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RESUMEN  

La composta además de ser una alternativa de solución para reducir los residuos 

orgánicos, que se generan hoy en día en todo el país (fuentes de contaminación) 

representa una mayor importancia al obtenerla y al hacer uso de la misma 

mejorando la calidad de vida del ser humano en cuanto a su alimentación, 

consumiendo hortalizas libres de metales pesados por el uso de fertilizantes 

químicos en la agricultura y la mejora del ambiente  devolviéndole a la tierra la 

fertilidad de sus suelos; sin embargo, el tiempo para obtenerla varía,  así como el 

esfuerzo y el trabajo que se le invierte. Por lo cual, en este proyecto se  evaluó una 

propuesta para acelerar  la degradación de los residuos orgánicos, y reducir el 

tiempo de obtención de la composta empleando dos biopreparados elaborados con 

diferentes especies: ortiga y  la de cola de caballo, ambas  con características 

bioestimulantes. Para ello se montaron tres tratamientos: testigo, con  biopreparado 

de ortiga y la de  biopreparado de cola de caballo, con cinco pilas para cada uno de 

los tratamientos, cada pila estuvo conformada de: materia orgánica (diez kg), 

estiércol de equino (dos kg), y  tierra negra (un kg), una vez instaladas las pilas se 

le agregó el biopreparado correspondiente a cada tratamiento y se registró la 

temperatura durante el proceso de composteo. El tiempo en el que fueron 

monitoreadas varió, ya que la maduración de cada composta fue diferente por el  

tratamiento que se le aplicó. El experimento se montó en el Centro de Capacitación 

en Agricultura Urbana (CCAU)  “Chimalxochipan”  de la FES Zaragoza ubicado en 

el Campus II de la Facultad. Una vez que se obtuvieron las compostas ya maduras 

una parte se destinó para  los análisis físicos y químicos y la otra para  determinar 

el efecto de las compostas con biopreparados en el rendimiento del rábano.  Las 

preguntas a resolver en este estudio fueron: 

 

 ¿El utilizar biopreparados de Urtica urens (ortiga menor) y  Equisetum 
arvense (cola de caballo) acelerará el proceso de degradación de los 
residuos orgánicos? 
 

 ¿Cuál de los dos biopreparados o los dos en relación al testigo será más 
efectivo en la aceleración del proceso de degradación de los residuos 
orgánicos? 

 

 ¿Cuál de los tres tratamientos tendrá mejor efecto en el rendimiento del 
rábano? 

 
 Los resultados obtenidos muestran que el tiempo de obtención de la composta con 
tratamiento de  biopreparado de cola de caballo fue en 60 días, siguiéndole la 
composta con tratamiento de biopreparado de ortiga en 90 días y  por último la 
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composta testigo en 105 días,  que de acuerdo al análisis estadístico presentaron 
diferencias significativas en cuanto al tiempo de obtención. Por lo anterior se puede 
afirmar que el empleo de los biopreparados de ortiga y de cola de caballo durante el 
proceso de composteo favorecen significativamente la degradación de los residuos 
orgánicos. Aunque el biopreparado de cola de caballo fue el más efectivo 
obteniendo la composta en menor tiempo bajo este tratamiento en  60 días. Por otra 
parte se concluye que el biopreparado de ortiga en el rendimiento del rábano es 
eficiente, pues presento mayor rendimiento e (15.87g)  con respecto a la composta 
con biopreparado de cola de caballo (12.78 g) y la composta testigo (10.16 g).   
Finalmente se puede decir que los biopreparados de ortiga y de cola de caballo son 
recomendables para reducir el tiempo de obtención de la composta. 
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1.- INTRODUCCIÓN 

En  México la composta ha retomado importancia pues ha surgido como una 
alternativa para dar solución a una de las tantas problemáticas ambientales a la 
cual nos enfrentamos hoy en día, una de ellas es el  alto porcentaje de residuos 
orgánicos que se generan diariamente en todo el país, por lo que la nueva 
normativa medio ambiental ha reducido drásticamente su deposición en vertederos 
haciendo que el aprovechamiento de estos se de en forma de composta, sin 
embargo su importancia no solo  radica en reducir la cantidad de residuos  
orgánicos, sino en algo más relevante como es  el uso tan versátil  que tiene la  
composta,  así como el tiempo que tarda en obtenerse. Esta  misma es  
considerada un   abono orgánico de procedencia natural, resultado de un proceso 
de  biodegradación de la materia orgánica como restos vegetales, animales y 
excrementos, llevado a cabo por microorganismos del suelo bajo condiciones 
aerobias o anaerobias (Picó, 2002). Existen algunos aspectos que se deben cuidar 
durante el proceso de composteo como son: temperatura, humedad y corriente de 
aire que desequen el producto. Dependiendo de los materiales empleados y del 
clima, la composta se puede obtener de 2 a 4 meses  (Jiménez, 2002). 
 
La composta ha diversificado sus usos, originalmente se desarrolló  como un 
elemento para mejorar los suelos, reponiéndoles  la materia orgánica y los 
microorganismos perdidos a causa del cultivo exhaustivo. Hoy en día además se 
usa como material de cubierta para rellenos sanitarios (se cree que reducirá la 
erosión),  paredes falsas, agregados para ladrillos, fertilizantes y combustibles entre 
otros (Trejo, 1996). En los  últimos años obtener una composta en menor tiempo ha 
sido motivo de estudio. Los biopreparados  han resultado ser bioestimulantes 
(Terrile y Price, 2010);  es decir,  son sustancias  y mezclas de origen vegetal, 
animal o mineral presentes  en la naturaleza, ricos en nutrientes y materia orgánica, 
estos mismos  presentan un efecto protector frente a enfermedades y plagas en 
cultivos. De esta manera los biopreparados pueden llegar a  tener influencia en el 
proceso de composteo potencializando su acción en la degradación  de la materia 
orgánica. Los biopreparados se pueden clasificar de acuerdo a la forma de acción y 
de acuerdo a la forma de preparación (Bowman, et al., 1970; Infante,  2011). 
Por otro lado, es necesario buscar alternativas para disminuir el tiempo de 
obtención de la composta así como su calidad nutrimental, con el fin de que siga 
siendo una alternativa para reducir los residuos orgánicos que se generan hoy en 
día “fuentes de contaminación” y además se pueda aprovechar en sus diferentes 
usos. 
Por lo que el objetivo de esta tesis fue evaluar y comparar el tiempo de obtención 
de las compostas con biopreparados de ortiga y  la de cola de caballo en relación a 
la composta testigo. 
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 2.- MARCO TEÓRICO 

2.1 Composta  

La composta  es  un  abono orgánico  de procedencia natural, se obtiene a partir del 

proceso denominado composteo y consiste en la descomposición exotérmica de la 

materia orgánica como restos vegetales, animales  y excrementos, aprovechando el 

fenómeno de   ”autocalentamiento” de las diferentes poblaciones microbianas para 

la biodegradación  total o parcial  de la materia orgánica (Abdel et al., 1994; Ruiz, 

1996; Pansu et al., 1998). Durante este proceso, se degrada la materia orgánica, se 

estimula la actividad microbiana y se aumentan los índices de mineralización 

convirtiendo el sustrato en un  producto estable (Tchobanoglous et al., 1993; Atiyeh 

et al., 2002). 

Sin embargo, no todos los residuos orgánicos se pueden compostear. A 

continuación se presentan las características deseadas de los residuos orgánicos a 

procesar (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Relación C/N de algunos residuos orgánicos composteables (Bueno, 2009). 

