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1. ITTPRODUCCION

Los diferentes'procesos aue se verifican en el ner—
fil del suelo, incluyen ganancias y pérdidas de materia-
les, tanto en solucidn como en suspensidén, debido al mo-—
vimiento del agua a través del suelo, lo cual determins
en gran medida ln dicstribucidén de elementos en el =erfil.
Estos procceso timbidén se monifiestan en le dindmica de
Jos elementos zgplicadss al suelo merdiwnte fertiliz: ntes
o ebonos, e infiuyen de 1A misma maners en zu disoonibi-

lidud oare las nluntas.

Es importunte aque al realizur fertilizacioaes o ato
nados., se considera la distribucidn en el o -rfil de lo-
elementos nutritivos adicion~dos de erta munera, yi gue
de ello deoenders4 su disn-onibilidad nars los cultivos, -
sobre todo 5i se tome en cuents cque la zonat de mavor de-
sarrolle radicular de una gran variedad de culctivos, se

encuentra en los primeres 30 cm de profundidaed del suelo.

Es comdn que 21 realizsar fertilizuciones, log ele-—
mentos adicionados reaccionen con los demds iones del -
suelo y se vuelvan no gsimilableé, o bién, cue los ele~-—
mentos mds solubles sean lixiviados por el agua de riego
o de lluvie a »rofundidedes considerables, fuera de la —
zona de desarrollo radicular de los cutlivos, en conse—
cuencia, puede suceder que auin cuendo se aoliquen gran-
des cantidades de fertilizantes, se aresenten deficien-—

cias de estos nutrimentos en las olantas,



Un comnonente del suelo oue desempefia un panel im—
nortante en la dindmica de los elementos nutritivos en
el perfil, es la materia orgénica, lz cual adem#s de -—
congtituir una fuente natural de nutrientes y Tavoracer
la solubilizacién de 1los elementos minerales del suelo,
también contribuye = 1la reteancidn de éstos en los cages
superficiales del overfil, debido a sus caracteristicis —
de intercambio conferidas por el humus. Esto justifica
en narte la importuncia de la utilizacidén de los abonos
orgdnicon, en cuelauiera de cus formas, como mecjoradores

de los suelos.

Una de les formas de abonos orgdaicos la constituyen
loc comnogtaa, Isa mples saa oneden elaborar mediante la
fermentacién de cualquier tino de residuos orgdnicos, in
cluyendo los cdesdechos urbitnos como son btasuras y agaas —
residusles, lo ouw permite por una parte dicminuir la -
contaminacién embiental y por otra generar un »roducto

de uso egricola.

Considerando la importancia de la distribucién de
los elementos nutritivos en el userfil del suelo, asi co-—
mo la influencia de la materia orgdnica en la dindmicu —
de estos elementos en el mismo, ¢n el nresente traba jo,
se realizd el anAlisis de la distribucidn de loa elemen—
tos nutritivos en un perfil de suelo al anlicar diferen—
tes dosis de comnostn de desechos urkbinos, como fuente ~

de nutrimentos y materia orgdnicea, y después de aplicer



c¢inco riegoes a satyracidn, para lo cusl se utilizé un mp

delo de perfiles de suelo en columneaes,

De la wmisma manera, con ia a&plicacidn de diferentes
dosis de composta, se evalué su aporte inmediuto en ele-
mentos asimilables ms{ como su efecto en luas caracterf{s-—
ticas quimicas de la cupa sunerficial del =suelo (cana
arable), sin esperar a gque su mineralizscidn tuviera un

efecto apreciable.

El desarrollo del trabuajo experimental se llevd a
cabo en el Laboratorio de Quimica de la Planta Industria
lizadora de Desechos S6lidos (Planta orocesszdora de basu
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2. OBTETIVOS 3 HIPOTESIS

2.1 Dojetives

2.1.1 Utilizando. columnas de suelo y diferentes do-
sis de composta de desechos urbunos, observar la distri-
bucidn de nitrégeno, fbaforo, notario, cilecio, mugnesin

¥ sodin en un verfil de suelo.

2.1.2 ®or medio del antilisis de los lixivizdos de
las columnaes, observir el praceso de Lixiviaseidn de ele-

mentos en el nerf{il del =suelo.

2.1.3 Zvaluar el efecto de le comuno:s o e el -4, Ce.
oacidad de Intercambio Catiénico rotal, Conﬁuctiviﬁad -
Eléctrica y en la concentrac16n de elempntoq nutr'tlvos

en los arimeros 20 cm del nerfil el suelo.

2.2 Hio6tesis
2.2.1 EL utilizar columnas de suelo y anlicar cife-
rentes riegos, modificard la diftribucién de elementos —

de- un' yerfil de ‘suelo.

2.2.2 ﬁliééiicér diferenteg dovis de composte de
desechos urbrros, habrd modificucién en las caracterfsti-

ces quiwicas y ed da conccqtrec16n de alem 1tos nutriti-

vos en los prlmeros 20 cm de un’ suel (caqa rrdble).
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3. REVISION DE LITERATURA

- 3.1 E1 perfil del suelo
3.1.1 Generalidades,

Los suelosn, a diferenciza de muchas nlrntas y anima—
les, con frecuencia no muestran lf{mites bien definidos,
sino gue en muchos casos muesbtran una viriacidn continuz
¥y los limites gon estaclecidos por una definicién cue -
resulta dtil desde el punto de vistz de su uso y manejo;
de ests menera, la abstuccidén de dar limites claros ¥ -
orecisos 2 los suelos debe entendersze c¢Hmd un ortificio
nara su estuwiio y clesificricidén, Para el entudio dea  1los
suelos en su esperor, se ha estavlecido el términn Per—
fil de suelo, el cual nos muestra la variacidén varticel
de un suelo en particular, Buol et al. (1981), definen -
el pertfil de suelo como la exmosicidén vertical de una -
norcidéa superficinl de la corteza terrestre, cue incluye
todas las canas aue han sido alteradas edafngénicamente
durante el periodo de formecidéan del suelo y tambidén las

cavas mas nrofundas gue influyeron en la edafoprédiesis.

Ortiz-350lorio y Cuanalo de le Cerda (1981), definen
al perfil de suelo comd una exposicidén vertical de la
corteza terrestre hastc el limite de orofundided de las
raices de las slantas perernmes, o hasts la vrofundidaé -

de la capa que influye en su comvortamiento.



Crtiz Villenueva y Ortiz-Snolorie (19£4), consideru
al oerfil de suelo une sucesinn de cunua llomedns hori-
wontes, mAs o mennt desaerrollndes ¥v.con caracterf{stices

200 an Yy definidns.,

co o auede otservar el.nerfil del muelo en €1 trlué —
de un= carreters, en 1nsjmérgnhes de rios o cldrenvre -
formadas nor la erosién,‘o;biéh; al envar un nozo aETR

5.1l efectn.

3.1.7 Procesgosn puese verifican en el nerfil el

suclo.

1 %uelq'e#'uﬁa55nuidqkgqﬁgisiemvre—se zacucntra. en
medio de prnceﬂos'comoiejos v dindﬁicos, ~ue evoluciona
en un flujo de matericles gwoldgicos, wiolésicos, nidro—
1éricos y meteoroldsicos. Los cuernns de suelo individua
les y sus corresooadientes ho?iznntas, Juegnn nnoeles  —
41 feorensns debidn & 1o destribucidén desipusl de moterin—
les (Buol et ul. 1981). Lt

in el nerfil del suélo se‘verifican orncesos aue en
genernl nueden sers: adicioneé;—hérﬁidas, tran-formacio-—
nes y trenslocaciones (Foth, 19€5); el apua que circula
oor los noros del suelo arrastra en ella ciertns elemen—
tos, ya sen en disolueidén o Bién en susneansidn, lo aqne

da2 arigen a 1as migraciones de materia, iaclunive gran



aurte de eicmentos anf moviliz:dos juede ser arrcntrade
fuer= del jserfil (Duch:ufour, 1954), en concecuencies gl-
gunos syelos ¥ horizZontes ce earicuccen e91 ciertsre suks

tancias mientras otros se emoobrecen.

Zxisten eripgreciones —sceandentes oue comacnuan en

cierte medidn loe »roccsos de arr: tre nor el
embargo son menos comiaes, ademds de sroduce un interecsm
bio de mate:risl entre cucrpos de suelo »or cccidn de los
orgunismos aue 1o habitan y or los ggeates: clindAticos -
como el vients y el z2pun. 2odos satos arocesos forrsan —-
narte de la génesis del suelo y canducen a la difereacig

cién de norizoates del serfil.

Zn general, la mayorfae de los surloc desarrollados
involucran tres tiosos de horizoantes mayores o maestros:
El horizonte ., el cual se encueiatrse en la 2 rte sulrer--
ficial del suelo, en el cue any acunileeidn de materia -
orgdnica, se nroduce la remocidén de materiales disueltos
o suspendidos y coastituye 1lz zon:. de mayor zctividond -
biolégica; el horizonte B, ubicado en el subsuelo, en el
gue comunnente sucede la scumulacidn de los materiales
acarrencos del horizonte A; ¥y el horizonte C aque en gene
ral nuede coasiderarse como lz alteracidn del material -

aarental.

Tanbién se vuede sacontrar el horizonte 0 u horiron

te orgénico, el cual re form: del mantillo orgdfnico -
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deoositado en la superficie minerial, derivedo de nlantas
y animales. Este horizonte estd constituido por material

orgdnico fresco o rerciglmente descounduweslo.

Los hovri=antes mayores ner 1o genersl oresentan sub-
d¢ivisicnes, las cuales se imiican con mimeros arébigos.
Por ejemwolo, el narizonte 1) se sub-divide en 01 y 02 de-—
nendiendo del grado de descomnosicion de los resicduos —
orgdnicos; el horizonte a, se subsdivide en al en el cual
sersisten el color otcuro n lns regsicuns orrdnicon, A2 -
aue es de color relativamente cluaro y muentra al miximo
ios efecios de la lixiviacida o eluvizmeidn, v A3 aue es
una cana de transicidn entre & y B: el horizoate B ge —-
sut~divide en Bl, ¥2 y 53 deswadirado del gridy de acunu
lacidén de materiales arovenieates del horiwonte A (Foth,

19E5).

A menudo es diffeil distiaguir uno u otro horizonte,
o subhorizoante en el perfil Fel sucleo. En la figura 1 se
hace una representacidn esquemitica de log srocesos: oue
ge verificun en el perfil del suelo y eitdén imolicadosz -

en la diferenciccidén de horizoates.

3.2 PFactores gue influyen. en 1a dlstrxbnc161 de

elementos en el perfil del suelo

La distribucidén de eleménbos

estid determinada
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su ve- es influenci:zda oor verios factoares; osrincipalmen
te por ius coracteriscicas fizicus y culmicas del =uvlo
como texbtura y ectructura (Olsen y Watanabe, 1553), ob
{Place et zl. 1368) y Capucidad de Intercambio Cetidnico

n

c
(Black, 1975); nor el tino y coacentracidn de idéan {anid
7

o catidn) y por el contenido de agua en suelo (Hira,1978).

Turante el proceso de recuseracidn de un vuelo sa—--—
lino mediunte lavadeo, la distribucidn de bases i1anterczam—

biables ea ¢l casecoar del suelo e v.righie denendiendo
también de los factores antes mencinva:dos y las concen—-—
tracione:s moyores de =alag se obiervunl en 1as Ccen8s Gl
nerficirles, a’in desnuds d» Tfinalizedo e! ornceso (ler-
vantes, 19&3).

L

n su moyoriu, los elementos- tienden & ocermsnecer —
en las cupas suneriores y disminuyen su concentracidén -

con la vrofundidad del perfil del suelo.

3.2.1 Caracterfcticss fisicas y aulinicrms del serfil
del suelo.

3.2.1.1 Caracteristices fisicaes. Uno de low facto-
res que influyeﬁ en la ﬁovilidaﬁ'y'cohsecuentemente en
la distribucidén de elemencos en el uerfil, es la textura.
in los suelos de taxtura gfneé&rsn moviliider ¢g mzxyor -

~ne en loi# sueloee de textura fias, ~0r lo nue waz adecusda
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evuluacibn de ioacs inverc meciible: en el aerfil, solo
suede hacerse con 1l detidi coasiferzeida del andliois
mecfnico el =muelo, solre torfo el ¢-iteaisdo y comiosi-—

cidn minerc.lé.icn de lus mreilius (Schfoedgr, 1:74),

Una de lpz {vncisne: de mavoyr im-ortincia de Len o
eillus es:la de revencr los mutrientes ﬁeﬁVQleo coan’ e
fuersu suficiente »ara retardar su 26riirfa oor lixivia—
cida, osero tanbidta csa la debhilidar necc;ér;a'aafﬁ e

:lﬂ‘ﬁ), es

coen ueEndon feilnente aor 1as culiivos {Fogh,
to aermite. ~rue lua mayorfia. de log elen nuos ﬁefmvnﬁaran

en loxs conpr suaeriare:s:,

Jn los suelon de Texturw. gruenn .y ridvgrrx e teni-

do de materia org’nice, los sitiog de i1atercimbio dismi-

nuyen y fde esta meuers, hey ‘mevor contidsd A Lones . ea
2 Tido ditusivle, 1o cauler se mueven li?réméJLe enrsoQ
lueion hecle Lo cmnas'infnriore¥ el 3qrfil, fuers del
elcince de les redices de lnm ol nbag, V

Slack (1345), eétnulccc cue Ly huyoreé nériidis de
nitrntos‘(ung) en sueios de texturo gruesa oue en g.oios
fe ze%turu’fina, debido i dos factores bAsicsmente: =3lo
surlo. de terturs pgruess» tieaen menor czoecidad fde reten
cidbn de afpua ¥ nie:rten en totol mn :gu# nue lot e tox-—

turs fine y con ello se lixivia un meyar aorcentsie e

Bt

»“3 fe lu goloeldn det suelo; ¥y D) li sroooreidn del es-—

orcio poroso totel com~uesto nor micronsnros fentro de

3]
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los agregandos es menor en los suelos de texturs pr.omas —

cgue en los de texture fina, donde el agus filuve =ds len-—
tamente. '

te fésforo y su movili-

Las aérdaidss oor lixiviaucidn ¢
dad a las capss iafceriores del oerfil,

rropablemente g6-

lo son imnortances en 1os uBuelas arenosos v o tLrhnsor gsue

tienden & reacclionar voeco coan este elemeanto, el cuwl  er

poco mSvil por 1o cue Su melor corcenrracidn se encuen——

tra en las cadas sunerficisles debido & cue Lls mivoris -
de loz suelos rescciongn con les diferenctes fuences de

f6sforo y forman comnuestos ~oco solubles.

