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Palabras clave: Composta, Nutrimentos.  
 
 
Con los objetivos de determinar los cambios en la composición nutrimental en 

compostas originadas de diferentes materias primas y el potencial nutrimental de dos 

fertilizantes orgánicos en la calidad del girasol ornamental cv. “Sunbrigth” en  un 

calcisol se caracterizaron seis compostas: dos del sureste del estado de Coahuila y cuatro 

del centro oeste del estado de Jalisco; por su calidad nutrimental se seleccionaron dos: 

una comercial denominada Miyaorganic (MY) y una lombricomposta (LO) elaborada a 

base de estiércol de bovino. En una cama de siembra de 10 m³, se colocó el horizonte Ap 

de un  calcisol con pH de 8.3. 0.6 de materia orgánica y un 32 % de carbonato de calcio.
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 Las dos composta se adicionaron a 1000 y 2000 Kg ha-1, así como estiércol de bovino 

“Fresco” como testigo. Se midieron la altura de planta (AP), diámetro de tallo (DT) y 

capitulo (DC); a los 45, 90 y 135 días, al tejido vegetal del follaje se le midió la cantidad 

de nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), fierro (Fe), 

manganeso (Mn), cobre (Cu), zinc (Zn), sodio (Na) y boro (B). Mediante el análisis de 

desviación optima de porcentaje (DOP). Se establecieron los índices de las cantidades de 

nutrimento. Se encontró que al agregar la LO- 2000 kg ha-1, la AP y DC superaron al 

testigo en 128.9 %; mientras que con la aplicación de MY-1000 y 2000 kg ha-1 se 

aventajo al testigo en 28.31 % en el diámetro de tallo. El P, K, Ca y Na fueron 

deficientes en los tres muestreos; El N fue deficiente en el primer muestreo, sin 

embargo, en el segundo y tercer muestreo, fue excesivo. El Mg fue excesivo en todo el 

ciclo vegetal. El fierro fue deficiente, el manganeso va de óptimo a excesivo durante el 

desarrollo del vegetal. El Zn al inicio del ciclo fue óptimo, a la mitad deficiente y al final 

excesivo y el cobre fue óptimo durante todo el ciclo. Se concluye que las compostas no 

aportaron gran cantidad de macro nutrimentos  pero si lo realizan en micro nutrimentos, 

para el girasol ornamental.  
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Key words: Compost, Nutriments. 
 
 
With the aim of to determiner the nutrimental composition exchange of compost the 

some origin and it establisher the nutrimental power of two organic fertilizers in the 

ornamental sunflower cv. “Sunbrihgt” quality, in a calcisol, it were characterized six 

composts: two of southeast of Coahuila state and four of center west of Jalisco state; for 

its nutritional quality two compost were selected: a commercial named Miyaorganic 

(MY) and a lombricomposta (LO) elaborated with bovine dung. In “bed” of planting of 

10 m3,  Ap horizon of a calcisol with pH of 8.3; 0,6 % of organic matter and  32 % of 

calcium carbonate. The two composts was added 1000 and 2000 kg ha-1, and bovine 

dung as control. It was measured the plant height (PH), steam diameter (SD) and flower
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diameter (FD).  The total nitrogen ( TN ),  phosphorus  ( P ),  potassium ( K ),  calcium  ( 

Ca ), magnesium ( Mg ), iron ( Fe ), manganese ( Mn ), copper ( Cu ), zinc ( Zn ), 

sodium ( Na ) and boron (B) with to the 45, 90 and 135 days, to the foliage's woven 

plant. With the analysis of optimal deviation of percentage (DOP), the quantities indexes 

of nutriment were established. When was added  LO-2000 kg ha-1 128.9 % the PH and 

FD they surpassed the witness in 28.31 % While than with MY- 1000 and 2000 kg ha-1  

application  surpass to the two concentrations the witness in one 18% in the SD . The P, 