Con alto contenido de 
nitrógeno 

Equilibrados en C/N Con alto contenido de 
carbono 

Orines de animales: 1/1 
 

Estiércol de oveja o de 
caballo: 20-30/1 

Serrín: 500-1000/1 

Estiércol de aves y 
deyecciones frescas de 
animales: 5-15/1 
 

Hierbas al final del ciclo 
vegetativo: 20-30/1 

Papel y cartón:150-300/1 

Césped recién cortado:10-
20/1 

Hojas de árboles frutales y 
arbustos:20-35/1 

Cañas de maíz secas:100-
150/1 

Plantas de leguminosas 
recién cortadas: 10-20/1 
 

Residuos de cultivo de 
champiñón: 30-40/1 

Paja de trigo:100-130/1 

Abonos verdes antes de la 
floración y maduración de 
semillas: 10-20/1 

Estiércol de caballo con 
cama de paja:20-40/1 

Ramas de poda otoñal 
gruesas: 30-80/1 

Restos vegetales frescos: 
10-20/1 o restos de 
cocina:15-25/1 

Ramas de poda primaveral, 
trituradas, finas o medianas: 
25-40/1 

Hojas de haya y roble: 50-
60/1 

 

La composta se puede elaborar tanto a nivel doméstico, como  industrial; es decir, a 

pequeña y  gran escala, dependiendo de los volúmenes de residuos que se 

manejen y de los fines socioeconómicos que se persigan (Díaz et al., 1993). Sin 

embargo en la práctica existen muchos métodos para obtenerla, siendo el más 

común el de los montículos  o pilas a cielo abierto (Jiménez, 2002) mediante el 
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mismo principio de los demás: “la transformación de los residuos orgánicos en un 

producto estable” (Maldonado, 2014). Algunos países con mayor aceptación y uso 

de la composta son; en Europa, Alemania, Holanda y Suiza, entre otros. La 

importancia se debe a que ha surgido como una alternativa para  mejorar las 

propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo, entre otras, para la reducción 

de los residuos sólidos orgánicos que se generan hoy en día y con ello generar un 

impacto positivo en la conservación ambiental. 

2.2 Beneficios de la composta 

La producción y uso de la composta es una forma latente para comenzar y 
aprender cuestiones sobre el uso que puede tener la materia orgánica,   aumentado 
las propiedades  fértiles de nuestros suelos. La composta puede ser vista también 
como un elemento fundamental que funja como la llave para lograr una agricultura 
ecológica y una alimentación saludable. 
 
A continuación se citan algunos de los beneficios, económicos, ambientales y 
sociales que esta proporciona. 
 
a) Beneficios económicos (Escamilla, 2010) 

• Reciclamiento eficiente de los desechos orgánicos 
• Disminución de los costos de la conservación ambiental y del deterioro del 

medio ambiente. 

 Recuperación agrícola en el país, disminuyendo el costo por uso de 
fertilizantes químicos  

 

b) Beneficios ambientales.   
 

 Favorece la aireación y la retención de humedad de los suelos. 

  Mejora la estructura del suelo, característica que permite la absorción del 
agua,  un agente preventivo de la erosión (Finck, 1985). 

  Favorece el almacenamiento de nutrimentos y su disponibilidad para los 
vegetales (FAO, 1991; Ruíz, 1996; Trueba, 1996; Cooper et al., 1998; 
Canellas y Facanha, 2004). 

  Provee un medio donde los microorganismos pueden aumentar su 
diversidad y actividad microbiana mejorando la fertilidad del suelo. Aumenta 
la resistencia de las plantas  frente a plagas y enfermedades  (Vogtmann y 
Fricke, 1989; Valdtighi et al., 1996). La composta suele emplearse en una 
gran variedad de cultivos de cereales, legumbres y plantas ornamentales 
(Wilson y Carlile, 1989; Atiyeh et al., 2002). 

 Favorece la absorción de los rayos  solares debido a su color oscuro y, por 
tanto, el aumento de la temperatura del suelo en ciertas estaciones del año. 

 Reduce o elimina la necesidad de fertilizantes de síntesis química. 

 Mejora y conserva las áreas verdes. 
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Figura 1. Esquema general del proceso 
de compostaje (Moreno y Moral,  2007). 

 

 Incrementa la calidad en la producción de  alimentos  orgánicos  a través de 
la agricultura ecológica (Gómez et al., 2003).   

 Disminuye la contaminación ambiental   por un alto porcentaje de residuos 
sólidos orgánicos, reduciendo la cantidad de los mismos,  que afecta al 
suelo, aire, ríos, lagos y mares. 

 
c) Beneficios sociales 
 

 Disminuye  los problemas de salud pública causados por la acumulación de 
los  residuos sólidos  orgánicos  elevando así  el nivel de vida de los 
habitantes (INE,  2010; Plan verde, 2012). 

 Es una gran herramienta de educación ambiental. Supone una vía 
interesante de educación y concientización ambiental, ya que permite 
visualizar la responsabilidad individual sobre los residuos y permite participar 
en la solución de una problemática importante. 

 Fomenta la participación ciudadana y la conciencia ecológica, a través de 
experiencias comunitarias que favorecen las relaciones sociales, resaltando 
valores de responsabilidad, respeto y trabajo en equipo (Amigos de la tierra, 
2014). 
 

 

2.3  Procesos de composteo 

Existen dos grandes procesos de composteo:(Nieto y Murillo., 2002; Cófrece, 2007). 

 
a) Proceso aeróbico. Con 

microorganismos que necesitan 
oxígeno para degradar la 
materia orgánica (Fig.1).  

 
 

b) Proceso anaeróbico. Con 
microorganismos que no 
necesitan oxígeno. 
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2.4  Factores que intervienen en el proceso de composteo 

Los  factores o parámetros  que se deben tomar en cuenta y cuidar antes y durante 

el proceso de composteo para que sea eficaz la composta, son los siguientes: 

 Composición y preparación de la materia orgánica. Abarca la separación de 

materiales no deseables como alimentos con grasas o procesados así como 

inorgánicos (metal o plástico). 

 Tamaño de partícula. La materia orgánica debe ser  triturada con la finalidad 

de acelerar la biodegradación  por los microorganismos  y se recomienda  

tener un tamaño de partícula   de 2-5 cm (Biernbaum, 2004). 

 Temperatura. Un valor adecuado favorece la acción microbiana, destruye los 

patógenos y semillas de malas hierbas. (óptima de 35 a 53oC). 

 Aireación de la masa. Se debe suministrar aire en toda la masa del material 

en tratamiento para que se encuentre en exceso y así permitir que el oxígeno 

favorezca la acción de descomposición de los microorganismos aerobios, 

oxidando varias moléculas orgánicas presentes por los mismos (Rodríguez y 

Córdova, 2006).  

 Humedad. En el proceso de compostaje es importante que la humedad 

alcance unos niveles óptimos de entre 50 y 60% durante  todo el proceso. Si 

el contenido en humedad es mayor, el agua ocupa todos los poros y por lo 

tanto el proceso se volvería anaeróbico, es decir se produciría una 

putrefacción de la materia orgánica. Si la humedad es excesivamente baja se 

disminuye la actividad de los microorganismos y el proceso es más lento. El 

contenido de humedad dependerá de las materias primas empleadas.  

 Relación carbón-nitrógeno (C/N). La relación óptima del C/N es de 25/1 para 

iniciar el composteo. Si ésta es alta los microorganismos gastan muchos 

ciclos de vida para oxidar el exceso de carbón, y si es baja ocurre una 

pérdida de nitrógeno en forma de amoniaco (Minna y Jorgensen, 1996; 

Bernal et al., 1998).  

 

 pH. Debe de estar entre 5.5 y 8.0.  Sin embargo, no es fácil controlar el pH 

del material, porque éste es una consecuencia del proceso. 
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El proceso de composteo permite lo siguiente: 

 

 Estabilizar la materia orgánica putrescible. 

 Destruir todos los gérmenes patógenos y nocivos. 

 Conservar el nitrógeno, fósforo, potasio y materias orgánicas 

resistentes que se encuentren en la materia prima. 

 Conseguir un producto final uniforme y relativamente seco. 

 

 

2.5 Fases de maduración de la composta (Narro, 1994; Trejo, 1996; Moreno y 

Moral ,2007). 

 

 

En el proceso de compostaje, los microorganismos son los responsables de la 
transformación del sustrato; por lo tanto, todos aquellos factores que puedan inhibir 
su crecimiento y desarrollo, tendrán también su efecto sobre el proceso.  
 