La bajus movilidud del fdé=foro en loe suelos evtd -~
contruladas por su asrecipituacidn con cutiones como Fierro,

Aluminio y Celcecio, wulr Sw

cw sdsorcidén en colorder orjgédnicor
¥y por los nroceso:r conbinsdos de difusidn vy trszaznorte -
fe masa, gegin el flujo de lz solucidn del suelo (Camar-
go et gl. 1979); estos »rocesos se sresentan con mayor -
inteasidad en los nrimeros 30 cm de »roiundidzd, ~redomi
nando la {raccidn fécfore~aluminio sobre leF

boa y Blasco, 1976).

Temds {Gam-—

Olsen y Wattnivbe (1963) y Maht:b et ci. (1¢71), es—
tiblecen cue se cncucntran mayores concentraciones de
féforo soluble y 148bil en

suelos arenosoes oue en suelos

arcillosos, ol wlicar ipgusles cantidudes de fertiliz. n-

te fésforado, debido & oue en estos Wltimos los meteris-

les ocue reaccecionan con e}l fertilizente aumentan.
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Snencer, citvdo nor Blsek (1y7H), estublece aue en
ozoz ez concidereble ¢l novimiento deszcenden-—
o

;5 Azumne, citado nor el mismo sutor, obser
nosos del Oeste de Aussralia, desnlarms—-—

v§é en suerlos tre
mientos de grundee cantidades de fertilizsntes fosfora—-
dos, gue en una =oln eustncibén sobrewaseban los 75 em  de
arofundided, ¥y lus erdides nor lixavisce:idén en lo=s 10 cm
suverficisles de un suelo cultivedo con tréhol, sureru—

ban el fésforo obsorbido »or el cu'.tivo.

Logan y %cleen (1+-73), observiron en columnas de -
suelo areno~limoso d¢ Ohio, cue las odérdidas de ténforo
vor lixiviecidn estaban relascion-des con la baja casaci-
doud del suelo nors retener el tdsforo soluble y cuntida-—
des significativaes de fésforo se recuperaron en log -

lixivigdos obtenidos.

Los factores oue determinan la distribucidén de fos—
fato orgfnico en el verfil también estdn influenciados -
vor la textura del suelo. £1 movimiento de forfatos orgd
nicos en los usueclos estd limitado Hor la hidrélisio y 1la
adsorcién, ocurriendo lo primeroc en los suelos de textu—
ra gruesa y lo segundo en suelos de textura fina (Hoff-

men y Rolston, 1G40).

Para el notesio, sus nérdidis de. las canas suverfi-
ciales del perfil zor lixiviacidn o . £in-consideradar un
problema en suelos pesados, sin embrrgo, en nuelos lige-—

ros la lixiviacién -uede ser subitx.cial. “or ejemnlo, en
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(xisnles, alrededor ~el 55 5 o mie el ~otini~ salicnco

se ~ierde vor lixiviaeidn debido a su bzjo contenido de
arcills (Jensen, 1¢34).

3.2.1.2 Carpcteri{svicas oufmicun, ZL »H es nrobable

mente el fuctor nue més afects la moviiidazd éc los nutri
MmenLos; nor cjemnlo, en suelos con nrcillas del iy Z:

ct

el ida Nﬂg se mueve libremeste con el mgua, Tinl enk: reo,
este i6n wuede ser adsorvico en ¢ atidodes cue desenden
fundcmentilrente del »il del ~ueln, lo curl limics su mo-

vilidéar ea el ~=rfil <el aismo (- injo, e: zl. 1-71).

fios suelos con oY bajo (H < 6.5), tienen grincer -——
c:ntidades de fierro ¥ sluminio ea solucidn v estos ele-—
mentos fdcirlmenie S& comiinen con ei ficforo wr. formar
comnuestos relativemente naco folubles; a o7 fe 6.5 a 7.5
lz cimrided de fierro y =lwninio decrece y oor lo tu.ato
hay m&s f6usforo fisponible; a oF sunerior 2 7.9 muchos -
jones Calcio y Nagnesio estdn nresentes y se combinan -
con el {&uforo nurs formar comonesvos »0Co =olubler: fal
pH de 2.5 & 10.0 low ionies sodio estéin liores con los -
cuales 1los iones fosfeto se combinan para formar fosfa—
tos de sodio cue son relativamente mas solubles (Ssuche-
111, 196%).

EL oY influye significutivemente en lz difusidn de
fésforo de:enﬁiendo»tiﬁﬁiéh’délrtipb de mrcille wredomi-

nznte en el ruelo. Plece et =1, (196&), establccen  oue
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el orden decreciente de este efecto es el siguicnte: Cao-

linitay Montmorillonitay I1lita; esto cisgmificu cue un

suelo con alta comnosicidn de cuolinite serd m's c~onsi-

ble a la influencia del »H en el movimiento de fésforo

que Jog suelos arcillosos qgque tienen predominentemente -

illita.

Saw y Robinsosn, citados por Black {1975), al modi-

ficar el nH de un suelo de Tennecse, de 4.5 2 9.0 70r me

dio de anlicecidn intensziva de cali= ‘olomfitica, aumen-

taron la caopacidad de retencién de potasio y cisminuyeron

las vérdidas por lixiviacién de 59 & @& Kg/Ha, en el nori-—

mer afio sosterior al tratamiento; esto se puede exslicar

por una parte 2 cue al aplicir czl (CaCOB) en suelos dci-

dos, el calcio se intercombia pour el aluminio v a medida

cue aumenta ¢l nH el notasio nucde desolazecr 7arte del —

celeio interciumbiable con mds facilidudy y 90r otr, o

que el tratuamiento con cal aumenta la ca»nwcided de reven
cién del potusio al dejar libres muyor cantided do si-

tios de intercambio.

0tra caracteristica del suelo que influye en gran -

medida en la digstribucidn de elementos en el oserfil, es

su Canacidaed de Intercambio Catidnico, lz cual determinc

fundamentalmente la oronorcidén de ionee intercambiattes

¥y solubles en los suelos.

En gran garte, la movilidad de los elementos en el

perfil de debe a la forma en que ce encuentren éstos en
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el suelo, sea en forma cambiavle o soluble; los ionec sg
lubles pueden ser fdciilmente eliminados oor efecto del -
agusz, debido a cue se mueven libremente con.la solucidn

del suelo, no as{ los intercambiables, los cuales son di
ficiles de remover por efecto del lavado @ menos ocue 1la
solucidn contenga uns fal cue suministre cationes de in-
tercambio; de acuf cue, segin Yuiiez (10£l), una menera -
de proteger & 103 nutrientes de la lixivizcién, es sumen

tando la Caosucidad de Intercambio Cetidnico del suelo.

En los suelos arenosos, las pérdidas considerables
de elementos nvor lixivincién se deben en gran onrte a su

baja Cavacidad de Intercsmbio Catidnico.

Arnaud y Sepuvoa {1572}, cbocervuron diferencias  en
les pérdidas de nitrégeno de fertilizantes nitrogenados,
anlicados como amonio o urea, en suelos del QOeste de Ca-
nadéd, y atribuyen tales diferencius a variaciones en su

Canacidad de Intercambio Catidnico.

Por otrz parte, la enecrgia de a2bLsorcidéa del comple-—
jo absorbente @8 varicble dependiendo del tioo de ién,
esta energia es mayor oara las velencius altas y el or-
den decreciente oerd los cationes bédsicos en Ca++, Mg++,
K" y na* (Duchaufour, 19£4), los wuniones son débilmente

retenidos por lo tanto son bestante méviles (Ortega,ld8),
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3.72.2 Carga eléctrica.

Lo distribucién de los elementos en el verfil desen
" de también de su carga eléectrica (catidn o anidn), entre
menor see su valencia, la movilidad de los iones serd -

mayor en ¢l w»erfil (Cervantes, 1¢£3).,

Benavides (1877), al ev:.luar pédrdides de nitrdgeno
por lixiviwveidn, observd cue o través de cinco riegos el
92.7 % del nitrédgono totrl lavado fué en forma de de ni-
7tratos; Orozco (1979}, en condiciones scimilares observd
una relacidn de m.;:rm: lixiviados de 3.7:1, con un 79 %
en forma de nitratos y un 21 % en formnm: de smonio. Adem#és
Collinson y Henuching, clitaios nor Hlack (1975), observa-
ron que mas del 99 = del nitrégeno en los lixiviados me-—
didos en lisfimetros en ~uelos de Nueva York se dabe en -~
formu de WO, mientras que el NH; reorezentabs menos del

3
1 k.

5,0 gnterior ae debe fundumentslmente a 18 carncte—

risticss quimiccs de ambos, el NHZ es un catién y el NO3
es un anidén y en un medio donde oredominan las cargss -
negativas sobre las positivas, como es el cuso del suelo,
el NHZ es adsorbido y permanece en forma intercamﬁiable,
mientras el NOS queda libre y mévil y consecuentemente -
ouede moverse litremente con la solucién y ser técilmen-
te lixiviado (Black, 1975 y Hageman, 1984), de zqui gue
1las mayores pérdidas de nitrégeno ovor lixiviacidn sean

en forma de nitratos.
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Los aniones son débilmente retenidos nor lo tanto -
son bestante mdviles,‘no obstante, algunos son reteaidos
fuertemente, como es el cuso del ién frafato, el cual —-
prdcticamente no se desplaze y puedc considerarse inmé-

vil, aungue esto sucede en conbinacién con otros elemen-

tos.

Con resnecto & los cationes, exiz=ten diferencius en
el comvortamiento de los monovalente y <l de los divalen
tes, Los iones monovalentes nNa® y ¥ von sirragtrados en
forma. de sales solubles tanto =i nrovienen de la materia
orgdnica en descomposicién como de 1os horizontes minera

les, donde estos iones estdn mayoritarismente intercam—

biados; algo distinto sucede con los cittionec

- +

+ +
Ca _y Mg
bido a gue sus szles son casi insolubles (Duchaufour,

los cuales emigran en forma de comolejos de-

1984).

Los cationes monovalentes son més méviles, orinci--—
palmente en clima hdmedo y son arrastrados osrioritaria-
mente y eliminados fuera del oerfil, El ion K" no obstan
te, puede ser fijado por las arcillas del tino 2:1 en su
intercava y disminuir asi su concentracién en la solucién
del suelo (Ortega, 1981), sin embargo generalmente es un

elemento muy mévil en el nerfil.

Smoylova, citado oor Duchaufour (1984), demostré -

que en suelos forestales la hojarasca de las frondosas
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verd{a en un a.io, del 5C al S0 » de su l20tamio en comna—
racién al 20 % de su csnlceio y al decrecer la masa tooall
de materia orgénice ovor mineralizacibéa, se »Hroducia un -
enriquecimiente en caleio mientras que nor el cantrario
existfa un rdoido emnobrecimiento en notasio.

E1l idén sodio es el mfis mévil de todon los cationes,
inclusive en suelos sobre una roca Madre rica en miners—
lea =83icos, 3 eliminado rdoidamente del onerfil v sd8lo
en las regsinones de eclima Arido, donde el drenaije climié-
tico es pricticamente nulo, el 1én sofio conctituye wun
elemento importante del comHlejo abzorbente {buchaufour,

1984).

T08 iones divalentes ogor €l contrario son menos mé—
viles y =zu 2rrestre es man lento y narte de c¢llos con re

tenidos en profundidad, en lou horizontes B, nor el com-
e

nlejo abeortente, El idn Mg+& e3 mas mdvil gue el idn Cao
¥ nor lo tanto es arrastrado con rioriduad, ademds se -
reabsorbe menoss y cou mener ranides que el calcio en los
horizontes Bt de los suelos lavedos (Durand y Dutil , ci

tudos vor Iuchaufour, 1975).

3.2.3 Contenido de agua.

La distribucidn 'y el movimiento de elementos, estdn

vinculados al movimiento de agua ea el perfil, el cﬁal



desende de le conductividad hidradlica, textura y estru

tura del suelo (Hoorn, 1984).

Existe una accidén recigroca entre la calidad (con--
centracién electrolitica) y cantidad de agua con el tino
de suelo sor lo que la conductividad hidradlica o vermea
:1lidaed no es constante; algunos seelos serminecen mode-
radamente peracables cuando son lixiviados con agus con
alto contenido de s0dio, mientrns que el contenido de -
sal nermanezca siendo bautante elevado, debido a gue la
precencia del =odio tiende a montener floculndo el suelo
(Luthin, 1983).

Las diferencias en conductividad hidradlica y difu-
sividad de los suelos, suede ser atridbuida a diferencias
en 1la agregacidén (estructura), de los suelos, asl como a
la estabilidad, tumalio y forma de esos agregaedos (Sharma
¥y Uehera, 1968 y Camargo et al. 1979). La agregaciéa de
los peds (macroestructura) y la agregucién de las osarti-
culas primurias dentro de los aseds (microe=tructura), -

tienen influencia en la retencidén y movimientn de agua.

Debido al movimiento descendente de los iones nor -
accidn del agua, se osueden serder considerables cantida-
des de elementos por lixiviacién. En los suelos de regio
nes #éridas y semidridas en los oue hay poco aporte de’
agua, los elementos y materia orgénice se acumulan a 00—

ca srofundidad (Black, 1975).
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La cantidad de nitrérfeno oue se mueve ror lixivia--—
cién en el perfil como idn NOS deovnde de su concentra-
cién y de la cantidad de agua cue se mueve a través del
suelo (Black, 1973; Millar et al. 1975 y Pratt, 1984).