K, Ca and Na were deficient in the three sampling time.  The N was deficient in the first 

sampling; however, in the second and third sampling, it was excessive. The Mg was 

excessive in all vegetable cycle. The iron was deficient; the manganese was to optimal to 

excessive during the development of the plant. The Zn to the start of cycle, was  optimal, 

to  half of cycle deficient and at the end excessive and the copper was optimal 

throughout the cycle. It is concluded that the composts do not contribute great quantity 

of macro nutriment but if they accomplish it in micro nutriments from ornamental 

sunflower. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
 

Es conocido que el uso de fertilizantes químicos provee a las plantas de los 

nutrimentos que estas requieren; sin embargo, por su uso excesivo e irracional en la 

agricultura intensiva de las regiones semiáridas, los suelos se están salinizando. Ahora 

bien, con el auge de la agricultura sostenible, el empleo de abonos orgánicos es cada vez 

más común, porque es una alternativa que mejora las características del suelo y con su 

descomposición aportan elementos nutrimentales a las plantas (Raviv et al., 2004). 

Además, el valor de la materia orgánica que contiene ofrece grandes ventajas para 

mejorar las condiciones físicas, químicas y microbiológicas del suelo  que difícilmente 

pueden lograrse con los fertilizantes inorgánicos (Castellanos et al., 2000), sin embargo, 

de los elementos nutrimentales contenidos en cualquier composta, el 11  por ciento del 

nitrógeno (N), del 70 al 80 por ciento del fósforo (P),  y del 80 al 90 por ciento del 

potasio (K)  se encuentran tan solo  disponibles el primer año (Heeb et al., 2005).  

 

Los productores que emplean la agricultura sostenible como fundamento, están 

implementando procesos de producción que son la alternativa más empleada para 

armonizar con el medio ambiente y mejorar las condiciones de los suelos deteriorados 

por el uso excesivo de agroquímicos y la sobreexplotación, lo cual ha traído como 

consecuencia la pérdida de materia orgánica y de fertilidad natural de los suelos (EPA, 

1999).  Uno de los abonos de mas  uso en hortalizas, es la composta elaborada a partir de 
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estiércol de bovino y los resultados de las investigaciones indican un incremento en el 

rendimiento y calidad de los productos cosechados (Valdtighi et al., 1996) y una mayor 

disponibilidad de elementos nutrimentales como nitrógeno, fósforo y potasio  (Bernal et 

al., 1998). 

 

El girasol, en la actualidad, se cultiva principalmente como planta industrial para la 

obtención de aceite, sin embargo, en los últimos años ha tenido una importante demanda 

como “flor de corte”, sobre todo en grandes composiciones para decoración de 

escenarios, escaparates y mesas. La mayor cantidad de girasoles, paradójicamente, son 

artificiales, principalmente de tela y plástico y una menor presencia de la flor natural. 

También se cultiva como planta ornamental en maceta, aunque para ello se utilizan 

cultivares enanos (Sauher, 1997). El cultivo de esta especie como “flor de corte”, se 

realiza tanto en invernadero como a “cielo abierto”; si bien, esta última modalidad limita 

en muchas zonas las épocas en las que se puede producir a la primavera y el verano 

(Altman y Streitz 1997), trabajos acerca de la fertilización química, han demostrado que 

los nutrimentos más limitantes para su desarrollo son N, P, K y B. 

 

Gran cantidad de trabajos enfocados a mejorar los suelos con residuos orgánicos, se 

han realizado, aunque un número reducido de investigaciones están dedicados a 

determinar el valor de las compostas como fertilizantes, es decir, el definir la cantidad de 

elementos nutrimentales que posee y que puede aportar a la planta, además, desde el 

punto de vista económico, es más atractivo emplear estos materiales por su menor costo 

de producción y aplicación, pues representa en general un ahorro del 25 por ciento, con 

relación al uso de fertilizantes químicos (Trápaga y Torres, 1994). 



OBJETIVO GENERAL 

 
Evaluar el efecto de fertilizantes orgánicos en la nutrición y calidad del girasol 

ornamental. 

 

Objetivos Específicos 

 
Determinar los cambios en la composición nutrimental en compostas originadas de 

diferentes materias primas. 

 

Analizar el potencial nutrimental de dos fertilizantes orgánicos  en la calidad del girasol 

ornamental en un calcisol. 