Algunos de los factores que se presentan  son las variaciones térmicas y las 
relaciones metabólicas, en el compostaje se reconocen tradicionalmente cuatro 
fases (Fig. 2): fase mesófila (10-42°C); fase termófila (45-70°C): fase de 
enfriamiento o segunda fase mesófila 45-25°C); y fase de maduración (20-15°C). 
Alternativamente el proceso se puede dividir en dos fases globales que se 
diferencian en los niveles de la actividad microbiana y sustratos disponibles (Fig. 2): 
fase bio-oxidativa o de crecimiento activo de los microorganismos, en la que existe 
una elevada disponibilidad de nutrientes; y la fase de maduración en la que la 
actividad microbiana es menos activa y los nutrientes están limitados.  
 
De acuerdo con este esquema, la fase bio-oxidativa estaría a su vez diferenciada 
en varias fases termófilas/mesófilas  que se activarían en operaciones de volteo y 
concluiría una vez que la producción de calor decrece, debido al agotamiento de 
compuestos fácilmente biodegradables y, como consecuencia de la reducción de la 
actividad microbiana. Una vez finalizado el proceso, se obtiene un producto 
humificado estable o maduro en el que los mecanismos de descomposición 
microbiana no ocurren o lo hacen de forma muy lenta. 
 

 

 

 

Figura 1. Esquema general del proceso 

de compostaje Moreno y Moral, 2007. 
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Figura 2. Fases de maduración y sucesión microbiana durante el composteo (Moreno y Moral, 2007). 
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2.6 Características generales de la composta como un producto estable: 

1. Color negro o café oscuro.  

2. Es prácticamente insoluble en agua, aunque una parte de esta puede estar 

en solución coloidal. 

3. Se disuelve en gran cantidad de soluciones alcalinas dando un extracto 

coloreado. 

4. Su relación C/N esta entre 10/1 y 20/1, pero depende del material original y 

de su grado de descomposición. 

5. Tiene una alta capacidad de intercambio fundamental, por combinación con 

otros constituyentes inorgánicos del suelo y por absorción del agua (Trejo, 

1996). 

 

2.7 Biopreparados 

Los biopreparados son sustancias y mezclas de origen vegetal, animal o mineral 

presentes en la naturaleza, ricos en nutrientes y materia orgánica. Tienen un efecto 

protector frente a enfermedades y plagas que se presentan en los cultivos, ya que 

contienen microorganismos antagonistas y sustancias bioestimulantes como 

fitohormonas y ácidos orgánicos (Bowman, et al., 1970; Infante,  2011). 

Terrile y Price, (2010)  señalan que a  lo largo de la historia, los biopreparados se 
han desarrollado a partir de la observación empírica de los procesos y efectos de 
control que realizan dichos productos. Por este motivo, la mayor parte de los 
biopreparados no tienen un autor definido.  
 
 
2.7.1 Clasificación de los biopreparados (Terrile y Price,  2010) 

Los biopreparados se pueden clasificar: 
 

a) De acuerdo a la forma de acción 
 

• Bioestimulante / bioenraizador 
• Biofertilizante 
• Biofungicida 
• Bionsecticida / biorepelente 
 
 

b) De acuerdo a la forma de preparación 

• Extracto 

• Infusión 

• Decocción 

• Purín 
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• Macerado 

• Caldo 

 

 

a) Las formas de acción  de los biopreparados son: 

 

Bioestimulante/Enraizador: Se prepara a base de vegetales que poseen 

sustancias que ayudan y promueven el desarrollo de las distintas partes de la 

planta, fundamentalmente en sus primeros estadios. Actúan aportando un 

suplemento alimenticio; facilitando la absorción y el traslado de nutrientes; y 

estimulando una mayor y rápida formación de raíces. Se utilizan en la reproducción 

de plantas por esquejes y estacas. 

 

Biofertilizantes: Son el resultado de la descomposición o fermentación (mediante 

la acción de microorganismos) de materia orgánica disuelta en agua, transformando 

elementos que no podrían ser aprovechados directamente por las plantas, en 

sustancias fácilmente asimilables por las mismas. Un ejemplo es el estiércol o los 

minerales que promueven una mejor nutrición de la planta y partir de la misma su 

resistencia a los ataques de insectos y enfermedades. 

 

Biofungicidas: Se preparan con elementos minerales y/o partes vegetales que 

poseen propiedades para impedir el crecimiento o eliminar los hongos y mohos que 

provocan enfermedades en las plantas. Se aplican mediante rociado, pulverizados 

o remojados, en el caso de las semillas. El tratamiento puede realizarse de manera 

preventiva con el fin de proteger a las plantas, antes que se enfermen o curativa 

cuando se presentan los primeros síntomas. Por su forma de acción pueden  actuar 

como protectores y sistémicos.  

 

Bioinsecticidas/Repelentes: Se preparan a base de sustancias naturales con 

propiedades reguladoras, de control o de eliminación de insectos considerados 

plagas para los cultivos. Se extraen de alguna planta, de los propios insectos o 

pueden ser de origen mineral. Dentro de este grupo existen los microbiales, 

desarrollados a partir de microbios (bacterias, hongos, virus) capaces de producir 

enfermedades a ciertos insectos considerados plagas. 

 

Los Biorepelentes se preparan a base de plantas aromáticas, que actúan 

manteniendo a los insectos considerados plagas, alejados de las plantas. Trabajan 

provocando un estado de confusión a los insectos  ya que naturalmente, se guían 

por los olores que los orientan a la planta que los alimenta. 
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b) Por su forma de preparación: 

Extracto: Se elaboran extrayendo el líquido  a las flores con propiedades 

insecticidas, repelentes de insectos o controladoras de enfermedades, mediante 

prensado.  

Infusión: Se prepara de la misma forma en la que se prepara un té de hierbas, 

sumergiendo en agua hirviendo las partes tiernas de las plantas como flores y hojas 

para extraer sus sustancias activas. 

Decocción: Se preparan haciendo hervir,  no más de 30 minutos, las partes duras 

de las plantas como las hojas coriáceas, la corteza de los árboles, las raíces, 

semillas, cascaras, etc., para extraer sus sustancias activas. 

Purín: Se preparan  a partir de estiércoles, plantas, hierbas o restos vegetales que 

pueden ser enriquecidos con algún compuesto mineral. Se sumergen en agua los 

materiales anteriores por el término de cuatro a siete días. En este período 

comienzan a actuar hongos, bacterias y levaduras que desprenden enzimas, 

aminoácidos y nutrientes que son utilizados por las plantas.  

Macerado: pueden prepararse con plantas o insectos. Los macerados elaborados a 

partir de plantas pueden utilizar plantas frescas o secas colocadas en agua durante 

no más de 3 días  cuidando que no fermenten. Por su parte, los macerados 

elaborados a partir de insectos se basan en el principio de inoculación de 

enfermedades. Al aplicarle el preparado resultante a la plaga, le estamos 

sembrando sus propias enfermedades. 

Caldos: Se preparan con minerales. Es la forma de diluir en agua compuestos o 

elementos minerales a manera de hacerlos solubles y aprovechables por las 

plantas. En su mayor parte poseen propiedades para actuar en el manejo de 

enfermedades transmitidas por hongos.  
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2.8  Ventajas de los biopreparados  

 Los materiales  se encuentran disponibles en las comunidades, por ello se  
facilita el poder de utilizarlos. 

 Fáciles de preparar y usar 

 Son económicos. 

 Reduce el uso de fertilizantes, fungicidas, e insecticidas químicos, 
contribuyendo al control biológico natural de plagas y enfermedades. 

 Proporcionan nutrimentos para las plantas. 

 Se obtienen cosechas más sanas y abundantes ya que los biopreparados 
estimulan el crecimiento de las plantas  aumentando así la calidad de los 
productos provenientes de ellas.  

 Contribuyen a la salud y al medio ambiente. 

