

Fuente de variación Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada Frequerida 
5% n 

Total 
tratamiento 
Error 

DENSIDAD REAL 

17 
5 

12 

416512.49 
415995.83 
516.66 

83199.16 1932.61 3. 11 5.06 

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

Total 
tratamiento 
Error 

DENSIDAD APARENTE 

17 
5 

12 

0.0261 
0.0152 
0.0107 

0.0031 
B.9907 

5% 1% 

3.40 3.11 5.06 

Fuente de variación Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada Frequerida 

Total 
tratamiento 
Error 

17 
5 

12 

17 .2382 
17 .2338 
0.0044 

3.4467 
3.6Xl0-4 

5% 1% 

9400.26 3. 11 5.06 



VI ANEXO 

ANEXO 6.2 ANALISIS DE VARIANZA EN LOS ASPECTOS FISICOS 

RiTENCION DE AGUA 0.3 ATMS 

F.uente de variación Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada F requerida 

Total 
tratamiento 

E:rror 

POROSIDAD 

17 

5 
12 

51.81 

41.57 

10.24 

8,31 

0.85 

5% 1% 

9.7~ 3 .11 5.06 

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

•Total 
tratamiento 

Error 

17 

5 

12 

560 .2777 

548. 9444 

11.3333 

109. 7888 

0.9444 

si a 

116.2471 3.11 5.06 



'J 1 ANEXOS 
ANEXO 6.3 

!!!!._S_o_ ~ AGUA 
Fuente de variación 

Total 

tratamiento 

Error 

~H con KCl 

Fuente de variación 

Total 

tratamiento 

Error 

C.I.C.T. 

ANALISIS DE VARIANZA EN LO~ ASPECTO~ICOS 

--·-----·-----
Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada F requerida 

5% 1% 

17 1 .1894 
5 1.023 0.2046 14.826 3 .11 5.06 

12 0.166 0.0138 

Grados de 1 i bertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada F requerida 

5% 1% 

17 0.53 
5 0.41 0.082 8.2 3.11 5.06 

12 0.12 0.01 

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

5% l % 

Total 

tratamiento 

Error 

17 
5 

12 

86 ,485 

82 .8917 
3.5933 

16.5783 
0.2944 

55.36 3.11 5.06 



VI ANEXOS 

ANEXO 6.4 ANALISIS DE VARIANZA EJN LOS ASPECTOS QUIMICOS 

MATERIA ORGANICA 

F,uente de variación Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada Frequerida 

iotal , 
tratamiento 
Error 

% DE CARBONO. 

17 

5 

12 

22.27 
20.47 
l.80 

4.09 
0.15 

5% 1% 

27.26 3 .11 5.06 

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

Total 
tratamiento 
Error 

% DE HUMUS 

17 

5 

12 

7.49 
6.82 

0.6667 

l.364 

0.055 

5% 1% 

24.54513 3.11 5.06 

Fuente de variación Grados de 1 ibertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada F requerida 

Total 
tratamiento 
Error 

17 
5 

12 

69.90 
63 .19 
6. 71 

12.63 
0.56 

5% 1% 

22.55 3.11 5.06 
........ 
IO o 



Y.1 ANEXOS 
ANEXO 6.5 ANALISIS DE VAR_IANZA EJl_.!:-_()_s_ ASPECTOS ~IMIC05_ 

FOSFORO _ 

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

5% 1% 

Total 17 8.094711 

tratamiento 5 5.701776 l .1403~1~i52 5.7 3. 11 5.06 

Error 12 2.3929334 0.199411116 
---------·--------------------------·-------

~---------------·-----------·-------------------·--- --- --------
Fuente de var1ac1ón Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio r Observada F requerida 

5% 1% 

Total 17 13237.77 

tratamiento 5 10145.77 2029. 1556 7.88 3.11 5.06 

Error 12 392.00 257.666 

CALCIO 

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

5% 1% 

Total 17 1362812.5 

tr a tam i en to 5 1260729.16 252145.83 29.46 3.11 5.06 

Error 12 1020883 .33 850. 94 ~ 

~ 



VI ANEXOS 
ANEXO 6.6 ANALISIS DE VARIANZA EN LOS ASPECTOl QUIM~COS 

MAGNESIO 
Fuente de variación Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada F requerida 

To ta 1 

tratamiento 

Error 

17 

5 

12 
------------------· 

SODIO 
Fuente de variación 

Total ... 
tratamiento 

Error 

AZUFRE 

Grados de 1 i bertad 

17 

5 

12 

757.00 
742560.00 

29190.00. 

Suma de cuadrados 

20347. 12 

16199.77 

4147.35 

148512.00 

2432.5 

Cuadrado medio 

3239.95 

345.61 

5% 1% 

61.05 3. ll 5.06 

F Observada F requerida 
5% l'.l'. 

9.37 3 .11 5.06 

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

Total 

tratamiento 

Error 

17 
5 

12 

230. 74 

217 .11 
13 ,63 

43.32 

l. 13 

5% 1% 

38. 42 3. 11 5.06 

ID 
N 



VI ANEXOS 

ANEXO 6.7 

!.Qlli!TROGENO TOTAL 

Fuente de variación 

Total 

tra tam i en to 

Error 

NITRATOS 

Fuente de variación 

Total 

tratamiento 

Error 

AMONIO 

Fuente de variación 

Total 

tratamiento 

Error 

ANALISIS DE VARIANZA EN LOS ASPECTOS QlJIMICOS_ 

·----
Grados de libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada F requerida 

5% lt 

17 0.0020 
-4 

5 0.0015 2.9932Xl0 6.73 3.11 5.06 
12 º· 0005 4.445Xl0"5 

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

5% 1% 

17 3.768512Xl0-6 

5 3. 534645Xlü"6 7 .0692X10-~ 36.22 3.11 5.06 

12 2.342667Xlü"7 1.9522Xl0-

-----· 

Grados de 1 i bertad Suma de cuadrados Cuadrado medio F Observada F requerida 

5% 1% 

17 3.231Xl0-4 

5 2. 777Xl0-S 5.555Xl0"6 9.09 3.11 5.06 

12 7.3332Xlo"6 6.lllXl0-7 ~ 

\D 
w 



Vl ANEXOS 

ANEXO 6.8 ANALISIS DE VARIANZA EN LOS ASPECTOS QUIMICOS 

ÍINC 

Fuente de variación 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 3 .11 5 .06 
Error 12 0.0008 6.666Xl0-0S 

MAriiANESO 

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

Total 

tratamiento 

Error 

17 
5 

12 

0.03 
0.03 

0000 

0.006 

00000 

FIERRO----------------------·---· 

5% 1% 

3.11 5.06 

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

Total 

tratamiento 

Error 

17 
5 

12 

0.34 
0.126 
0.2133334 

0.0252 

0.0177777 

5% 1% 

l. 424999 3 .11 5.06 
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