43 disminuir la eficiencir de aslicccidn de i,

aumenta el movimientn y lavizdo de lo: nitretos, al mismo
3
tegui, 1977). denavides (1.77), observd oue cna una efi-

ciencia de riego del 7% », 1lr cintidad de nitroseno lixi

tiempo la concentracién de N0, en el suelo disminuye (Uras

viado fué de 13.8 %, mientras cue oars una eficiencia -
del 50 % la cantidad lisivisde se incrementabs hast: el

26.2 % del total exiutente ecn el suelo.

Miller et al.(19795), observaroa que al aplicar una
dosis de L0 Kg/He de anitrato de 1odio y una ldmina de
riego de 80 mm, en suelos volefinicns hubo poco movimien—
to de natratos, los cuales s¢rmanecieron en los primeros
20 cm en el »nrimer riego, sin embvargo, desoués de 42 -
dfus, la cunticdad de NOE sresente era ~.nroxinadcmente el
b % de la cantidzd existente en el orizer dlz des-~ués -

del riego.

El movientvo descendente del fésforo en el nerfil -
del suelo, depende también en gran medida de la cantidad

de agua aplicada y de su concentracién en el suelo.

Sorensen y Wiese (1982), en un estudio en columnas

observaron que al aplicar fosfato diaménico ¥ agregar
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grundes cantidedes de agua, el fdsforo nativo, al igual
oue el aslicado, tuvo un movimiento descendente en las
columnzas y la cantided de fosfato lixiviado denenfid de

la cantidad de fésforo y agua aaslicados.

Existe una relacidn lineal entre la concentricidn —
de fésforo en la solucibn del suelo y su difusidén en el
perfil (Phillips et al. 1968), este fendmeno a su vez eg
t4 determinudo per la czntidad de fésforo en wolucidbn v
12 pronercidn con la cuel el fésforo ndsorbido es livers

do en la solucidén (Mahtadb et al. 1971).

La coancentracidn de fSsforo en 12 soluciédn del suel
es inferior a O.l/ﬁg/ml, en consecuencia, aunocue haya —
mucho drenaje su movimiznis dcsccondente en 2l perfil nor
accibén del asjua es muy-poco (Black, 197%), de 1= misma -
manera, las oérdidas por lixiviacidén son muy bejas, con

un promedio alrededor de 1 Kg/Ha/afio (Ortege, 1¢&1).

E1 movimiento Adescendente y 1los pérdides nor lixi-
viacidén son mayores nara los iones monovalenctes con res-—

pecto a los iones divalentes en el suelo.

En clima hdsnedo, los iones monov:lenites son lavacdos
sreferentemense, debido & cue oasan a la solucién del
suelo durinte los neriodos en que el arrasire es inteaso,
por el contrario, en loz periodos secos las solucivnes —~
se enriguecen mucho en cationes divalentes, nero no »ue-

de producirce el arrastre; de acoul se nuede explicar aque
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en climz hidmedo, los iocnes monov:lentes senn minoritarios
inclusive cuando son liver:co3 en cuatidades imnortaatec:
nor la wlterwcidén de los mincrales. "or 2Lri aurse, en
los pcriodos humedos hay un efecto de dilucidn y en los
neriodos secos ui etcecto de councentrecidn de los elemen-—
tor contenisor en 1. solucidn detl suelo. La Ailucida au-
menta la sctividad de los iones divalentes cenn relecién
al de los iones monovalentes, frvorece la uwbsorcidn de -
aguellos y el vaso de égtos @ lit 50lucidén el swuelo; en
15 seriocdns de fuaerte evasoraciba se araduce cl resulia
do inverso, debido a la concentracién de lansg disolucio-
nes, 7or cons=ifmuienze, les iones Adivelentes con gubeti-

tuidos nor los monovalentes y se liberan {Michaufour,1884).

3.3 Mormns soluvles de los elementos nutritivos

en el suelo

L0s elementos nutritivos se hallen en la solucién -
del suelo en forma idnicn, 4stes se encuentron en couili
Lrio dindmico con los ioanes &dsorbidos o intercambinulecn
es decir, el intercambio entre iones adsorbidos y los -
iones en soluciédn es continuo; si disminuye la actividad
idaicr en la solucidn, como puede suceder H0r lixivis-
cién o eliminuzcidn nor las nlonta:, Llos iones intercam—

biables rexztituyen el abastecimiento.
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3.2,.1 Hitrdgeno.

71 nitrégeno se halla en la soluciédn del sunelo fun-

damentalmente como iéa amonio (NH;) o nitvrato (Nog). La

forma predominante (y més goluble), es 1la de N03 debido

a cue los microorgenismos nitrificantes convierten ls -~

4
irinciosalmente lo abrorben les nlintas; cin embargo,bajo

meyor prrte del NH, a NGZ. siendo ésta 1o forma ea aune
3

ciertas condiciones nne inhiben la nitrificrcidn, nor -

ejemnlo en suelos dcidos o en condiciones de bajas tem-—

neraturas (re;iones fries), los fertilicvantes cue se  —-

+

4 D

un tiemno considerable (Barber, 1¢&4).

aplican como NH ueden overmanecer de ccta manera durwnte.

ima ~ecuefin fraccidén de nitréreno en la solvecidn -
del suelo se encuentrs como nitrite (NO;), si bién, s=u
concentrazeidn estd relecinneda con la joblacién de micro

organismos nitrificantes en el sueclo (Ardakani et 21.1G673).

3.3.2 Pésforo.

El fésforo es un elemento noso soluble y no nresen-~
ta compuestos que ovuedan ser lixiviedos, lo que le da -
una relativa estzbilidad en los suelos; su baje solubili
dad inclusive llega a causar deficieacias de disoonibi-

lidad de fisforo para las plantas,
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En la solucidén del suelo, el f4sforo se encuentre -
como idn HPnj Y H2?0; , dependiendo la concentracidén de
ambos, fundamentalmente del oH de la solucidn y les wlan

tes pueden ushcoorperlic de una u otra forma (Barber, 1980C).

21 efcecto del »H en 1la concentruacidn de entos iones
en la solucién del suelo, es ccusado nor el ida OH , de-
bido a que éste tiene efecto en la descomnosicidn de lzs
formus mas comole jns de fosfatos en el suelo; en cuda -
reaccidn de deveomnansicida el ida OV atr<nr uno de  los
4tomos HT de los fosfatos perse form:#r una molécula de -
Heﬂ; vor ejemnlo, ui es el dcido ortofosférico el oue eg
t4 presente, el idn OH ganard sun ?tomos 2 arogresive-
mente dejando H?VO N HDOj ¥ finalmente simnle ion 90?

(Sauchelli, 1965).

4

Como la concentracidn de OH en la solucidu del sue—

lo depende del nH, el efecto de éate en la concentrecion

4
de 1la siguiente form

de iones HPO, y H?DO en la solucién se »Huede exnlicar

.

a
2: En tnelas extremidimente dcidns

(pH de 2 a 4), 1la concentr:rcidn de iones OH es baja y el
fésforo se encuentra en formas insolubles; en suelos Aci
dos (pH de 4.5 a 6.%), los OH son relativamente abunden-—
tes y el fésforo y=z se orecenta en formas solubles nrir-

cipalmente como idn HZDOZ Yy solo necuefias cantidades de
i3

en condiciones de ofl neutro (ol = 7), ambos iones

Hvoz;

se encuentran en igual proworcién; y en niveles de oH
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alcalino (oY de 8 a 10), la concentrzcidén d~ iones OH se
inerementa considerablemente y el Tésforo se cncuentra —
en la =olucidén del Suelo nrincipalmente como HPOz (Sau-

chelli, 1965 y Barber, 1980).

3.3.3 Dotasio.

Ei‘potesio'se encuentra en la solucidén fel suelo co
ma catién K+ ¥'de esto maners lo asimilan las nlant=s, -
sin eﬁba&go, Su concentracidn es baja en relacidn al po-~
tasiO'infercsmbiable, & pesar de ser un catidn monovalen
te.

EY potasio en solucidn generdlmente vaurfa entre 0.1
¥y 100 g de K/litro de solucién, de escta mener: suede ser
lixiviedo y coastituir pérdides cue van de 5 & 250Kg/Ha/
afio, denendiendo de las caracteristicas del suelo, el

contenido de potasio y la cobertura vegetal (Pascbenier,

1975).

oA s ++
En suelos de pY elevado, al aliadir iones Ca a lo
solucién del suelo, se favorece la liberscidn del pota~

+ .
es relativa-—

. . +
gio fijado, esto se debe 8 aque el idén Ca
R s + . .

mente mas voluminoso cgue el 'ién K ¥y al introducirse en
los estratos de lzc arcillas motiva la liberecidn de -

iones K'a 1= solucidn {Ducheufour, 1975).



3.3.4 Calcio y Mognesio.

El calicio y el marmesio aresentan une dindmica muy

semejante, omboS Se encuencran en la solucidn del suclo

-+

. 5 ++ + X
en forma catidénica, como Ca y Mg respectivamente y de

ta monera los abzorten las »alantas.

21 calcio ex el cutida mds abundante ulrcdedor del
comnlejo de interczambio del suelo, 1w0r 1o cue ri.ramente
ha conctituldo un fauctor limitente nar: el rendinmiento =
de los cultivoes. En ia soilucidn del suvelo la cantidud de
ca™t es muy variable, vnor ejemnlo, en suelos de clima -
templado el contenido de Ca++se encuentra entre 20 y 1500
mg de Ce/litro de solucién (Fessbeader, 1875).

E1 migmesio, desnués del caleio, es uno e los ca-
tiones intercombickles mas abundoates en 15 meavoris Ae
los su=los, sin embargo, es reteni-io con menos energle -
en‘los gsitios de intercambio nor lo que existe mucho me-—

+ +

++ . . -
nos Wg intercambiabhle, en comparacidén con Ca en los

suelos y las uvérdidsas nor lixivisecidn son mavores.
3.3.5 Sodio.
El sodio es el catién més mévil "y en general es ré-

nidamente lixiviado del ‘nmerfil, en la solucidn del suelo

. “+ -
se eoncuentra como i6én Na y de esta maners lo Hueden -
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absorber las plantas, sin embargo, no es un nutrimento -
esencial nara los cultivos, auncue en olgunrs especies

nuede substituir al opot=sio.

En contraste con los anteriores elementos, altas -
concentracicnes de sodio intercrmbieble (mfs del 15 w),
constituyen un nroblema en el suelo, ce aoul ocue rer im-
portznte considerarlo para la czrazcterizacidén fe los sue

los.

3.4 Modelos de perfiles de suelo en columnas

En general todos los estudilios de tertilinad, asi -
como de recuveracidén de suvelos seglinos, en camdo, reore-—
sentan un costo considerable, vor lo oue es de gran uti-
lided realizar estudios oreliminares en laborutorio o in
vernadero, los cucles ayudsn 2 obtener resyuestas notis-—
fectorias de muestras de suelo. Una forma bestante Gtil
y muy empleads en lu actualidad, son los enssvyos en CcoO—

lunnas de suelo.

Ls forma mas adecuada nara estos ensayos, es utili-
zar columnas de suelo intacto, sarz ello numeroses inves
tigadores han ideado diversos muestreadores que hacen —
posible tomar columnas de suelo inalterado a srofundida-—

des considerables,



31

Cervantes (1%B3), en un estudio del »roceso dec lixi
viacidn de sales duruante un osroceso de lavado dr¢ un sue—
lo sulino, utilizd columnuas de suelo inasltersado, tino -
monoilito de 58 cm de didmetro y longitud variable, toma-—
dus con un muestreador gue concistid en un cilindro de
bordes w..errados, lo cu:l nermitid cortar 1a columna de
suelo, y uni grua sara levanier y transportur lss colum—

nas. -

Jury et z2l. (1975), utilizdé lisimetros de nuelo de
122 cm de didmetro y 150 cm de longitud en el esntudio de

recuseracidn de suelos srnlino-sélicos oor lixiviacidén.

Cuando no se disvone de recursos para sbtener colum
nas de suelo inalterado, éstas pueden formsrse en tubos
de material no poroso y de difameiro y longitud convenien
tes, en los cuales se colocan le.s muestras renresentati-
vas de suelo en unxz dis-osicidn semejante al oerfil del
suelo en cammo. Estas pruebas son menos costoseas, menos
lsboriosas y en general, casi siem~re dan una valiosa -
aproximacibn acerca del comnortamiento‘de perfiles de -

gsuelo en campo.

Se han realizado diversos estudios de recuoeri:cidn
de suelos salines utilizando este tino de columnas (ara-—
na, 1970; Llerena, 1970; Dahiya et al. 1980 y Diaz,1986),

al igual que andlisis de retenciédn y redistribucidn de
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elementos en el nerfil (TLogan y Neclean, 1973; Uréstegui,
1977), ¥y determinacién de coeficientes de Aifnsidn de
iones en e) nerfil del suelo (¥onio et zl. 1971: Sorensen

y viese, 1952 y Jeonsen, 1484).

EZste filtimo métndo nara formar columnas, f1é el oue

se utilizé en el oresente trabsin de tesis.

3.5 La comnosta come fuente de nutrimentos oarua los

cultivos

Es bien sabido oue 1la materia org nica en general -
Tenregenta lu hase de la fertilidad de los suelos, va
gue constituye un:st fuente fundamental de los nutrimeatos
oars las nlantas; estos nutrimentos <nn liter:dos de la

meteria orgdnice mediunte el nroceso de mineralizacién.

En el medio ambiente natursl, la minevralizscion de
1la materia orgdnica nuede ser un proceso lento, sin em-

bargo é=te se nuede acelersr medisnte el comnosteo.

El proceso de comnosteoc consiste en la humificacidén
artificial y acelerada de materiz orgdnica ovor accidén de
microorganismos, bajo condiciones controladas de humedsad,
températura y aireacién; erte nroceso nermite nor lo ten
to, el anrovechamiento de cofo tino de residuos orgini-—
cos c¢on fines mgricolasa, En 1= figura 2 go »resenta un

esguema bédsico del oroceso de comvotsteo.
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3.5.1 Caracteristicas generales de las comnoctas.