 Favorecen y estimulan los microorganismos del suelo. 

 Aportan materia orgánica al suelo. 
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2.9 Características generales de las especies base para la elaboración de los 

biopreparados 

2.9.1 Urtica urens L.(Ortiga menor) 

Urtica urens L. Hierba anual, erguida, de 10 a 
60 cm de alto; tallo simple o ramificado desde la 
base, con pelos urticantes; estípulas pequeñas, 
de 1 mm de largo, peciolos delgados de 1 a 2 cm 
de largo, hojas ovadas, ovales o elípticas, de 1.5 
a 4 cm de largo por 1 a 3 cm de ancho, ápice 
agudo, inflorescencias andróginas; fruto ovoide, 
de 2 mm de largo.  
 
Se encuentra distribuida ampliamente por todo el 
mundo, rara en el Valle de México. Sin embargo 
se  localiza en algunos municipios  como 
Tlalnepantla, Chimalhuacán, Cuajimalpa, Villa A. 
Obregón, Contreras, Milpa Alta, Amecameca. 
Altitud. 2300-2900 m. Maleza introducida de 
Europa (Rzedowski,  2005). 

   

Hernández, (1981) la reporta con el nombre 

náhuatl de Tlaltzitzicaztli tepozatlánico y Sahagún (1969) con el nombre de 

Tzitzicazquilitl. 

 

Uso en la agricultura 

En la agricultura  ha tenido numerosas propiedades beneficiosas para los cultivos, 
aportando enzimas, aminoácidos al suelo y a las plantas, aumentando la diversidad 
y la disponibilidad de nutrientes para las mismas. Aporte de microorganismos 
(bacterias).  Es preventivo contra hongos foliares y multicorrector  de carencias, 
especialmente para combatir la clorosis férrica. También funciona como repelente 
de insectos vía foliar. Según las características y propiedades que posee, esta 
especie podría ser considerada como una planta bioestimulante (Treben, 1999).  
 
 
 
 
 
 
 
  

 Figura 3. Planta de Urtica urens L. 
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2.9.2 Equisetum arvense L. (cola de caballo)  

Es una planta vivaz de tallos erectos, de 10-30 cm. Ramas endebles, verticiladas, 
de color verde claro y con dientes negros en la punta. La planta produce tallos 
estériles y tallos fértiles (sin ramas). Estos últimos aparecen antes que los otros y 
llevan una esporangífera de 3 cm de largo (Schauemberg y París,  1981; Raven et 
al., 1999). 
 
Se encuentra distribuida en 
los estados de  Hidalgo, 
Querétaro, Morelos, 
Michoacán y Estado de 
México, principalmente 
(Gallardo et al., 2006). 
La mayoría de estas 
plantas se localizan en 
cuerpos de agua: lugares 
húmedos o encharcados, 
cerca de los arroyos (en 
aguas poco profundas de 
las cuales emerge el tallo), 
en lugares cercanos a 
manantiales, cascadas, en zonas 
pantanosas formando parte de 
las comunidades herbáceas o subacuáticas o en los márgenes de los bosques 
(Rzedowski, 1978). 
 
 

Usos en la agricultura  

Contiene sustancias como la equisetonina y ácido silícico, que favorecen la 
estructura de las plantas (Herrera, 1991). Además de que contiene varios  
compuestos como flavonoides y ácidos orgánicos  que hacen que la cola de caballo 
sea uno de los fungicidas más eficaces en agricultura ecológica. Incluso se le 
reconoce cierta acción insecticida contra pulgones y araña roja (Treben, 1999 y 
Rojas, 2010). 

 

 

 

 

Figura 4.  Planta de Equisetum arvense L. 
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3.-  JUSTIFICACIÓN 

Con base al tiempo de procesamiento que tarda en producirse una composta y 

obtener los  beneficios que aporta  la misma como: remediación de suelos, 

producción de hortalizas, restauración y reforestación de áreas verdes entre otras. 

La elaboración de biopreparados, representan una fuente bioestimiladora (Pfeiffer, 

2014),  en la actividad microbiana, para la producción de compota, sin embargo  

cabe considerar  que no todos los biopreparados tienen esta característica, ya que 

depende de las especies que se utilice en su elaboración, es necesario evaluar los 

tiempos de obtención de las compostas, para determinar cuáles  biopreparados 

tienen mejor efecto para reducir el tiempo de obtención y nutrición en las 

compostas.  

 

4.-  PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

El propósito de este trabajo fue,  responder a las siguientes preguntas: 

¿El utilizar biopreparados de Urtica urens (ortiga menor) y  Equisetum arvense (cola 
de caballo) acelerará el proceso de degradación de los residuos orgánicos? 

¿Cuál de los dos biopreparados o los dos en relación al testigo será más efectivo 
en la aceleración del proceso de degradación de los residuos orgánicos? 

¿Cuál de los tres tratamientos tendrá mejor efecto en el rendimiento del rábano? 
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5.-  HIPÓTESIS 

Los biopreparados de ortiga y el de cola de caballo durante el proceso de 

composteo, acelerarán  la degradación de los residuos orgánicos, ya que de 

acuerdo con Treben (1999) y Pfeiffer (2014),  presentan características 

bioestimulantes. Por lo que el proceso de composteo se daría en menor tiempo en 

comparación con la composta testigo.  

 

6.-  OBJETIVOS 

 

6.1 Objetivo  general 

 

Evaluar y comparar el tiempo de obtención de las compostas con tratamiento de 

biopreparado de ortiga y con tratamiento de biopreparado de cola de caballo, en 

relación al testigo. 

 

6.2 Objetivos  específicos   

 

1. Evaluar el efecto de los biopreparados en cuanto al tiempo  de degradación 

de los residuos orgánicos.  

 

2. Determinar las propiedades físicas (temperatura, humedad, densidad 

aparente, densidad real) y químicas (materia orgánica, conductividad 

eléctrica, pH, N, P, K) de las compostas: testigo, con biopreparado de Urtica 

urens L. (Ortiga menor) y    Equisetum arvense L. (Cola de caballo). 

 

3. Determinar el efecto de la composta con biopreparados en el rendimiento del 

rábano. 
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7.-  METODOLOGÍA 

7.1 Zona de estudio 

El presente estudio se desarrolló  en la Facultad de Estudio Superiores  Zaragoza,  
en el Área de composteo del Centro de Capacitación en Agricultura Urbana (CCAU)  
“Chimalxochipan”  y en el  Laboratorio de Contaminación y Fitorremediación de 
Suelos de la Unidad de Investigación en Ecología Vegetal.  

La temperatura media mensual del área  durante verano  estuvo entre 16  y 22 oC, 

con una precipitación de 800 mm  anuales. 

7.2 Material biológico 

Para la elaboración de las pilas de composteo, se  requirió de 150 kg de materia 
orgánica (de frutas y vegetales),  la cual se recolecto en el  mercado de Xochimilco. 
Los demás componentes como; el estiércol (15 Kg) y suelo de vivero (30 Kg), 
fueron proporcionados por el Vivero de la Facultad de Estudio Superiores  
Zaragoza. 

Para la elaboración de los biopreparados se utilizaron plantas de ortiga (500 g) y  
de cola de caballo (500 g) frescas y verdes, las cuales se consiguieron en el 
mercado de Xochimilco. Los biopreparados de elaboraron a partir de su forma de 
preparación en macerado que consiste  en  colocar en agua cada una de las 
especies hasta su desintegración,  durante no más de 3 días  cuidando que no 
fermenten, utilizando una relación de 300 g de cada especie en 10 L de agua  
(Terrile,  2010). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. a) Planta de Urtica urens (ortiga) y b) Equisetum arvense (cola de caballo),   para la 

obtención de los biopreparados(c). 
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7.3 Procedimiento para la elaboración y organización de las pilas de 
composteo 

Para establecer las pilas de composteo se realizó lo siguiente procedimiento: 

1) Sé eligió  un  lugar (5 m de largo x 2 m de ancho)  que tuviera las mismas 
condiciones de incidencia de luz y entrada de aire, para las  pilas,  y posteriormente 
se elaboraron las pilas de composteo. 

2) Se cortó  la materia orgánica a un tamaño de partícula de 2-5 cm, para  acelerar 
la degradación de esta por los microorganismos aerobios.  

3) Posteriormente se colocaron cinco Kg de materia orgánica en cubiertas de 
plástico (1m de largo x 90 cm de ancho) (Fig. 6 a y b). 

4) Después  se agregó, un Kg de estiércol  de caballo encima de la primera capa, 
ya que es muy recomendable (Admin, 2008),  por su contenido de C/N (30/1) (Fig. 6 
c). 

5) Una vez colocada la segunda capa de estiércol se  adicionó  dos Kg de suelo de 
vivero (Fig. 6 d),  

6) Por último se agregaron cinco Kg de materia orgánica,  mezclando toda la pila de 
manera manual (Fig. e y f), y  con la misma cubierta de plástico se taparon las pilas 
de composteo,  para protegerlas de las lluvias de temporada y evitar el deslave de 
las mismas (Fig. 6 g). De esta manera se conformaron todas las pilas de 
composteo, las cuales se dividieron en:  

Tratamiento testigo: se emplearon cinco pilas de composteo y cada semana se le 
agregó 200 ml  de agua. 

Tratamiento con biopreparados: Se montaron en total diez pilas,  cinco pilas para el 
tratamiento de biopreparado de ortiga y cinco para el tratamiento de biopreparado 
de cola de caballo, cada semana se les agregó 200 ml  del biopreparado 
correspondiente  para cada tratamiento. 

7) Finalmente se colocaron unos troncos como soporte encima de las pilas, para 
que no se descubrieran las pilas y fueran asechadas por roedores, aves, etc. (Fig. 6 
i). 
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Figura 6. Diagrama del procedimiento que se siguió para establecer las pilas de composteo: a)Trituración de la  materia 

orgánica (2-5cm);  b) Materia orgánica en cubiertas de plástico; c) Estiércol de caballo como segunda capa; e)Tercera capa 

dos  kg de suelo de vivero; f)Cuarta capa materia orgánica (2-5 cm); g)Mezcla de la pila de manera manual; g) Cubierta de 

las pilas;  h)Biopreparados Equisetum arvense y Urtica urens; i) Soportes de las pilas.  
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7.4 Parámetros que se  registraron durante el proceso de  composteo 

Para llevar a cabo un  manejo adecuado de las pilas durante el composteo se 
evaluó  la temperatura, la humedad  y  la aireación. 

 

  Temperatura. Se midió con un termómetro 

HANNA modelo HI145-20 tres  veces por 

semana tomando como medida el  punto  

central de la pila y el de ambos lados de la 

misma (Fig. 7) con la finalidad de registrar la 

temperatura,  ya que este parámetro es muy 

importante para determinar  la fase de 

maduración de la composta (Trejo, 1996). 

 

Humedad (Fig.8). Se determinó por el método 
del tacto (Martin, 2014),  que consintió en 
exprimir la composta con la palma de la mano 
y si queda húmeda entonces se tiene la 
humedad óptima (50 a 60%), sin embargo 
también se pudo medir y comprobar el % de 
humedad con un probador de suelos 
Kelway. 

 

Aireación de la masa. Se suministró aire en toda la masa del material en tratamiento  

volteándola de manera manual con una pala (Fig, 9), para que se  oxigenara 

adecuadamente y así permitir que favorezca  la acción de descomposición de la 

masa por  los microorganismos aerobios, oxidando varias moléculas orgánicas 

presentes por los mismos (Rodríguez y Córdova, 2006).  

 

 

 

 

 

Figura 8. Registro de humedad 

Figura 7. Registro de temperatura 

Figura 9.Volteo manual y aireación de las pilas de composta 
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 7.5 Análisis de las compostas maduras  

Una vez que las compostas estuvieron maduras, se tomaron  una submuestra de 

las compostas (testigo y la de los tratamientos con biopreparado de ortiga y la de 

biopreparado de cola de caballo, dos Kg de cada composta), para elaborar la 

muestra compuesta,  para realizar los análisis físicos y químicos  de cada una de 

ellas, de acuerdo a los procedimientos que establece la NOM-021-RECNAT-2000  

para suelos y sus métodos de prueba. 

 

Cuadro 2. Análisis determinados en la composta 

 

Físicos 
 
Densidad aparente 
(g/cm3).Método de la probeta 
(Ríos, 1985). 
 
Densidad real (g/cm3). Método del 
picnometro. 
 
Textura. Método del hidrómetro de 
Bouyoucos. 
 
 

Químicos 
 
Materia orgánica (vía seca por el método 
de incineración). 
 
Conductividad eléctrica (dsm-1) relación 
1:5 (composta: H2O), conductivimetro 
(Richards, 1990). 
 
Potencial de hidrogeno (pH) relación 1:2 
(composta: H2O),  potenciómetro (Jackson, 
1964). 
 
%Nitrógeno total. Método semimicro-
Kjeldahl (NOM 021). 
 
%Fosforo. Método de Olsen (NOM 021).  
 
%Potasio. Método de extracción con 
acetato de amonio. 
 

 
 
7.6 Cultivo de rábano 
 
 Otra parte de las muestras compuestas  de las compostas fue destinada para 
realizar un cultivo de rábano con la finalidad de determinar el efecto de las 
compostas con biopreparados en el rendimiento del rábano. 
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De esta forma para montar los tres tratamientos y el testigo (T1 composta, T2 

composta con biopreparado de cola de caballo, T3 composta con biopreparado de 

ortiga  y como testigo suelo de vivero) se realizó lo siguiente: 

a) Preparación de los sustratos a emplear para cada tratamiento: 

 

Para  T1.  Sustrato 1. Suelo de vivero –composta  

Para  T2.Sustrato 2. Suelo de vivero –composta con biopreparado     de cola    de 

caballo 

Para  T3.  Sustrato 3. Suelo de vivero -composta  con biopreparado de ortiga 

Para el testigo. Sustrato 4. Suelo de vivero 

*Relación  suelo /composta 2:1 en todos los tratamientos y el testigo. 

 

b) Una vez listos los sustratos, se prepararon siete repeticiones o unidades 

experimentales (UE) para cada tratamiento, utilizando bolsas de vivero de 35x35 

cm, calibre 600, las cuales se llenaron previamente de los sustratos (cinco kg) 

correspondientes para cada tratamiento. Se acomodaron en una área de 2.24 m 

de largo por 1.40 de ancho. 

 

c) Siembra. Se realizó la siembra de forma directa (Gómez y Pérez, 2008), 

colocando una semilla en las todas las repeticiones o UE de los diferentes 

tratamientos y el testigo (Fig. 10 a).  

 

d) Una vez que se llevó a cabo la siembra del cultivo de rábano, se regó a todas 

las UE cada tercer día (Infoagro, 2010), hasta obtener la cosecha de las mismas 

(Fig.10 c). Realizándoles un aporque  en la primera semana  y  a los 15 días, con 

la finalidad de  dar  soporte  a la planta de rábano (Fig.10 b). También se llevó a 

cabo el deshierbe, retirando la maleza que pudieran perjudicar al cultivo (Forestal., 

2012). 

 

 

 
 
 
Figura 10. Cultivo de rábano: siembra (a), desarrollo (b) y cosecha (c). 
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7.6.1 Registro de los parámetros realizados en el cultivo de rábano posterior 
a la cosecha en el laboratorio. 