La comsosta, como oroducto final del oroceso de com
posteo, bAsicamente se emplea con fines mgricolss como -
me jorador de 1los suelos, sunque también -uede tener otra

utilidad.

Con fines agricolas, luc comnostas tienen un efecto
fertilizante en los suelos, e€s decir, avorts dosis nore—
ciables de los princinales elementos nutritivos en for-
mas de répida asimilacidén wor las -lantas, »0r lo que ——
constituyen una nalternative al emnleo de fertilizantes;
sin embargo, una gran vensoja aue tiene sobre éstos es -
su efecto residual debideo a su contenido de materis or-
génica. La mate-ia orgénicu, ademds de constituir una -
fuente natural de nutrientes, influye en la retencién de
éstos en el suelo y a0r ouro lado, anorta curbono orgh-
nico como fuente de energlia a la flora microbiana del -

suelo, favoreciendo a su vez su mineralizazién.

Uno de los princinales efectos Se la materiz orgéni
ca en el suelo es guc aumenta su Capacidad de Inhercambkf
Catiénico dAebido & las propniedades de intercambio del -
humus, por lo tanto, vor una »narte fevorece La liberacidn
de nutrimentos del suslo y vor otra, los protege. de l=a
lixiviacién al aumentar la cenacided de intercambio catié
nico { NWufiez,.19581 y Gati, 1983).
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Al respecto, multinles investigsdores escablecen -—
quae la capiacidad de intercsmbio c:tidnico del suelo estéd
altemente correlacionadu con su coateanido de materis or-—
gdnica (Schuffelen, 1G72; Curtin y Smillie, 1976; lortel
y Levadiere, 10975; Culcinai y ®secui, 1977 ¥ ortel et

al. 1978).

Arnaud y Sennteon (1972), atribuyen un incremento en
la caacidad de intercanbilo catidnico de dos mitiecquiva-—
lentes nor cada unidad de ¢ de materia orfdinica muy humi
ficada en szuelos de regiones tem l=zdo=hmimed=zn:.. Drzke y
Motto (1982), observaron en 4¢ series de ruelos de Nueva
Tersey, que la materia orrédnica contribuye en mie del -
50 y» de Lw canacidad de intercanbio cuatidaico en el hori
zonte A y de la misma manera esta curacteristicas dismi-
nuye en el perfil conforme ocurre ua descenso en el con-

tenido de mzterin orgénica.

Es imnortante sefialar gue la canacidad de intercuam-
bio catidnico del nwaus se debe 2 1os Frunos curboxilo
{(—-COOH), erusos fenoles (—-0H] y enoles, y ademds & con—
puestos nitrogenados imidas; la nronrorcidn cde entos gru-
nos funcionales en la materia orgdnica, depende de su -
grado de descomnosicidén y su contribucidan a lu canacidad
de intercambio catibnico total de la materia orgéni.z es
del 55 % de 'los carboxilos, el 3% ' de frupos fendle: y

enoles y el 10 % de grupos imidas,
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3.5.2 Composte de desechos urbunos.

La composta de desechos urbaznos és el preducto de
la degradacidén serdbica y termofilica de los materiales
putrecibles de la basura, por zccibén de los microorganis
mos, de tal maners cue estos reciduos al humificarsc me-
diante un proceso acelerado de descomposicidn bacterians,
dan como resultado un me jorador orgdnico pera los suelos

¥y una fuente de nutrimentos para les cultivos.

Las compostas obtenidas de la basura de las ciuwda-
des varfian mucho en cuanto a su contenido de nutrimentos
sin embargo, une gren desventajs que en general oresentan
es gue pueden contener ciertos elementos en cintidades -
toxicas para los cultivos, como son metales pesados. Los
meteles pesados pueden aéumul:rzf en los suelos debido a
aue no se mueven con facilidad, ovor Lo aue resulta préc-

ticamente imposible eliminarios.

Né'obétante lo anterior, estas compostas tienen wun
efecto benéfico si se les oronorciona un manejo adecuado;
al respecto, £lizondeo.et al. (1979), al evaluar el uso -
agricola de la comjosté de dcsechos urbanos de la ciudad
de Monterrey, y su efecto en el suelo en condiciones de
invernadero, observaron que los suelos oobres en materia
orgédnica me joraron notablemente su fertilidad al adicio—
narles grindes cuntidades de comnonte, ademés aue le ac—
tividad microbinna se vié favorecida 1o cual nrooicié -

meoyor liberacién de nitrégeno nitrico.
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De la mism: manera, iamos (1976), estrilece gue 1
2dicibén de comoostizs de desecnos urbznos ul suelo, tiene
un efecto wenéfico desde el osunto de visto bielS:sico ,

guimice y fisice.

%n los cuadro 1, 2 ¥ 3 3e. aresentan las caracteris-
tices de rmlpunes comnostas obtenidrs a vartir de dese—

chos urbanos.

Cuadro l. Andlisis quimico cuantitativo de diversas

muestras de comnoste exoerimentel, obue~

nides de ls basurs de Jo ciucid de Lonte—

rreyY, N. L.

rY
Materia orgdnica 34.0
Cart ono 19.8
Humus : - 5.3
Witrdégeno ‘ i L _‘1.61
Fésforo . ‘} o 21,02
Potasio - S 1,58
Cnleio e ALt Bl

pH=7.6

Mfuente: NDiaz ¥y Rosales,(lgﬂﬁja S
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Cuadro 2., anflisis cguimico de la comnoste obtenircfa
de la nlanta industrializadora de Guada-

lajzre, Jal.

. Ao
Materia orgédnica B R 36.38
Cariono 7 SoleLE
Humus 6.3
Nitrdgerio 1.2
Fésforo o o 2.7
Potasio 1.2
Calcio : 8.1

pH= 7.5

Foente: DLmz y Rosales {(1u86)

Cuudro 3. Comvosicién de 1la compostu obtenida en 1=
Planta Industrializadora de Desechos S61li

dos de Sun Turn de Aragdn, kéxico D.F.

%

Materia orgdnica 26.0
Humus 10.0
Nitrdgeno ‘ - 1.3
Fésforo 0.3
Potazio 0.7
Relacién C:N= 12.0

Humedad al envasar 20 ~ 30

Fuente: Dfaz y Rosales (1986)
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4. WATERIALES Y KETODOS

4.1 -Careacteristice del suelo uti izg@o ern el

trabajo experimental

A1 suelo utilizzdo en el presente trabajo fué un -
fertisol oélico, semin la definicién ‘de suelos estableci
de por la PFAQ/UNESCO, y el cual se nuestreo en el Munici
nio de Cuqutitldn de iomero Rubio, en el estedo de Véxi-
co., BEs ur suelo de origen aluvial con vendiente menor al
5 <%, de uso sgricola con cultivos de temvoral y do riege:
no presenta pedregosided ni eflorawiento de rocas; debie~

do a su poca pendiente no oresentsz sroblenas de ernzidn.

En generual, 1oz vertissler e resentnn en regiomes
con ¢clima tem:lado y cAlido cue noseen una estaciébdn seca
Y otra lluviosa; tienen generalmente 30 35 o més de &rci-—
llas ypredominantemente del tiwmo 2:1; desarrollen grietas
de por lo menos 1 cm de ancho y 50 cm de orofundidad, =a
menos que cstén sujetos a riego, en la éoocs de sequia:
son suelos memclados, de ahf el nombre de invertifos ~—

(ert= invertido).

Les grietas se forman - debido a la contraccidbn Ae
las arcilles dilatebles 2:1, y a través de ellas cze el
material de la superficie d;l suelo que »uede ser desplaz
zedo npor diversos mecéniémos;:en.presencia de agus, 1las

arcillas se hidratan y vuelven a dilatarse cuando se —
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humedecen y las grietas se ciefran, sia embargo, debido

&4l material caido de la superticie y oue Se encuentrz en

las oartes inferiores del verfil, e requiere un volumen
moyver ¥y el matericl dilaterite comnrime y hace que se deg
licen los agregados, desarrollando una estructurs de blo
cue angular con lado deslizinte, estz exoancidén rize el
terreno, formando el microrrelieve oue se conoce como -

gilgai (Buol et al. 1981).

Los vertisoles pélicos son suelos aroiundos v nre-—
sentan un nerfil bastante homogeneo, del tioo AC ¥y  sin
ung marcade d:iferencizcidn de horizontes: soa suelos ne—
£ros o sris oscuro, renercalnmeante Hrerfentun ectructurs de
blooues nngulures y-/o columnar de tameSs (Lo y cesarro-—
1lo de moderudo a fuerte, sresenten textura franco—urci-—

llosa ¥ buen drenzje interno, Zn li firura 3 se oresent.a

el eccuems del nerfil Tino de un vertisol pélico sogin

la definicidn dc¢ unidades de suelo de la FaU/UNRLCO.

“n el cuadro 4 se oresentz la deccrincidén del aur-
fil en cam~o del zuelo utilizado #n el trabajo ex-erimen
tal; es imrortsnte sefialar que se utilizé este suelo, de
bido a sSus caracterf{sticas bastante homogeneas Ffel ner-
11, lo cual fzecilitd su estratificacién»wara'form?r 1ues

columnas.,

En el cundro § ¥y en la figure 4, se nrerent: 1o ce-

racterizzcidn del suelo en lzaboratorio.
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] Figura 3. Perfil tipo de un Vertisol --
G - P&lico (Tomado DETENAL/SPP,
1979) :




Cuadro 4. Descripeidn del perfil del surln en campo

Espesor y profundidad de
cnda caps muestreada (cm)

I{mi e entre capas
Humedad
Pedregosidad

Color

Manchas o x’nobe‘ados
Estructura

Grado ide desarrollo
Gonsistencia en seco’ L
Textura

Poros

Raices

TFauna

0 - 20
Tenue
Seco
Nula
10 YR 4/2
Pardo grisac
seo oscure
Nula

Granmlnr
fina

ﬁoderada
* Blando
Franco
Frecuentes
15 %
Actividnd de

20 - 40

Tenue

Seco

Nula

10 ¥R 4/2
Pardo grisa-—
seo ossuro

Tula

Granular
fina

Moderada
Blando
Franco ‘
Frecuentesn
I8 d. e

lombrices

40~ 60"

Tenue i
Himedo Hnedo
wa e
10 YR 4/2 10 R 5/2

Pardo grisa-" Pardo griscseo

seo olcuro

Nula Nula

Granular Granular
ina medinna
Moderada Moderada
Blando Blendo
Franéo Franco
Frecuentes  Frecuentes
T 1%

[




Cuzdro 5. Ciracterizacidn en laboratorio del suelo utilizndo en el

trabajo experimental

Profundidad (cm?

Determinacidén - —
0= 20 20 - 40 40 = 60 60~ 800
Densided apsrente (g/cm3) SRR PR R | 1.12 1.16
Denzidad real (g/om’) L 12.35 2.32 2.43
Espacio poroso (%) - 52.78 51.98 . 52.43
Color : k L | . :
Seco ) : G MisesiqniyR4/2 0 10 YR-4/2 10 YR 4/25
o Pardo grisa Pardo grisa Prrdo grisa Pﬂrdo grisaaeo
| - . B seo oacuro seo OJC‘J‘O seo o 3(2\1_7‘0 ) A
Himedo S . 1ncYR 3/1 10 YR 3/1 10 YR.371 000 10 vR 3/2
o Gris muy Gris muy Gris_ muv "ardo m‘isa‘,eo,
os¢uroc oscuro oscuro
Textuara L :
Arena (Yo 36.4 36.4 48. 4 49 4
Timo' (4) T 3.6 31.6 "'25.6
‘Areilla (%) oo 32.9 31.9 247 9
cinsificacién *t;extural S ‘Franco ’ Pranco Franco -
. : arcillesa arcillosa’ arcillo-

- arenosg -arenosa

34




Sundro'5. . ( Continuacién )

iirroo fundidaed (em);

Ton s

Itrteria orgdnica (%)
Nitréseno total (%)
™hsforo aprovechable (ppm)
Potasio intercambinble {(mer/1790g)
¢al:io intercambiable (meq/10%g)
I'm-nesio intercnmbinble (meq/170g)
jodio intercambiable (meq,/177g)
Arracidad de Intercnmbio
citidnico Total. (meq/100g)
»H
renl (en agua:suelo 2.5:1)
notencinl (en KAl:suelo 2.5:1)
Sonductividnd eléctrico (mmohoa/cm)
A18frn0 .

e
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Fig.

4 Distribucién de e‘lementos y caracteristica
utiiizado en- e'\ trabajo experimenta’l..

de .vp‘efrf‘f;'liiit‘fev;\ “suelo

oy
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4.2 Caracteristicas generales de la comnosta de
desechos urbanos utilizada en el trabajo Ex-—

verimental

La composta gue se utilizd en el presente trabajo ,
fué adquirida en la Planta Industrializadora de Desechos
Sélidos {~lania p?cceﬁadnrn de bacsura), del Devartamento
del Distrito Federal. En el cuadro 6 se presentan sus ca-
racteristicas generales.