Se evaluaron los parámetros siguientes: número de hojas, longitud de la raíz, peso 
de la raíz (comestible)y peso de la parte aérea (Figura. 11), de las cosechas 
obtenidas de los tres tratamientos y el testigo (T1 composta, T2 composta con 
biopreparado de cola de caballo, T3 composta con biopreparado de ortiga  y como 
testigo suelo de vivero). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11. Registro de parámetros del cultivo de rábano en  laboratorio: a) número de hojas, b) 
longitud del rábano, c) peso de la raíz (comestible), d) peso de la parte 
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7.7  ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

 

A los resultados obtenidos se le aplicaron pruebas estadísticas de varianza 
(Kruskal-Wallis y múltiples rangos), con el programa Stat Graphics Centurion XVI, 
que se basaron en la comparación  de medidas entre los tratamientos con 
biopreparado de ortiga y con tratamiento de Biopreparado de cola de caballo con 
respecto al testigo para evaluar las diferencias entre ellos. 
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8.-  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los parámetros físicos y químicos que se obtuvieron al analizar  las compostas  ya 

maduras se muestran en el cuadro 3. 

Cuadro 3. Resultados de los análisis físicos y  químicos de las compostas 

maduras 

Análisis  Composta 
testigo 

Composta con 
Biopreparado  
de Urtica 
urens 

Composta 
con 
Biopreparado  
de 
Equisetum 
arvense 

Densidad aparente (D. 
A.) g/cm3 

0.71 0.79 0.87 

Densidad real  (D.R.) 
g/cm3 

1.40 1.41 
 

 1.39 
 

Textura Franco 
arcilloso 

Franco arcillo 
limoso 

Franco arcillo  
Limoso 
 

pH 8.2 
 

8.5 
 

8.8 
 

Conductividad eléctrica  
(CE) dS/m 

3.14 
 

3.18 
 

3.60 

% Materia orgánica (MO)  31.71 
 

32.17 
 

29.76 

% Nitrógeno total 0.76 0.84 0.90 

% Fósforo    0.74 0.88 0.83 

% Potasio  0.88 0.74 0.69 

% Humedad  41.54 47.25 41.50 

% Espacio poroso 49.00 44.00 48.00 
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Los resultados del análisis de las compostas  mostrados en el Cuadro 3,  en lo que 

se refiere a la textura  para la composta testigo  es clasificada como Franco 

arcillosa, que de acuerdo con García (2014), se caracteriza por presentar una 

infiltración pobre,  plasticidad al tacto, capacidad de retención de humedad alta, 

drenaje pobre, erosión baja. En las compostas con tratamiento de biopreparado de 

ortiga y con tratamiento de biopreparado de cola de caballo se obtuvo  para ambas 

una textura Franco arcillo-limosa y  se caracterizan por presentar: infiltración 

media, suavidad al tacto, capacidad de retención de humedad alta y drenaje medio 

(García, 2014). 

En cuanto a la densidad real y aparente se obtuvieron resultados similares para 

las tres compostas con tratamientos diferentes y de acuerdo con Gisbert (2001) y 

Fonten (1996), los valores fueron bajos ya que están entre 0.71 y 0.87, y por lo 

tanto presentan características de un suelo orgánico: color café obscuro, alta 

porosidad, gran capacidad de  retención de humedad,  compresibilidad, drenaje 

pobre y suaves al tacto. La clasificación  de estas compostas de acuerdo a su pH  

son consideradas como medianamente alcalinas de acuerdo a Rodríguez  y  Capa 

(2008), con  rangos de valores normales (7-9) citados para compostas, ya que los 

valores que se obtuvieron en este trabajo estuvieron entre 8.2 y 8.8,  que de 

acuerdo con la NADF-020- AMBT, 2011 indica que estas compostas pueden ser 

utilizadas para la agricultura ecológica, paisaje y  áreas verdes urbanas. 

De acuerdo a los valores en cuanto al porcentaje de espacio poroso cae en el 
rango de mediana porosidad (44 a 49%) para las tres compostas de acuerdo con 
Flores (2014) y Abad y Noguera (1998), pues reportan que el 80 % de espacio 
poroso es el óptimo para una composta. 
 
Los valores que se obtuvieron (cuadro 3) para la conductividad eléctrica en las tres  

compostas (3.1 a 3.6 dS/m)  muestran que son moderadamente salinas  de 

acuerdo con la NOM-021-RECNAT-2000,  y por lo mismo la salinidad que tienen 

estas compostas  según Abad (1993) y García (2014), es tolerante para muchas 

plantas. Estadísticamente si presentaron diferencias significativas (Anexo 12.1 c) 

ya que la composta con biopreparado de cola de caballo fue la que presento 

mayor conductividad eléctrica (3.60 dS/m) con respecto a la composta con 

biopreparado de ortiga 3.18 dS/m) y la composta testigo (3.14 dS/m), sin embargo 

la  NADF-020- AMBT, 2011 indica que   estas compostas pueden ser empleadas 

como sustrato en viveros,  sustituto de tierra para maceta, restauración y 

reforestación en suelo de conservación. 
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Todas las compostas (testigo, con  biopreparado de ortiga, con biopreparado de 

cola de  caballo) presentaron un contenido de materia orgánica alto (31.7 a  

32.17%)   de acuerdo con la NOM-021-RECNAT-2000 (cuadro 3), Alvares et al  

(2010) menciona que se puede deber a la materia prima de origen con la que 

fueron elaboradas las compostas. Estadísticamente no presentaron diferencias 

significativas (Anexo 12.1 d), pero con base a los valores que se obtuvieron  la 

NADF-020- AMBT-2011, recomienda emplearlas como sustrato en viveros y 

sustituto de tierra para maceta, restauración y reforestación en suelo de 

conservación, agricultura ecológica, paisaje y áreas verdes urbanas. 

 En cuanto a los valores que se obtuvieron para él % humedad fueron de (41.5 a 

47.25 en peso) que de acuerdo NADF-020- AMBT-2011 estos valores  se 

encuentran dentro de los rangos (25-45% en peso)  recomendados para su uso en 

paisajes y áreas verdes urbanas. 
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8.1 Tiempo de obtención de las compostas  

El tiempo de obtención de la composta testigo en su forma madura fue en 105 

días que coincide con los trabajos de Trejo (1996)  y Jiménez (2002)  con 

compostas tradicionales. Sin embargo, la composta con tratamiento de  

biopreparado de  cola de caballo se obtuvo en  60 días siguiéndole, la composta 

con tratamiento de biopreparado de ortiga en 90 días (Fig. 12). Al analizar  

estadísticamente (Anexo 12.1 a) los datos obtenidos  con las pruebas de varianza 

(Kruskal-Wallis  y múltiple rangos) se obtuvieron diferencias significativas ya que la 

composta con  tratamiento de biopreparado de cola de caballo requirió menor 

tiempo en degradar de los residuos orgánicos a comparación con las otras 

compostas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Tiempo de obtención (días) de las compostas: testigo, con tratamiento de Biopreparado de 

ortiga, con tratamiento de Biopreparado de cola de caballo.  
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Cuadro 4. Temperaturas  promedio registradas durante el proceso de composteo 
 
                                              Meses  

Tratamiento Mayo Junio Julio Agosto 

Testigo  
26.31°C 

 
20.06° C 

 
18.65°C 

 
19.51°C 

Con biopreparado de ortiga  
28.87°C 

 
21.05° C 

 
18.64°C 

 
19.53 °C 

Con biopreparado de cola de caballo  
29.36°C 

 
21.16°C 

 
  18.33°C 

 
* 

 
Nota * significa que su proceso de degradación terminó antes  
 

Los resultados del cuadro 4 muestran las temperaturas que se registraron durante 

los meses que duró el proceso de composteo. Al tratamiento testigo se le aplicó 

solo agua durante el proceso presentando menor temperatura comparado con las 

compostas a las que se les agrego biopreparado de ortiga y las de biopreparado 

de cola de caballo, esta variación se puedo deber a la bioestimulación en la 

actividad microbiana para la degradación de la materia orgánica  y así poder 

presentar una mayor temperatura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se muestra en la figura 13, al inicio del proceso  hubo diferencias de temperatura, la 

composta con tratamiento de biopreparado de cola de caballo fue la más alta (29.36°C), 

con respecto a la composta con de biopreparado de ortiga (28.87°C) y la testigo 

(26.31°C).  