Cuadro 6. Caracteristicas generales de la comnosta
de desechos urbanos utilizada en el tra-

bajo experimental

Densidad aparente (g/cmB) 0.4
Densidad real (P.’/C‘mB) 1.54
Espacio noroso (%) 73.37
Textura
Particulas > 0,02 mm (%) 50
purtfculns de 0,002 a 0.02 mm (%) 30
particulas £ 0,002 mm (%) 10
csiasificacitn textural Franco arenosa
» Materia orgdnica (%) 28.65
#+ Nitrégeno total (%) 0.82
Fésforo aprovechable (Kg/L00¥¢) 0.14
Potasio avnrovechable (Kg/100Kg) 7.56

Calcio aprovechable (¥Xg/100Kg) 8.86




Cuadro 6. (continuacidén)

Magnesio uprovechable (Kg/100Kg)
Sedio (Kg/100Kg)
Azufre (Kg/100Kg)
Manganeso (Xg/100Kg)
Zinc (Xg/100Kg)
Cobre (Kg/100Kg)
Pierro (Kg/100Kg)
Aluminio (Kg/100Vg)
Relacidén C:N
Cépacidad de intercambio catidnico
total {meq/100Cg)
¥ nH
real (on agua en relacidén 2.5:1)
potencial (en KC1 1 N en £2.5:1)
¥ Conductividad eléctrica (mmohos/em)
Sélidos minerales (%)
PMP (15 atmésferas) ()
C.C. (0.3 atmbéaferas) (%)

4.06
6.74
0.04
1.20
.70
0.40
0.93
0.94
20.2

14.66

'Fuente: Dfaz y Rosales (1986).

# Detexrminaciones realizadaus en el laboratorio de in-

vestigaecibn de suelos de la FES~C.
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4.3 Desarrollo del trabajo exverimental

4.3.1 Muestreo &e suelos.

Para el muestrec de suelos se

excavd un nozo de 2 m
de largo, 1

m de ancho y 0.8 m de nrofundidad, como 1lo

muestra la figura 5. La arofundidae de muestreo se deter

miné considerando que, para la mayorfia de los cultivos,
*

es en esta z2ona en donde nresentan el mayor desarrollo
radicular.

e e
mEganm SIS
= e
) )

i SITTTENY
= &) 2N
3 ECENYEINY

I iy
= Ji¥

-

E TG

Pigura %

Se tomaron muestras a 0-20, 20-40, 40550‘y A0-T0 em
de orofundidad en el ~erfil delwsuelg;isq seceron al so0l

y. finalmente se pasaron 0™ un tamiz de 0.5 cm eanda  unw
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nor separ=do, con esto ltimo De homogeneizéd el tamado -
de agregudos del suelo lo gue nermitid un llenado homogpge
neo de las columnas y 2l mismo ticmoo, el agua vercold

uniformemente a través de la columna de suelo.

4.3.2 Formueidn de las columnas,

Para la formacién de los overfiles de suelo, se uti-
lizeron columnss ée ldmina golvanizada de 19 cm e didme
tro y 1 m de lomgitud; en el tondo se ler soldéd una tana
con un orifieio ¥ ua tubo, lo ane permitid ague el exceson
de agua de riego dren~cra al exterior, de la mismu se les
colocd una malla de alumbre galvanizado y u) panel £il--—

tro nara evitar el arrastre do suclo por el agua.

Para el lleanado de lus colurnas, Se colocd en ellas
el suelo en capas de 20 cm de es~esor, en la misma dispo
|icidén que en el perfil en camoan, es decir, se conside-

orofundidades de mues-

raron en las ¢columnass 1las mis:
treo; la centidud de suelo que se colocd en cuda seccidn

de las columnas, fué en funcidn de su densidad aparente.

Se foraaron 12 columnas de suelo ¥ cada uni de ellas
constituyd una unidadé exverimental, 1as cuales se nume--—
roron correlativumente (del 1 &l 12), y se sujetarnon ver

ticalmente mediante estructuras de medera {(Tfigura H)
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4.3.3 Tratamientos y digseflo exnerimentni.

Se evaluanron dos dosis de comnosta de descchos ur—
banos y un testigo (sin comnoste), de tal manera gue se
planfearon tres tratamientoc, 1og cusales se oregentan en
el siguiente cuadro.

Cundro 7. Trataumientos evalusdos en el exnerimento

N&mero ‘fratamiento
1 Testigo, Sin comiwstu
2 20 Tn/Ha de comnocta
3 60 Tn/Ha de comnosta

Las dosis de comnostn se eqlicuron en Lo o
20 cm de suelo de la columna (0-20 cm), distrivuyendolas
en forma aleatoria; las cantidades de compostz gque se -
Aaplicaron, 8e mezclaron homogeneamente c¢oar los primeros
20 cm de suelo; esto se realizcé baio el criterio de gue
iad en que generalmente sge

i
en campo, €3 en esta profundi
aplican las fertilizaciones ¢

¢
cane arable del suelo)d.

Para la interpretacidn estadistico de los resulta—-
dos, se establecieron cuatro reveticiocaes por tratamien—

t0o ¥y =e¢ les prooorciond un manc jo conforme 2 un disefio -~
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exnerimental completamente al azar. Para el endlisis de
la informacidn se consideraron las cuatro orofundidades
de muestreo en el »erfil del suelo por seoarado, de tal
maners que los tratamientos se dividieron como se indica
en el cuadro 8, esto nermitid observar la distfibucién
de los elementos y las demds caracteristicas en el ner—-—

fil del suelo.

Cundro 8. Divisién de los tratamientos segin la oro

fundidad de muestreo en el overfil del -

suelo
Pragommiento 'j;ggcfnxfiﬁuﬂ (em)
Testifgo, sin composta o 0= 20
0.~ 40
40 = 60 -
60, = 80

20 tn/Ha de composta

"'60 Tn/Ha de com-osta
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Los Tratamientos se distribuyeron al azar en las -
columnas de suelo y finalmente se les anlicé agua. La
distribucidén de los tratamientos se presenta en el si-

guiente cuadro.

Cuadro 9. Registiro de los tratamientos

) Repeticiones
Tratamiento

I II ITI v
Tegtigo, sin commnonta 1 5 S 11
20 Tn/He de composta 3 4 7 12
60 Tn/Hz de composta 2 & 8 10

3 a 12= Ndmero de columna (unidad exverimental)

4.3.4 Anlicacién de riegos.,

Dobido 2 que la finalidad del exXperimento es eva--—
luar la distribucién de los elementos disvonibles de la
composta, sin esperar a gque por la mineralizacidn de 1la
materia orgénica ubiese un asorte mayor de éstos, se con
sider§ conveniente aplicar cinco riegos a saturacidn con

intervaleos de 15 dias cada uno.
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Una vez establecidos los tratamientos se srosorcio-
naron los rieges, colecuundo el arun gue se lixividé de
cada uno de ellos en recinientes cue se colocaron en 1la

base de las columnus (Yipgure 6).

£l volumen de¢ =gua nue se aslicd en el orimer riego,
se determind en funcidn del essacio osoroso del suelo h'a
se considerd une eficiencia de s=nlicuecidn de apus del
50 Wi del segundo #1 rcuincto riepo, el volumen @alicado

fué igual @l volumen lixiviado en el riego inmedisto an-—

terior, es decir, nuevuamente se saturd de agsus 2l suelo.
A 103 1lixiviadoS qgus 58& obbuvieron en Chda ricgo ¥
$ratumiento, =e les midié el o' y conductividasd eléctri-

ci, pars anplizer su commortimieanto a lo largo del exoe—
rimento, @31 como var: infferir el nosible arrastre de

elementos nor lixiviecién del apuzn de riego.

4.3.5 Pardmetros de evaluacién.

Los pardmetros de evaluacidn se aresencan et el

siguiente cuadro.
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Cuadro 10. Perdmetros de evaluecidén

Lixiviados Conductividad eléctrica (mmohos/cm)
oH
Suelo Materiu orgdnica (%)

Nitrdgeno toctal (4)

Pésforo wusrovechable (n-m)

Potuasio incercanmtistle (me;/lung)
C.lcio intercambiable (meq/1u0g)
Magnesio iatercemtinble (meq/100g)
Sorio inturcascisble (me./1u0g)
Cuanacidanr de Interc..tio Catidnico
Total (meq/100g)

oH
real (en agua en relacidn 2.5:1)
nsotencial (en KCl en relaci”n

2.5:1)

Conduciividad elécsrica {(mmoho:s/cm)
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4.3.5 Determinaciones en les lixiviados y andlisis
de suelos.
Las determinaciones en los lixiviados y los andli-
sis del suelo, se reslizaron utilizando las siguientes —

téenicas.

1. Determinaciones er: los lixiviadou.

Conductivicda eléctrica; se mididé con un -uente de -

T

conductividus eléetrica, con cons.unte de celda ¥= J.1 =
‘o
25 “C.

pH; se midié con un notencidmetro.

2. Andlizis de suelo

Materia orminica: se determind oor oxidecida con A3

cromato de notasio 1 N, nor el método de Walklevy-Hlack.

Nitrégeno total; se determind »or cdigestidn y desti

lacidén nor el método de bicro-Kjelduhl.

Fésforo aprovecheble; se determind nor colorimetria

utilizando el método de Olsen.

~otusio intercznbictle; se realizé 1o extraccid: -
con acetato de amonio 1 W pii=T7 y =me determinéd por Il.uno-

metria.
Cualcio intercamtiable; se rezlizd la extruccidén coa
acetato de amonio 1 N pH=7 y ze determiné onor volumetria

con ENTA.
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Magnesio intercambiable; se remlizd la extrrcecidn con
acetato de msmonio 1 N nH=7 y se determiné nor volumetria

utilizzndo EDTA.

Sodio intercambiable; se realizd la extrzaccidn con

aceteto de smonio 1 N oH=7 y se Ceterniné nor flamometria.

Capacidud de Intercumbiro Ceatidnico fotel: e deter—
miné por saturacidén con cloruro de calcio 1 N oH=7 y vo-

lumetrfs utilizando EDPAL

pH real; se midiéd con sotencidmetro ea una relacidn

apuassuelo de 2.5:1 .

2H ootencial; se midio con potencidmetro en wian solu

cibén de ¥XCL 1L N oH=7 y en releecidn 2.5:1 .

Consuctividéad elécorica; we midid con ua »Hienie de
coaductividad eléctrica, con constante de celdén ce K= 0,1
[
a 25 "C.

4.3.7 andlisis estedistico.

El andlisis estadfstico se realizé‘co;forme £ oun —
arreglo exnperimental comuletamentelai'azhr,‘& un nivel -
de significancia dey{ =0.05 y 0.0%. La combarscidn fe pro
mecios se realizé semin el métolo de Pukey & lor =ai-mos

niveles de significancia. . -
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‘5. RESULTADUS

Los resultudos obtenidos en el truba jo experimental,
se npresentan en '1los. cuadros. del il al 14 3 en las Tigu-
ras de la 7 a la 25. :

Cuwdro 11. Conductividad eléctrica y oH de los lixi
viados obtenidos de las column:ss de sue-

" lo durante el exverimento

No. de  ©Coaductividan nH
Tratemiento . eldctrica (%) -
riego (%)

(mmohos/cm;

1. eatigo, sin comnoste 1 1.7 7.35
2 1.12 7.70

3 1.09 7.68

4 1.2 T.73

5 1.04 7.79

2. 20 Tn/Ha de composte 1 2.12 ©7.45
I : 2 L.z 7-75

300000 7.50

a4 1.2z 7.75

5 S 1.06" 7.80

-3.03 7.30
“1058 7.5¢%

3. 50 Tn/Ha @eﬂdpmopstﬁ oL
: e
N0 R S5 7.55
A ‘
5

1.34 7.79
1.08 8.08




Jurdro 12, Resultados de los andlisis quinicos de 1ns columnas de guelo
(. X 'de cuatro repaticiones )

Sekic " Profun- Materia Hitrdgerno "éaforo . Potasio
'J.‘re.‘ta.miaynb;o‘v t coedi L didad orgdnica total aprovechable . intevcambiable
: (em) (¢ (5 (ppm?) (mea/100g)
Lestigo, sin composta . O = 30 174 713 B 1o B E n.79
) " 20 - 40 N.91 0.7 5.7 : 0.33
Cani- 80 .17 L0005 8.3 0.14
60~ 87 0017 004 5.6 "6
20 Tn/Ha e composta 1,36
: Hek 0.24°
N2
fa,n3
A3
R
.07

09



cuedro 12. ( Continuacidn )

Profun- Caloio Mngnesio Sodio
Tratamiento didad intercambinble intercambinble int’er'cambiable
P “(om) - - {mea/170g) (meq/100g) ... (meq/100g) .«
1. Testigo; -sin composta O = 20 9.6
s 20 - 40 11,2
B0 00
Tt

=gn

19



Sundro 12. - (. Continuasién )

Zonductividad

o Profun-— ’}rzgnci‘ded de Inlter- . pH
Sodidad cnpnbio Zatidnico an ngua . en K71
(ca? Tostal (meg/177g) (2.5:1) 7 (2.5:1

-Eléctrica
Y (mmohos/cnm)

1. .23 156.9 7.40 7.1
: ~an jA.2 7.39 7.19
~ 6" 13.9 7.64 7.40

- 80", R .06 7.94

e

Gr=en a7 7.41 7.3

mupR

L.n.59
0.48
054

2s




Zundro 13. Contenido de elementos nubtritivos en los primeros 27 cm de profundidnd

del suelo (capa arable)

*Nitrdgeno **Féaforo ‘'Potusio 'Calcio "?-’[agnesiu.‘.~ff'!sibdib

Iratamiento (Kg/Ha )

(Rg/Ha) (Fa/Ha)  (Re/Fa)

PTestigo, sin composta 2 886
20 In/H:: de compostn 3 108
60 Tn/llh de composta 3 330

5736 19041

4 204 1.399.6
4 224 1 T65.0

*Nitrégenc total
**Pdaforo aprovechable

‘Cationes asimilables

€9




Cuadro 14. Evaluacisn 3e la *fertilidad de los mriaeros 20 cm del suelo
(capa arable? : - ' :

Tratamicnto itrdgeno

Tectiso, sin composta o

20 n/Hs de compouta k4
60 In/Ha de comnosta .’41 

*3esuin tablas del Departamentio e suelos’ de’;‘.II\.IIAl."
M = Mediano » :
IR= Wedianamente Tico

Extremadamente "ino

V9



C.E. 3
(mmohos /cm)

Figura‘




2

Testigo, sin composta

ZqiTn/Ha de composta

‘60 Tn/Ha de .composta

8.0
pPH
7.5
Figura 8.

pH de los lixiviados

s
ntimero-de. ri

3

egos -

99
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profundidad del suelo (com )

% de materia orgénica

1.0 2.0

i L

N
[=]
1

>
[=]
i

]

i

i

b

80 J 1

Figura 9.

Testigo, sin composta
wmw—- 20 Tn/Ha de composta

—~+—.— 60 Tn/Ha de composta

pistribucién de la materia orgé-
nica en el perfil del suelo
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2 de nitrb6geno
0.05 0.10 0.15

20

40

604

Profundidad del suelo ( tm)

80 |

Pigura 10.

Testigo, sin composta
———-—20 Tn/Ha de composta

~=~.- 60 Tn/Ha de composta

Distribucidén del nitr&geno en el
perfil del suelo
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Profundidad del suelo ( tm)

ppm de f6sforo
5

o 5 10 15
T T
i [
1 /
/! i
/ ,-’
7 B
20-1 / //
-"
/"
40 1
Testigo, sin composta
60 4 = 20 Tn/Ha de composta
i
\li —-e—v= GC Tn/Hz de composta
1
I
80 "

Figura 1l. Distripucidn del fbsforo en el
perfil del suelo
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Potasio ( meg/1004q)
0 1.0

(tm )
N
<]

o

Testigo, sin composta

Profundidad del suelo

we== 20 Tn/Ra de composta

—-—-= 60 Tn/Ha de composta

Figura 12. Distribucién del potasio en el
perfil del suelo
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Profundidad del suelo ( tm})

1
=)

S
L

Calcio ( meg/100g)
8 10

2

(™
N

()3
0

80!

[t TSP

‘Testigo, san composta

z 20 Tn/Ha de composta

60 Tn/Ha de composta

~—

Figura 13. Dis;:ibuciénrqgl'calcio en el

perfil del suelo
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Profurdidad del suelof tm)

Magnesio ( meq/100g)

0 2 4 6 8
T T
Pl
1 1
I
|
\
\‘\\‘
N
20 4 \\.‘
L
4
h
i
]
40 ”
d
tld
P
I"f'
. /.
/-,i,' Testigo, sin compost
60 ] iy
/ i m— 20 Tn/Ha de composta
i1 .
'l i v—w— 60 Tn/Ha de composta
1!
[
HE
HE |
804 [ ]

Figura 14 . pistribucién del magnesio en el
perfii del suelo

a
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Profundidad del suelo ( tm)

Sodio ( meq/100qg)
0.5 1.0 1.5 2:0 2.5

] N
20 4
40 |
/ /.' Testigo, sin composta
’ B
f . .
60 4 ! .,'/ w——w 20 Tn/Ha de composta
[
[ —=+—= 60 Tn/Ha de composta
{
B
il
ggd W 1
Figura 15. Distrikbucidn del sodio en el

perfil del suelo
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Profundidad del suelo { tm)

C.I.C. ( meq/100g )
0 10 15 20

N
o
N

40 4
Testigo, sin composta
60 4 é ———_ 20 Tn/Ha de composta
i
i: _____ 60 Tn/Ha de composta
[
t !
i
80 J i

Figura 16.'Capacidad de Intercambio Cationico
Total del perfil del suelo
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Profundidad del suelo { tm)

0 7 .'O 8 .LO
'
!
N
!
K
7
20
\
40 1 N
‘.
‘.
i
1
., -
60 J
Testigo, sin composta
———e— 20 Tn/Ha de composta
——e— 60 Tn/Ha de composta
80 4

Figura 17. pH real del perfil del suelo
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Profundidad del suelo (cm)

pH
0 7.|0 7.]5 8:0
‘ ]
H !
! i
¢ !
| /
'l 4
20 ! /'I
i 7
[ S
ro
i
Vo
1 AN
40 \ N
A N,
v
!
i
60 4 .
Testigo, sin composta
———~ 20 Tn/Ha de composta
—=~ 60 Tn/Ha de composta
80

Figura 18.

pH potencial del perfil del suelo
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Profundidad del suelo{ tmj

C.E. { mmohos/cm)

o 0.§ —_— 1.9
: '
)
]
I
/ 7
204 e
s,
./.
40 '}
]
4
i
T
i
{ Testigo, sin composta
60-4 ——w—— 20 Tn/Ha de composta
—c—ve= 60 Tn/Ha de composta
80 4

Fig@ra 19. Conductividad elBctrica del
perfil del suelo
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[: Testigo, sin composta
E 20 Tn/Ha de composta

60 Tn/Ha de composta

Figura 20. Contenido de nitr&geno total en la
capa 0—20 cm del suelo
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40 L
Kg/Ha

30 Tat
. e

+
+ -

- +

- + 4

- +
- = +

- s

SRl I

20 } | -_ 1 ..
- -
= + 4+

- +

Mo I R

- .

IR I PR

- +

= - + -
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- .
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- +
- - + o+

- -

iy B R

- +

. - + ¥

:} Testigo, sin composta

[E 20 Tn/Ha de composta

60 Tn/Ha de composta

Figura 21 . Contenido de f&sforo aprovechable en
la capa 0-20 cm del suelo
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10 f
Kg/Ha
+ o+
{ %100) +¥s
8 +
+ +
+
+ +
+
+ +
= e
- - - +
6 - + o+
- - +
bad +
-7 +o
- + o+
4% - - +
- + o+
- - +
- + o+
- - +
- PO
2 Iy i.:+
3 -7 +
- - +
- PR
- - +
- + o+
- - +
- + o+
- - +
- o+

Testigd, sSin composta

20 Tn/Ha de composta

00

+| 50 Tn/Ha de composta

Figura 22 . Contenido de potasio intercambiable
en la capa 0~20 cm del suelo
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60 |
Kg/Ha
+ o+
+
{ x100) + +
-+
+ +
#
40 -_- * +
- - + o+
—~ +
- - -
— +
- - + .
— +
- - + +
- +
- + s
- +
206 - v
- - + -
- +
- - + +
- -+
- - + -
- +
- Jr.
I — +
— - 4+ o+
- +
- i
- x

Testigo, sin composta

20 Tn/Ha de composta

i

50 Tn/Hla de composta

Figura 23. Contenido de calcio intercambiable
en la capa 0-20 cm del suelo
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Figura 24 . Contenido de Magnesio intercambiable
en la capa 0-20 cm del suelo
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15 ¢

Kg/Ha
( x100)

10

r 4
++

T
+

¥
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i
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Figura 25.

[: Testigo, sin composta
E 20 Tn/Ha de composta

[E 60 Tn/Ha de composta

Contenido de sodio intercambiable
en la capa 0-20 cm del suelo
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6. ANAL:ISIS DFE RESULTADOZ

6.1 indlisis de los lix:viados

Uno de los factores aue influyen en lz distrivucién
y origina las pérdidas de elementos del suelo, es el mo—
vimiento deccendente del agusn en el nerfil, deni<o 2 cue
al lixiviar a trevés de los noroc cdel suelo, arrastirn ent

clla ciersos elementos ya sea en zolucid: o en susaensién.

Estas -érdidas se nueden cuantliicar ansliz:nco el
agua gue lixivia del overfil. De l& misma manera, el arres
tre de elementos sor el sgu:n, se refieju en 1: coaducti-—

vidad v nH de 1n mismn.

6.1.1 Conductivided eléctrica de los lixivisdos.

Como se observa en lz figurae 7, la conductividad -
eléctricz de los lixivisxdos vue se colrctaron duranie el
ex-erimento, fué disminuyendo coxtorme se fuerna swvmen—
tendo los riegos; este deccenso fué atrasto del arimero
nl Ssepunfo riefo ¥y en los sucesivos se oresentd anulati-
namente vendiendo & permanecer coanstante, de tol m=nera
que lz curva aue describe este osroceso, sresenta un com-—
sortacienso asintdtico. Feia tendencie se observé en los
tres tratemientoc, sin embargo, fué mas sporeciable a me-—

dida oue uze incrementd la dosis de comhosou.,

mste comsortamrento se nuede explicar si se consice

ra 1o cHoncentrrcidn y solubilidad de las diferentern sales
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formades w»or los elementos en el suelo, y su:iniluencis
en la conductividad eléctrics ae lse soiﬁcibnes}

En general, de las sales oresentes en un suelo, las
nrimeras que se lixivian, ys sea en l1& aolicucién de rie
£0 o durente un oroceso de luvedo, son les de mavor solu
bilidad como leos cloruros u otras svles de sodio; noste-—
riormenie se lixivian las =sales de menor solubilidad , -~
ocurriendo primerce lu de suales de medinneg solubilided co
mo los sulfertos, y finclmente Ll de sales secunde-rics de
diffcil solubilidz=d, hasta slcanzar un eouilibrio entre
1n concentracién de sales del suelo ¥ su concentr:cidn -
en el aran; de estus sales, en concentrociones equivelen
tes en las soluciones, lac aue ogresentan unz mayor corn—
ductividad eléctricu son los cloruros, seguidas de lac -

de mediann v £iffcil solubilidzd.

Este efecto se observa en la conductividsd eléetri-
ca de los lixiviados, si se considera también gue el sug
1o cue se utilizd nresentdé (segiin una rieterminecidn cuw-—

litativa), un elevedo contenido de cloruros,

Por otra parte, los valores de conductividad eléc-—
triciz de los lixiviados, indica tombién oue la mavor =
Llixivizcién de elementos crmo sales solucvles, ocurrié en

ompnrativamence

el nrimer riego y en los siguicntes fué

menor, dismin.ycndo naulutinanente ‘en.fincidu dée 2u con-

centracién en el suelo.
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Al resnecto, Panin, citado vor Cervznces (1-c3),deg
pués de numerosos trazbajos experimentales, estzblece gue
la mayor csntided de snles de un determinrdo esnesor de
suelo que Se sujetea @ un ornceso de lavado, Se exirae —

con los vrimeros volumenes de agra que se tfiltra.

Este comrortvamiente en gencrol de lu curvia de lixi~—
vigecidn de seles de wa suclo, ni sido observido sor va-
rios investigucores. Henavides {(1977) ¥y Orozco {(1e¢74Y),al
evaluar lz rediztribucidn y pf-iidas de nitrdgeno en el
suelo en cond.ciones de invernadero, oUServaron gue en -
los dos primeros riegos (de cinco anlicrdos), se lixivie
ron las mayores cuntidedes de nitrédgeno, alcanrando nhas-
ta més del B0 % dcl total lixiviadn y en los riegos suce
sivos las concentruciones f{:eron compurativ.mente meno—
res.

De 1l misma manera, Cervanses (1483} y uicrz (1986),
al analizar le lixiviscién de sales durante un aroceso -
de lavzdo de un suelo ¢on problemas de salinidnud, travs-
jendo en lisimetros y columnas de cueln resvnectivamence,
observaren una mayvor concentricidén de sales en los nrimg
ros efluentes obtenidos, onredominancdo los cloruros, u en
105 volttnenes sucesivos la concentrucid.: de sxles fué -

disminuyendo nauleiinsmente.

Con basc en los resultwdos Ao conductividac eldéectri

ci' que se aresentan en lu figure 7, esta gendencis es
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gemejante en todos los trutamientos, sSin embargo, los va
lores de conductividad eléctrica de los lixivindos, Siem
pre son mayeres en la dosis de ¢7 Pn/YHe de gomos L, Se-—
#uidos nor los de 20 In/He y finalmente el testigo; las
cuusas que originen estve comportamiento son atribuidas —
al efecto de la comoos=tu, uentn cue lIs ceiildud del ague
de riego fué constante »ara 1.5 tres gtratamicentos, auangue

este efecto es significuiivo sélo en el onrimer riego.

6.1.2 oH de los lixiviwmdos.

Sepin los resultados gue se srecentan en i figurs &
los vilores Ge od de los lixivia os nresentan un comnor-
tamiento totalmente onuesto al de le coniuctividad eiéc-—
trica durente el exveriwmento, Como e wmede observur, en
los tres tratamientos, los vulores de »H en los lixivia—
dosg del orimer riego son menores al “H de lon sigiientes
riegos, los cuales fueron ascendiendo oaulutinamente -

haste -lcanzar los valores mevnres en el G'tino riego.

Este comnortamiento £e -uede atriluir al efecto que
tienen las sales solubles en la determinacidn del »oH, -~
Sepin Sorensen, citado ror Dinz (1246}, este efecto con—
siste en lu disminucidn Gel »HH conforme re incrementm 1l
concentracida de las scles neutras, srincivnalmente los —

cloruros (ejemalo: JaCli, @uCl, etc. ).
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En este trabajo, los lixiviwados que se obtuvieron -—
en €1 orimer riego en todog los tratemientas, sresenta—-—
ron un nH més cercanc 2 la neutrsliidad gue laos nocterio-—
res, 1lo cual se ptribuye a la mayor concentracidn de sa-—
les de fdcil solubilidad y nazturaleza neutra, mismas que
se manifestaron en su conductividid eléctrica como se -
analizé anteriormente, andemis, de ncuerdo con lo estable
cido vnor Ufaz (14E6), 2 1la interaccecidn de ectas sales —
con los cnloides org'nicos que son arracttrados or el

amua.,

En los lixiviados del segundo riefo, el nH =scendid
en forma notable y permanecid sin variuciones anreciables
hasta el cuarto ri-go, lo cuul indica que la concencra-— -
cidén de sales neutra: disminuyé y en consecueacia tam——

bién su efecto en el - fué menor,

In los lixiviados del uwltimo rie~o, el nH ascendié
anreciablemente y los lixiviados nresenteron un nH xlca-—
lino srincipalmence en el tratamiento de 50 Tn/Hn de com
nost2; esto se debe, semin Panin, citado ~or Dfaz (1GES),
al efecto de la lixiviacién de sales de mediana y dirfecil
solutilidad cuya reaccibn es alcalina, tiales como los -

carvonitos y biczrbonstos,

Esta vend-ncia se nresentd en los tres tratumientos

sin embargo, fué més nétable vara lz mayor Adonis de
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composta ( 60 Tn/Ha). En lox trutemientns 1 y 2, los — -
lixiviaedos s»resentaron valores de oH y un comnortamiento
seme jantes debido 2 que el efecto de la comnosta no fué

significativo.