Figura 13. Temperaturas regi6stradas durante el proceso de composteo  para cada 

tratamiento. 
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8.2  Porcentaje de N, P, K en las compostas 

 

Cuadro 5. Porcentaje de macronutrientes (N, P, K) 

Propiedades Composta  
testigo 

Composta con 
biopreparado de 

ortiga 

Composta con 
biopreparado de 
cola de caballo 

% Nitrógeno    0.76 0.84 0.90 

% Fosforo  0.74 0.88 0.83 

% Potasio   0.88 0.74 0.69 

% Total  2.38 2.46 2.42 

 

Al comparar el nitrógeno de la composta testigo  con las compostas con 

biopreparado de ortiga y la de biopreparado de cola de caballo, de acuerdo al 

análisis estadístico de varianzas indican que hay una diferencia significativa 

(Anexo 12.1  e f g),  del mismo modo se compararon los otros macronutrientes (P, 

K).  Al final la suma total de los macronutrientes de cada una de las compostas  se 

obtuvieron valores  entre (2.38-2.4%) habiendo también diferencias 

estadísticamente  significativas (Anexo 12.1  h), que  acuerdo con  la NADF-020- 

AMBT-2011, el porcentaje es < 7% por lo que pueden ser utilizadas como 

mejoradores de suelo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Figura  14. Contenido nutrimental (N, P, K) de las compostas en (%). 
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Cuadro 6. Rendimiento de las compostas maduras. 

 

En general el rendimiento para una composta es del 40 y 50% según Minaz (1991) 

y de acuerdo a los resultados que se obtuvieron  para las compostas testigo, con 

biopreparado de ortiga y con biopreparado de cola de caballo (53.69%, 63.90% y 

62.30%), sus valores fueron altos ya sobrepasan el intervalo antes mencionado y 

por ello se puede decir que se obtuvo un  buen rendimiento para la las tres 

compostas. Es importante recalcar que las semillas de difícil degradación como lo 

es la de  mango se observó que estuvo más degradada en la composta con 

biopreparado de cola de caballo con respecto a las otras compostas (testigo y con 

biopreparado de ortiga) (Fig.15-17). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Pilas de compostaje 

 
Kg de 

sustrato 
inicial 

 
Kg de 

composta 
final 

 
Rendimiento en 

(%) 

Composta testigo 65 
 

34.90 53.69 

Composta con 
biopreparado de Urtica 
urens 

 
65 

 
38.30 

63.90 

 
Composta con 
Biopreparado de  
Equisetum arvense 

 
65 

 
40.50 

62.30 
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Las figuras 15-17,  -    Corresponden a observaciones hechas al finalizar el 

experimento  como se puede apreciar la degradación de la semillas de Mangifera 

indica L. (mango) expuestas a cada uno de los  siguientes tratamientos: composta 

testigo, con biopreparado de  Urtica urens y  la de composta con biopreparado 

Equisetum arvense. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16. Semilla de mango (semidegradada) 

en la composta  con biopreparado de ortiga 

 

 

Figura 17. Semilla de mango (degradada)  en                   

la composta con  biopreparado de cola de caballo 

Figura 15. Semilla de mango (entera) en la composta de testigo 
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8.3  Efecto de los biopreparados en el rendimiento del rábano 

  8.3.1 Rendimiento (peso /área) 

En un área de 6.25 m2, donde se sembraron únicamente individuos de rábano, 

después de los 45 días, se realizó la cosecha del mismo para los tres tratamientos 

y el testigo. De marzo a abril del 2013, se obtuvo el siguiente rendimiento: (10.16 

g) para composta, (15.87 g) con biopreparado de ortiga, (12.78g) con 

biopreparado de cola de caballo y (10.97g) para el testigo (Cuadro 7). Sin 

embargo se obtuvo mayor rendimiento en la composta con biopreparado de ortiga 

presentando mayor peso del rábano. 

De acuerdo al análisis estadístico de prueba  de múltiples rangos y Kruskal-Wallis 

no hubo diferencia estadística significativa  para los siguientes parámetros: 

número de hojas, longitud del rábano y peso de la parte aérea, con un valor de 

p<0.05 (Anexo 12.2 a b c) aunque en cuanto al peso del rábano si se presento 

diferencias significativas (Anexo 12.2 d). 

  

 
Cuadro 7. Rendimiento del rábano 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tratamiento peso en gr 

composta 10.16 

composta con biopreparado de ortiga 15.87 

composta con biopreparado de cola de caballo 12.78 

testigo (suelo) 10.97 
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9. CONCLUSIONES 

 

Los biopreparados (ortiga y cola de caballo) disminuyen el tiempo de obtención de 

las compostas con respecto a la composta testigo. Reduciendo mes y medio la 

obtención de la misma. 

El efecto de los biopreparados en las compostas es que aceleran la degradación 

de los residuos orgánicos. 

Las propiedades físicas y químicas de las compostas con biopreparados de ortiga 

y cola de caballo presentan diferencias enriquecedoras  con respecto a la 

composta testigo. 

El porcentaje en rendimiento del rábano es mayor en la composta enriquecida con 

el biopreparado de ortiga con respecto a la composta con biopreparado de cola de 

caballo y la testigo. 
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10. RECOMENDACIONES 

 

La  optimización de la calidad  composta, está directamente relacionada, con su 

composición y la sucesión de microbiana, durante el proceso de composteo, por lo 

que se recomienda hacer un estudio de la población microbiana. 

 

Realizar el rendimiento en hortalizas demandantes en macronutrientes como: 

jitomate, tomate entre otros. 
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12. ANEXOS 
 
 
 12.1. Pruebas estadísticas aplicadas  (múltiples rangos y kruskal-Wallis) a las 
compostas haciendo la comparación de sus valores entre ellas: 
 
Testigo o tradicional (col 1) 
 Con biopreparado de ortiga(col 2) 
 Con biopreparado de cola de caballo  (col 3)  
 
 

a. Pruebas estadísticas aplicadas para el variable tiempo al final del 
experimento. 
 
Pruebas de Múltiple Rangos para Col_2 por Col_1 
 

Col_1 Caso
s 

Media Grupos 
Homogéneos 

cc 5 2.0 X 

co 5 2.5 X 

tt 5 3.5 X 

 

Contrast
e 

Sig. Diferenci
a 

+/- 
Límites 

cc –co  * -0.5 0 

cc –tt  * -1.5 0 

co–tt  * -1.0 0 

* indica una diferencia significativa. 
 
Prueba de Kruskal-Wallis para Col_2 por Col_1 
 

Col_1 Tamaño 
Muestra 

Rango 
Promedio 

cc 5 3.0 

co 5 8.0 

tt 5 13.0 

Estadístico = 14.0   Valor-P = 0.000911882 
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b. Pruebas estadísticas aplicadas para la variable pH al final del 
experimento. 
 
Pruebas de Múltiple Rangos para Col_2 por Col_1 

 

Col_1 Casos Media Grupos Homogéneos 

1 3 8.26 X 

2 3 8.52333  X 

3 3 8.83667   X 

 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

1 – 2  * -0.263333 0.0376728 

1 – 3  * -0.576667 0.0376728 

2 – 3  * -0.313333 0.0376728 

* indica una diferencia significativa. 

 

 
Prueba de Kruskal-Wallis para Col_2 por Col_1 

Col_1 Tamaño Muestra Rango Promedio 

1 3 2.0 

2 3 5.0 

3 3 8.0 

Estadístico = 7.2605   Valor-P = 0.0265095 

 

 

 c. Pruebas estadísticas aplicadas a la variable conductividad 
eléctrica (CE) al final del experimento. 
 
Pruebas de Múltiple Rangos para Col_2 por Col_1 
 

Col_1 Tamaño Muestra Rango Promedio 

cola de caballo 3 8.0 

ortiga 3 5.0 

testigo 3 2.0 

Estadístico = 8.0   Valor-P = 0.0183156 
 
Pruebas de Múltiple Rangos para Col_2 por Col_1 
 

Col_1 Casos Media Grupos Homogéneos 

testigo 3 3.14 X 

ortiga 3 3.18 X 

cola de caballo 3 3.6 X 

 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

cola de caballo - ortiga * 0.42 0 

cola de caballo - testigo * 0.46 0 

ortiga - testigo * 0.04 0 

* indica una diferencia significativa. 
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d. Pruebas estadísticas aplicadas a la variable  materia orgánica 
(MO) al final del experimento. 
 
Pruebas de Múltiple Rangos para Col_2 por A.Col_1 

 

A.Col_1 Casos Media Grupos Homogéneos 

3 3 29.7633 X 

1 3 31.7133 X 

2 3 32.17 X 

 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

1 – 2  -0.456667 4.14328 

1 – 3  1.95 4.14328 

2 – 3  2.40667 4.14328 

* indica una diferencia significativa. 

 

Prueba de Kruskal-Wallis para Col_2 por A.Col_1 

 

A.Col_1 Tamaño Muestra Rango Promedio 

1 3 5.66667 

2 3 6.33333 

3 3 3.0 

Estadístico = 2.48889   Valor-P = 0.288101 

 
 

e. Pruebas estadísticas aplicadas para la variable nitrógeno al final 
del experimento. 
 
Pruebas de Múltiple Rangos para Col_2 por Col_1 

 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

Col_1 Casos Media Grupos Homogéneos 

testigo 3 0.76 X 

ortiga 3 0.84  X 

cola de caballo 3 0.9   X 

 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

cola de caballo - ortiga  * 0.06 0 

cola de caballo - testigo  * 0.14 0 

ortiga - testigo  * 0.08 0 

* indica una diferencia significativa. 

 

Prueba de Kruskal-Wallis para Col_2 por Col_1 

Col_1 Tamaño Muestra Rango Promedio 

cola de caballo 3 8.0 

ortiga 3 5.0 

testigo 3 2.0 

Estadístico = 8.0   Valor-P = 0.0183156 
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f.  Pruebas estadísticas aplicadas para la variable fosforo  al final del 
experimento. 
 
Pruebas de Múltiple Rangos para Col_2 por Col_1 

 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

Col_1 Casos Media Grupos Homogéneos 

testigo 3 0.74 X 

cola de caballo 3 0.83  X 

ortiga 3 0.88   X 

 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

cola de caballo - ortiga  * -0.05 0 

cola de caballo - testigo  * 0.09 0 

ortiga - testigo  * 0.14 0 

* indica una diferencia significativa. 

Prueba de Kruskal-Wallis para Col_2 por Col_1 

Col_1 Tamaño Muestra Rango Promedio 

cola de caballo 3 5.0 

ortiga 3 8.0 

testigo 3 2.0 

Estadístico = 8.0   Valor-P = 0.0183156 

 

g. Pruebas estadísticas aplicadas para la  variable potasio al final del 
experimento comparando los tres tratamientos. 

 
Pruebas de Múltiple Rangos para Col_2 por Col_1 

 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

Col_1 Casos Media Grupos Homogéneos 

cola de caballo 3 0.69 X 

ortiga 3 0.74  X 

testigo 3 0.88   X 

 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

cola de caballo - ortiga  * -0.05 0 

cola de caballo - testigo  * -0.19 0 

ortiga - testigo  * -0.14 0 

* indica una diferencia significativa. 

Prueba de Kruskal-Wallis para Col_2 por Col_1 

Col_1 Tamaño Muestra Rango Promedio 

cola de caballo 3 2.0 

ortiga 3 5.0 

testigo 3 8.0 

Estadístico = 8.0   Valor-P = 0.018315 

 h. Pruebas estadísticas aplicadas a la variable macronutrientes (N, 
P, K) al final del experimento. 
 

Pruebas de Múltiple Rangos para Col_2 por Col_1 

 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

Col_1 Casos Media Grupos Homogéneos 

testigo 3 2.38 X 

cola de caballo 3 2.42  X 
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ortiga 3 2.46   X 

 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

cola de caballo - ortiga  * -0.04 0 

cola de caballo - testigo  * 0.04 0 

ortiga - testigo  * 0.08 0 

* indica una diferencia significativa. 

 

Prueba de Kruskal-Wallis para Col_2 por Col_1 

Col_1 Tamaño Muestra Rango Promedio 

cola de caballo 3 5.0 

ortiga 3 8.0 

testigo 3 2.0 

Estadístico = 8.0   Valor-P = 0.0183156 

 
 

12.2.  PRUEBAS ESTADÍSTICAS APLICADAS AL CULTIVO DE RÁBANO 
 

 
a. Para  la variable longitud de la raíz  (comestible) 
 
Pruebas de Múltiple Rangos para Col_2 por Col_1 

 

Col_1 Casos Media Grupos Homogéneos 

1 5 3.278 X 

3 5 3.4 X 

4 5 3.476 X 

2 5 3.698 X 

 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

1 - 2  -0.42 1.01564 

1 - 3  -0.122 1.01564 

1 - 4  -0.198 1.01564 

2 - 3  0.298 1.01564 

2 - 4  0.222 1.01564 

3 - 4  -0.076 1.01564 

* indica una diferencia significativa. 

 
Prueba de Kruskal-Wallis para Col_2 por Col_1 

 

Col_1 Tamaño Muestra Rango Promedio 

1 5 9.3 

2 5 11.8 

3 5 10.4 

4 5 10.5 

Estadístico = 0.450604   Valor-P = 0.929601 

 
 

b. Para la variable  peso de la parte aérea  
 

Pruebas de Múltiple Rangos para Col_5 por Col_1 

 

Col_1 Casos Media Grupos Homogéneos 

3 5 16.904 X 

2 5 17.02 X 
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4 5 20.88 X 

1 5 22.784 X 

 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

1 - 2  5.764 10.2154 

1 - 3  5.88 10.2154 

1 - 4  1.904 10.2154 

2 - 3  0.116 10.2154 

2 - 4  -3.86 10.2154 

3 - 4  -3.976 10.2154 

* indica una diferencia significativa 

 

Prueba de Kruskal-Wallis para Col_5 por Col_1 

 

Col_1 Tamaño Muestra Rango Promedio 

1 5 11.8 

2 5 9.2 

3 5 9.6 

4 5 11.4 

Estadístico = 0.714286   Valor-P = 0.869837 

 

c. Para el variable número de hojas  
 
Pruebas de Múltiple Rangos para Col_6 por Col_1 

 

Col_1 Casos Media Grupos Homogéneos 

2 5 6.0 X 

4 5 7.0 X 

3 5 7.6 X 

1 5 8.2 X 

 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

1 - 2  2.2 2.37013 

1 - 3  0.6 2.37013 

1 - 4  1.2 2.37013 

2 - 3  -1.6 2.37013 

2 - 4  -1.0 2.37013 

3 - 4  0.6 2.37013 

* indica una diferencia significativa. 

 

Prueba de Kruskal-Wallis para Col_6 por Col_1 

 

Col_1 Tamaño Muestra Rango Promedio 

1 5 12.4 

2 5 6.2 

3 5 13.0 

4 5 10.4 

Estadístico = 4.32456   Valor-P = 0.22848 

d. para la variable peso del rábano 

Pruebas de Múltiple Rangos para Col_2 por Col_1 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

Col_1 Casos Media Grupos Homogéneos 

CO 3 10.16 X 

S 3 10.97  X 

CC 3 12.78   X 

OR 3 15.87    X 
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Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

CC - CO  * 2.62 0 

CC - OR  * -3.09 0 

CC - S  * 1.81 0 

CO - OR  * -5.71 0 

CO - S  * -0.81 0 

OR - S  * 4.9 0 

* indica una diferencia significativa 

 

Prueba de Kruskal-Wallis para Col_2 por Col_1 

Col_1 Tamaño Muestra Rango Promedio 

CC 3 8.0 

CO 3 2.0 

OR 3 11.0 

S 3 5.0 

Estadístico = 11.0   Valor-P = 0.0117254 
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