6.2 Contenido de materia orgédnica en el

verfil del suelo

Al enlicar diferentes dosixz de comnosté de desechos
urbanos, uno de los ozrdmetros de mayor imnortuncia que
se deseaba evaluar fué el unorte de meteriz orgdnica ol
suelo, asf{ como su distribuciédn en el nerfil', ya que es
bien conocido el nasel gue ésta desemneriz y su influen—

cia en las caracteristicas del suelo.

Seglin los resultados obuesiidor, =e observe que,com»n
era de esverarse, las miyores cancidades de materio orgé
nica nermanecen en las cazHas sureriiciales del suvelo ¥y
dismianuye su coatenido coin la rofundidad del onerfil (fi
#uri 8), lo cuul es8 congrucate ¢nil lo obServado 10r tu—-—
merosos investigadores., Esto se exnlicz s5i se consicdera
que, en forma similar a las condicinnes de campo, 1l& -
anslicacida ée comousta comn fueate de materis orrinica -
se ‘rezlizé en la caau uunerficial'ﬂel suelo (OD-Z0 cm de
1la columna), y su contenidéo en 1x- canc: inferionres se
debe fundumentalmense wzl arrastre do Ccomouestos oralai—-—

cos vor sercolwcifn del em
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“or otra narce, hav una correlacidn lineal (al 5 w
de significanciea) entre doris de comoostz v el conienido
de materia orgdnica en 1los orimeros 20 cm de suelo (fi-
gura 26), lo que indica gue el contenido ¢e materia or-
génica en la capa arable del suelo se incrementa confor—
me aumenta lo dogsis de comhovva, sin emburgo, ecte aumen
to sblo es significative ( & un valor dexA=0.0%) cunndo
se anlican 50 Tn/Ha de comrosta y no hay diferencis észg
disctieca envre los tratumientos 1 y 2 21 5 » de simmaifi-—

cancisa.

6.3 Distribuc16d>de 1os‘eleméntbs en el

perfil’dgljsuélo,

En general, los elementos Qréseppén uan’ tendencie -
seme jante en su distribucidén on el ﬁerfil{ excento neaue
fias variaciones ovaraz calecis ¥ magnesid, indenenéinntemeg
te de l1la dosis de comnosta mnlicadas sor otra narte, ea-
%2 mismi tendencin se observa en lesbdemés caructerfoti-

cast del ~erfil del suelo,

6.3.1 Nitrégeno.

Indenendientemenie de los tretamientos, ler mayores
concentraciones de nitrégeno. se . vresentan en los orime-
ros 20 cm del Jerfil del suelo, si bién su concentrecidn

se incrementa a medids aque aumente li- doris de comnosta;
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en las canas inferiores, el contenido de nitrfgena dis-
minuye rdnidemente hsste permanecer casi constante (figg
ra 10), y no se observé difereacis entre tratamientor , no
obtunte que la lixivacién de este elemento, segin Prat
(19¢4), también denende de 1z cantidad abastecida al sue

lo.

Lo anter:ior se exalica si se consider: cuz en gene-
ral, el contenido de nitrigeno estd esyrechwmense relacin

nado con el contenido fe materia orsinic: en el nerfil.

La meteria orginics libtera el nitrdeeno ea for
ghnicas nor los »rocesos de la mineralirzsecidn, en los —-—
cuales tomzn oarte y desemvesiann un navel fuadamental los

&anisaos del Suelov; de esto se reteblece que eL
contenido de nitrdgyno en lugs caHas iaferisres deqende -
en gran medidén de la disoonibilidae de oxigeno v rde la -
voolecién de microorganismor nitrificintes, ademdc el
arrastre a de luu diferentes formas de nitrdreno en 1w -

solucién del suelo.

41 revoecto, «~rd=zkani et egl. (1973), -1 evaluar 1la
oxidecidn de nitritos (No;) a nitratos (WQS), en colum—
nus de suelo, observaron cue la concentracién de NOE ce—
crece r¢ridzmente en lou nrimerqﬁ centimetros, "osterior
mente hcoy una disminueidn gradual pasts nerarnecer eu Vi
lores constintes a meyores nrofundidcdes y atrimuven es-—

ce comnortomienco @ le Aisnonibilid .~ de oxigeno v mevor
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actividad microbiana. Un comqaoruamiento semejunte ocurre
en la mineral!izscibn de la materia orglinica con la nro-
fundidud del Herfil del suelo.

Con base €n investiguciones de 1os minmos autores,

resaecto a1 movimiento de los ianec amonio vy nitrato en
el suelo en uusiencia de pitrificacian, ériog supreren -
cue el intercembio idnico en comuinacisn con el fluio de
jones en solucidn, oueden considerurse n.ruo exolicir la
fluctuncrén en 2

fil.

voconaeniracifn de niurdreno en el ner--

e 1 misme nanera, Kinjo et 71i. {(19871), @l evaluar
el movimiento y distribucién de nitrutos en columnas de
suelo, ovservaron que ia sroefundidan méxim: de concentra

cidn de HG; era en los srimeros centimetro- ¥ engoater-
roa muy n%0co 103 en l:s cuansag inferiores, o nesar ¢ oue

este idn fe mieve libremente con el ayma, ¥y atrivuyen

tel comportumiento . 1i habill

il del surlo Er: A4S or--
ber este elemento,

6.3.2 Fésforo.

Te 1o

Sma manera qué"elfﬂitrégénp;ukas meyosyen, -

concrnuracicaes dn dsforv mermsnecen . en Lol arimeros 0

cm ée arofnndicad y @ innye sbruitzmente; ovterioracnve
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sresenti un descenso waulitino y finelmente osermanece —-—
sin variaciones aprecisbles k muyores vrofundidzdes- (fi-

fure Y1),

Esto se debe a oue eirfésfafo"éé'hd,él;ﬁeﬁto-éséo -
mévil ¥ generalmente nermanece cerci del iugar'ﬁebanlici
cién, debido a cue tiende a reaccionar en Lli mayoriam  de
los suelos y forma com-huesto:: avco Solubles al combinar- .

se con fierro, aluminio o calcio.

ntro factor cue 82 debe coasiderar e: 1l textura - -—
del suelo; en suelos de textura fina, como el gue se uti
1lizé en ecte trabajo, el movimiento descendente del fSs—

foro es més resiringide sue en un suelo-2renoso.

Lz concentracién de fésforo en lozo primeros 20 cm -

del suelo es varisule, depenﬁiqnéo‘de Ledorin fde comI0r

ta, ain embargo, en 1las cavas ianri6*e’ su-contenicro es

cusi const:nte nara todos los t:gtamlentds.'

6.3.3 Potasio.

Como sf obgerve en l» fisars 12, Loz movores canti-
dades de potusio se vresentan en los Tarimeros-2?0:cm - de
orofundidad del suelo y en las ciwms inferiores “disminu-

ye naulstinamente hanta nerminecer cF8i conftante. Isto
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se debe en parte, a acue el potasio, pese 8 que es un idén
monovelente, ouede ser fiiudo 2or el complejo de inter—

cambio y disminuir su lixiviancidn. .

De la misma manera, en la misma figura se'nuede ob~
servar gue oun cusndo & una mayor dosis de comnozta la
adicién de potasio fué mayor, su lixiviuzcidén o lan cavas
inferiores no presenta vari:sciones sipgnificativas entre
los tres tratamientos, ~uesto gque su coacentracién en es
tas canas es cusl constante nara tordos Lo tratemientos.,
Este comnortamiento se exolica debido a la influencina de
1~ meterie orgdnica pece o que el idn k¥ es retenifo con
menor intensidad ~or el humus en comnurnscidn con otros -

+ L 4

S AMAO Anma al (Oa v 0l Yre
Ione gomt oL v M) “ S -

6.3.4 Calcio y Magnesio.

1 celcio v el magnesio tienen un’comnortamiento se

me junte cn el oexrfil del suelo, y:wrg*gntan,v;fiacipnes

con resnecto al comnortamicento de 10t Aemé&s elenentos.

Como se observa en la flgura 13, las mayore concen
ﬁla chpa 20-40 em de

traciones de calcio se nresent&n
profundidad del suelo, "obre todo Pn'loq tragamlentos 1
y 2. Esto se debe & que al 11x1v1°rqe es temcﬁtidn; aarte

miede ser rezdsorbitioc nor el comnlcno éhsorbente en -
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alguna czoe inferior del perfil como es el caso del ho-
rizonte B; en evlte caso el c.lcio es retenido en la sec-—
cidn 20-40 cm de la columna de suelo y & marores asrofun—
didades 1la concentracidn de ecte elemento disminuye h's
permanece sin variaciones simificetivas entre estos tra

tamientos.

En el tratamiento 3, este comnortemiento es comaen—
sado por la mnlicacibn de commosta en mevores ¢ ntidodes
nuesto gue tombién ce incrementa le udicidn de ¢ . icio; -
aunado & esto, Se debe considera ogue este catidén por ser
divalente, es retenido con mayor energia en comnaracidn
con los cationes mo:novalentes por Lo fraccidn de inter——
cambio de la materia orgdnica, sin embargo, la lixivis——
cién de este elemento tamblén fué mavor que en los demds

Lratumientos.

En el caso del magnesio, como se obrserve en 1ln figa
ra 14, presenta une tendencia semeionte en =u distribtu~-—
cidn a la dc culeio, d4bido en nwrte @ cue tvambién es un
ce.tién divalunte; sin embargo, =obre todo en el tratnmien
to 3, lz influencia de la materia orgénica ec menor oue
en calcio, ez decir, aiin cuando la mavor dosis de comnos

te 1levé imalicito adicidn de mrgnesin en le

can:s suserficial, la mavor concentrazcidn de este elemen—
to se oresenta en la co-.a 20-40 em dc la columna de sue-—
lo, esto sSe opuede «xnlicar ©i se coasicer: cue el idn Mg++
es Tretenido coi menor intensidad 9or el numus en comra—-—

. . + 4+
racién con el ién Ca .
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En los tratamientos 2 y 3, lan concentraciones de
magnesio en la columna de suelo, son semejantes y ambos

‘son superiores al testigo.

6.3.9 Sodio

Este elemento presents una distribucidn semejunte a
la fe la mayoria de 1lo0s nutrimentos (figurz 15), y de la
misma mrnera, las mayores coneentricinnes de sodio €e -

observan en la cana sunerficizl del suelo.

Los tratamientos 1 y 2 vresentaron un comnortamien-—
to ¥y concenurucidin dc rofio en el cerfil semejmnten; en
el tratumiento 3, el incremento en la dosis de comnosSta
también corresnondid a unz mi-vor concentracidn de gortio
en el nerfil, y de lz mizmu meneri: nresentd uns tenden——

cia semejante a la de los trateamicatos anteriores.

E3 imnortante sefinlar aque el conteniso d¢ s2adio en
las columnes de suelo, sovre todo en 1la cuara superticizl
en todos los tratamiencos también Fe debe & la culidad -
del s#gus de riego gue se utilizé, la cual adn cumido ore
senté una conductividud eléctrica buja (ver apéndice), -
vosiblvmente conuenis una znreciable cantidad de sosiia,
ouesto que el contenidco inicial de sodio en el suclao fu

mas cien dessrecinble (Tigura 4).
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6.4 Efecto de-1la comuosta de desechos urbanos
en las carecteristices quimicas del suelo

en el trabajo exserimental

Segin se observa en el cuadro 13 el conteniro de
elementos en los orimeros 20 can del suelo, se incrementd
en funcidn de la dosis de comnostn; de la misma monera ,
las demés caracteristicas cel suelo sufrieron modifica-

ciones anreciables (Cuaaro iz).

Z1l efecto de la composta en la coaceatrwcidn de ni-
trégeno, fésforo y votasio fué altamente significativo
(£ =0.01), sin embargo, overa los dos »rimeros este efec—
to s86lc se observd sl adicionur 90 Trn/He da comhosto, ce

gin se observ$é al reatizar la com—:aracién de oromedios,

En el contenido de notazsio, &mbo: niveles de aplice
cidén de composta son suneriore’ ai testifEo y @&l micmo -
tiempo hay diferencia entre ellos al 1 % de significincia.
Pars el caso de calcio, magmenin ¥y sodio, no nubo efecto
de tratawnicato, ulin cuvado si huto iacremento en su con—

centracidén en esta cana del suelo.

Indenendiontemente de lns orueb de significancisz,
en gencrazl se observa aue la s&nlicacidn de comnosTz  de
desechos urbanos incrementz la concentracién de nutrimen

tos en lug canas surerficinle: d~1 9erfil del rsueloserto
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se explicu, Si se considera que ademés de sus orbdHniede-—
des fertilizantes, su efecto se extiende d¢nido a su
soorte de materiu orgénica al swvelo, cuyzx influencia en
1la nareservucidén de nutrimentos fisponivles en el suslo,

ha sido seflolada por varios autores.

Con resnecio & lu cuncidud de intercumnio catidani-
co del suelo, €ésta aunentd zungque no signiticativemeale,
sin embarge, Se observdéd un incremenios de mic de 2 milie—
yuivalentes gor ciela unidad do % de materisnn orgédnica, lo
cual coincide con lo seficlado vor Arnau’ y Senhton (1972),
este efecto =6lc se obuservé al anlicar 60 Tn/Ha de com——

nosta.

Con resosecto al efecto de la aniicrcidn de comnosta
en el oH, a2l anali~uar su comvortamiento en el nerfil del
suelo, se observa que en cl tratamiento 1 el oH se vevig
fluenciado nor el wsrrastce A2 ioaes nor lixiviaciéng al
emigrar sobre todo lou cationes aleslinos y zlcalinote-
PR

R : . + :
rreos, los cuales non substituidos ~or innes B o sl N

a¢ nrovoca la acidificncidn de lan canas suneriiciales ,
sin embargo estos -ucden ser readsorbidos tembién en al-

guna cops inferior, como cucede en este tratamiento.

En los tratamiontes 2 v 3 este efecto estuvo eomnen
sado gor la adicién de moteria oradnica nor la comnos b,

Durante la minerulizzseidn de la materia orginicaz, osueden
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anarecer gales solubles ya sea de naturalezs neutra, 4ci
da o bésica v en general éxtas, sobre todo las de natura
leza neuira, tienen un efectn acidificante devido a que
el caetidén de la szl se intercuambia con loc orotonecs ad--—

gsorbides en ios coloides del guelo, nor ejemnlo: si tene

mos arcilla-H + KCl {2cuoso) m=—= arcilla-K~ + HCl, y
nuede haber nor tanto wl deicenso en el nH, ia embareo,
las sales también aumentan la fuersu ionica, en consecuen
cia disminuyen el coeficiente de actividad “Je log iones

Yy el oroducto iénico del asm.u, 10 aque llova coansiso un
aumento del pH, e:3 decir, nry unuy disminucidn de la ac-
tivided de los ionen u*; del balunce de estons dos efec-—
tos nuede resultar gue el nH fea manor, imAal o mavor al
gue tuviera sin el efecto de lan srlez: ento lltimo ex—
nlica aque el oH dC CIHL0S LraLumlenlos Sed mEYOr Con res-—

necto al tessigo on 1o orimeros 22 cm rdel suelo.

©Por otra varte, es imnort-nte sefialar oue @1 incre-—
mento en el »H del ~uclo tumbién se debe en gran medidn
al »Y de la comno: te, el cual es mayor gue el del =zuelo
segin se puede observar en lo~ cuadros 5 y 5, »nor o -~
tanto, un incremento en lz cantidad de com-outu aolica-

da lleva imnlicito un aumento en el nH del suelo.

Con resonecto a la Coaductividad eléctrica del suelo

camo se observa en la tizara 16, les dos Adosis de comnosta
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tuvieron un efecto altamente rignificutivo en enta carae—
terfsticiz, 210 se [A2be a nu alevada concacwivided elée-
trica (cusdro 6), aungue si v1én no llegan a caus.r Pro-—
blemas de salinidad en el suelojsin embargo, e: probvable
que @9aliceciones continus fe este nroducto ni renercutan
en la salintdad de los suelos, zoore todo i nn se les -

nronorciona un mane jo zdecundo.



7. CONCLUSIONES ¥ RECOMSNVACIONES
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7. CONCLUSIGNES Y RECOMENDACIONES

1. Alrutilizar columnas e suelb ¥y anlicar direfen-—
tes biugos, no se modificé 1a tendencia en la distribu—-—
cién de elementos nutritivos en el nerfil fel suelo;  sin
enburgo, oi hay varizciones en su concentracidén ea lo- Al
ferentes nrofundidades de mueztreo, esto se obnerva al -
comnarar el suelo antes ¥y desnués del tratamiento {cuadro
5 y testigo cuadro 12), lo cual se atribuve @ le infiluen—
cin de la o+lidud y cerntidid del srus Je riego utilizandae,
Por otra sarte, es importante realizar mds investigacio—-
nes al resvecto en condiciones de laborutorio o invernade

Lt

ro, nuesto aue constituyen unr pguin imanrrtante en rel
cidn a 1o que se nucde csperar de investlgocivaen en com—

NO.

2. Durante el oaroceso de lixiviacién de elementos —

del perfil del suelo nor accidén del agua, las mayores can

' tidades Se lixiviaron con los arimeros voldmenes aue se
anlic:ron, 10 cual se munifestd en i conviuctividad elée-—

trica y en el »nl{ de los Lixiviados obtenisos, La lixivia—

de elementos fué pronorciona! a la cantidad de los mismos

avlicitdos al suelo a través de la comaostaz: aor 1o que es

recomeandatle realizar andlisis mds comnletos de ios 1ixi-

viades, los cunles indicirdn la concentracidén de lqs_ele~

mentos que se nierden nor este mecanismo,
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3. Lz aoliczacidn de comuosta de desechos urbanos, no
modifica 1a diztribucibn de elementos nutritivos en el -
verfil del suelo, la cual oresenta la misma tendencis en
todos los tratamientos, sin embargo, aumentd las concern—
traciones de elementog2 en los orimeroz 20 cm (cfpa arable)
lo cual imnlica una mayor fertilidad del suelo:si bién -
este aumento sdlo fué significativo al aslic:r 60 Pn/Ho -

de componta.

4. £} cfecito éc loa comvosta de dasechos urtanosns en
las caructerf{sticas quimicas del suelo, se manifesté al
eumentar su capacidad de intercsmvrxio catidénico, el oH -
real y onotenciel y 1l:i: conductividrd eléctrica, si cién es
te aumento sélo fué sigmificativo en ectis don Mlvimus cop
racterisiicas, oor lo cue ec ~robavie ague al rTealizar anli
czaciones continuas y en cosis eleveras de comnosta, debi-
do a su elevado contenido de sules, se aresenten sroble—.

ma:s de salinidad en el suelo.

5. Consionerandn este trabazio como un estudfio areliwi
nar, ez neces=rio evialuar la calidad de La comrosta 2 uti
lizar en este tino de investigaciones, debido a2 cque su ~
comnosicién influye en forma determinante.en lzs caracte-—
risticas del suelo en oue se a.liea, lo cual nns ATonor—
cionard un narametro de roeferencin de lor nosintes resul-

tados al hacer anlicnciones en c:mno.
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6. ¥ necesario eviluar en cumno Yy durante neriodos
mé&s largos, el efecto de 1z comnosta de desechos urbanos,
nués si bién modifica benédficamente lat prolicacces del
suelo, la calidad de ¢sta tambidén nodria influir en forma
negativa, ya gue los desazchos urbanos contienen altas con
centraciones de contaminantes, los cunles no son elimina-—
doa cdurante el nroceso de comaosteo vy nueden acumularse —
2l hocer aslicrcicnes continuas, v ocagionsr »Hroblemas de

toxicidad para loz cultivos.
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LILENADO DE LAS COLUNMNAS DE SUZLO Y DETERNINACLON
DEL VOLUMEN Di ASUA APLICAT).

Pera el llenado de 1as columnas de suelo v determi-
nacién del volumen de agus unlicado, con una eficiencia -
de anlicacidn de agfgua del 50 5, se utilizd la sisuiente

me todologfa:

1, Se devermind el volunen de la coLumna, consideran
d0 para ello secciones de¢ une longitud imcl a las srofun

didades de muestreo (U-20, 20-40, A0-60 y 50-20 com).

a) Didmetro de 1la coluama: 10 cm

©) LonFitud de cad:s seccidn de muestreo: 29 cm

¢} ¥olumen de vnd& raocidn 22 muestree: 1 BT7O cm3
2. Se determind, en funcidn de su denszidad aareate

(cuadre 9), el a¢so del suelo nacessrio narz llenar e

volumen de la columni, considerasnco fde la minsma manera -

las cuatro profuncidadesn de muestreo nor sennrsdo.

i, 3e caleuld €l » de ecsoncio nornso del, fuelo {cua—

dro 5 ).

‘Peoricamente, del total del % de esoacio porozo fde —
un suelo i cawacidar de camnao, el 50 % esgarfn ocunvo -
oor agus y el 50 5% nor uire. En este caro tendriamos:

Profundidad 0-20: ' de esamecio nerosos »2.78

A

v de enNGCLO N0ToR0 new:

o nor . gua=&.390

0 de esnacio noreso ocunado nor ¢ire=26.39
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Exnresado en volumen tendriezmos lo siguiente:

srofundidad b—zb: Yolumen total = 1570.79 cm3
3

Yolumen ocupsdo gor suelo = 741,73 cm

3
3

Volumen ocuoaedo sor agua = 414.53 cm

Volumen oci:nado nor aire = 414.53 om

Se considerm una eficiencia de anlicacién de agua —~-

del 109 <5 cuando se a-lice el volumen necessrio nura man-—

tener el susto & canacided de cemro, £in que hayz ecscurri
v 2 medida gue éstz disminuve, se incrementa el -

miento:
daebico a ~ue & menor eficiencin Je anoli

volumen =nlicado,
38 de apun Jo0r escurrimiento.

cacidn heyv mayeres +&rdi
sars una eficiencia de anplicacidn de

=gue del 100 w», se zolicarian 414.53 cm3 de apuz. Para -

En este caso,

una eliciencia de aolicacidn de agua del 50 .», tenemos 10

sipuiente:

100 % dé-eficiencia de
anliecnciba’ ’

414.53 cm’ de agua’

cfiéiencia1de'
1'61’} ; = . .

Los resultsdos se sintetizan en el wiguiente cuvrYo.



Zucdro 15. Cantidad de suelo y amua utilizados en 21 llenado de las
columnns y aplicucidn de riezos

Profundidnd Densidad.aporente  Teso del suelo espacio poroso  Volumen de mous
Cem): oo :(g/cm3) () " (€A nplisndo (em>)

o - 1.745.15 52,78 829.06
292 : 979.25 U is1se T Biauor
an = 1 82~.12¢ L "‘52.}13, B R PENCT
& - 1881.81 Ca9i68 o 7mau3T

Condiictividad eldctri
ol dol afua

et
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Cuedro 16. Anflisis de variaza nara el contenido

de materia orgénica del suelo {(0-20em)

- rp

* . .C. Jh. F.C.

FoV. G.L 5.C c.t S .05 o.01
Protamientos 2 0. 6C¢a25 QL1741 7.5 A.20% 8.92Zns
Error g 0.22087% 0,24519
Total 11 0.5903

esimmifiicativo

ns= No sifmificativo

Cuzdro 17. andlisis de variun=za nmnra el coatenido

de Niuvrépeno del suelo (G-20 ¢m)

FT

F.V. G.L. 5.C. C.u. F.C. 0.0% 0.0l

_1 - '
Trutumientos 2 1.01l67x10” ').ubxl()4 12.65 A4.26% 8.0z
3-533x164 3.92x155
Potal 11 1.37x10°

Error

\D

=lignificativo

«riltamente simnificative



Cuadro 1l¥, anflisis de varianza narz

de férforo del sueleo (0=20 cm)

123

el conteaido

T
F.V. G.T. s.C. C.M. F.C. 4. 45 o0.01
Tratamientos 2 1.81¢6 O G088 6.5y 4.28*% £ .02~
Irror ) 0.3079 0.0342
Total 11 2.1275%

*3ignitficativo

w»pltomente sigcnificativo

© Cuedro 1Y9. Anftlisis de verianz:

para el contenido

de potasio del suelo (0-20 cm)
~ " - »T
F.V. G.L. 5.C. c.r. F.C. o5 n.m
Tratamientos 2 0.26622 0.1331r 86.17 4.26% B.0Ozwa
Error : g 0.145647 0.01627
Total 11 D.4127

*Significativo

*waltomente sagniiicativo
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Cuadro 20. Andlisis de variaaza nara el coatendido

de cnlcio del suelo (0-20 cm)

F.V. G.L s.¢C c.x F.C FI
. .L. .C. N ‘€. 5,05 o.o1
Tratumiencos 2 13.949 5.772% .22 4.26= &.02as
Error 5 8.933 0.9<26
fotal 11 2RLATF

*Significativo

ns=no sifmificativo

Cuzdro 21. andli=is de vari=mzs nara el contencido

de magnesio del suelo (0-20 cm)

N s " . FL

' G,L. S.C. q.l. F.C. 0.0% 0.1
Pravamientos 2 8.1547 4.079F 1.55 4.26ns &.02ns
Error g 23.6%9 2,627 &
Total 11 31.81¢

n8= no sipmnificativo
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Cuadro 22. An#lisis de varianza nars: &1 contenirdo

de sodio del suelo {(N-20 c¢m)

F.V G.L s, C.M P.C FI

V. L. .C. Ji. €. o5 o.01
tratamientos 2 N.13136 0.0669  4.05  4.P6ns 8.0Zng
Error a 0,092 0,1064
Total 11 1.0023

s#= no sieFnific~sivo

cuedro 23. sndlisis de varianz: ocara-1s Cnnoacidad de

Intercambio Catidnica del rusle (=20 cm)

- - < ) ) . T
r.V. [& P VI 5.C. C.h. r.C. 0.05 0.01
Tratamientcos 2 23.8¢ 11.445 0.7y 4L.2one: €.02as
Error Q 141.50 15.722
Total B & 135, 3C

nss no significativo



Cuadro 24. AnAlinis de varianze =ara el oH real

del suelo (0-20 cm) ,

b L .
F.F. G.%. SiC. o C.M . .05 0.1
Tratemientos 2  0.3031 . 0.1515 °13.77 4.26% 8.02r+
Error 9 Dvey Q.o ST -
Total 11 0.4025 et

*3ignificetivo
*+filtomente signiticativo

Cuadro 25. Andlisi.- de varienza asaro el oY aocenciul

del suelo (N-20 cm)

S o - Ca sy
V. G.h. 35.C. C.v. F.C. 0.0y 9.
Tratamicentos 2 0.8154 0,4077 41.34 4.26% 8.0- =«
Error g 0.0887 0,0098
Total 11 0.85341

# Sigmificativo

*»* pliumenve cigniiic. tivo
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Cuadro 26. aAn#Zlisis de varianze nara le confductividzd

eléctrica del suele (0-20 cm)

: FP
G Mo C. .
F.V. Fola S5.C. C.h F.C 0.05 0.01
Tratesminntos 2 0.1188 0.0584 Q.46 4.2a% F.D)%Zax
Error Q 00,0564 0.0002
Total 11 00,1753

*Significstivo

»+pltamente significac - vo



Curdro 27. Comporaciédn de promedios. por el Mditodo de Tukey*

'_t_éj-ih“ g Vm__trré.-_‘r,r::no i “Féaforo Totasio

iratamiento. or‘g’é:.ni‘::;" itotal: .. aprovachuble’ intercambinble-
YT A e Ypem) 0 S (men/100g)
60 Tu/Hz de comp Cl20160a 00154
207" In/Ha ‘de ‘compoata’ . ©1.86 ~ab 0,141

festigo, uin con 10740 B Maa3 bl

* i un valor de « ='0.95

gel
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