 

 

HIPÓTESIS 

 
Al menos un fertilizante orgánico tiene efectos positivos en la nutrición y calidad del 

girasol ornamental, en un calcisol. 

 



REVISION DE LITERATURA 

Compostaje 

 

El compostaje es un método biológico que transforma restos orgánico de distintos 

materiales (paja, lodos, residuos domiciliarios, cortezas y estiércol, entre otros) es un 

producto relativamente estable, cuyo uso se ha incrementado en los últimos años  como 

una alternativa efectiva para mejorar la productividad y la calidad de los suelos 

(Claassen and Carey, 2004). 

 

El compostaje es un proceso aeróbico, biológico, termofílico de degradación y de 

transición  de la materia orgánica, bajo condiciones controladas. Durante el proceso los 

compuestos mas labiles, como los azúcares, aminoácidos, lípidos y celulosas son 

descompuestos bajo condiciones controladas. Posteriormente se lleva a cabo la 

descomposición de los materiales más recalcitrantes como la hemi-celulosa y lignina 

(Hoitink y Changa, 2004) por organismos termófilos (resistentes a altas temperaturas) 

(Soto y Muñoz, 2002; Raviv, 2005). Según Nogales et al., (1996), la composta es el 

producto de la descomposición de la materia orgánica, por la acción de hongos, bacterias 

y otros microorganismos, que la reducen a sustancias más simples y estables (humus). 

Labrador, (1996) la define como el producto resultante de la fermentación aerobia de 

una mezcla de materiales orgánicos en condiciones especificas de humedad, aireación, 

temperatura y nutrimentos. 
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La principal aplicación de la composta es como enmienda orgánica en agricultura, 

para mantener o incrementar el contenido de materia orgánica en el suelo, puede ser 

utilizada también como fertilizante orgánico, con el objetivo de incrementar el 

rendimiento en las cosechas con beneficios a mediano y largo plazo, además se utiliza 

como promotor en la elaboración de sustratos mezclada con otros materiales. En la 

jardinería se emplea en la implantación y mantenimiento de césped y plantas 

ornamentales. En la silvicultura, se utiliza en viveros y para transplante de confieras. 

Otro extenso campo de aplicación, es en la restauración de canteras, escombreras de 

minas, en la regeneración de terrenos afectados por incendios forestales, re-vegetación 

de taludes, descontaminación de suelos, como bio-filtro en la retención de contaminantes 

y para la desodorización (Barral et al., 2005). 

 

Con el uso de composta, se alcanza el beneficio ambiental deseado y esta llega a ser 

una alternativa económicamente viable, se deberá tener la calidad adecuada y las 

características constantes en el tiempo (Raviv, 1998). 

 

El establecimiento de los parámetros de calidad pretende fundamentalmente que la 

composta no resulte ser una transferencia de contaminación de los residuos al medio 

agrícola o natural. Además, la calidad de la composta es fundamental para conseguir una 

buena aceptación por parte de los potenciales consumidores y condiciona también su 

precio de venta y posibilidades de uso (Barral et al., 2005). 

 

Los requerimientos de calidad van dirigidos a conseguir un aspecto y olor 

aceptables, una higienización correcta, un bajo nivel de impurezas y contaminantes, un 
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buen nivel de componentes agronómicamente útiles y una cierta constancia de 

características (Soliva, 2002). Pomares y Canet (2001), ofrecen algunos intervalos 

comunes de los principales parámetro para las compostas españolas: humedad 

generalmente inferior al 40 por ciento, pH neutro o ligeramente básico, los aporte de 

compostas son moderadas (12-24 t ha-1) los aumentos de salinidad son insignificantes, la 

materia orgánica debe ser mayor a 30 por ciento. El contenido de nitrógeno que sea entre 

uno a dos por ciento, el fósforo expresado en P2O5  alcanza normalmente contenidos 

entre 0.5-1.3 por ciento, contenido de potasio es muy variable según la procedencia de la 

composta, aunque los valores suelen oscilar de 0.2 1.2 por ciento, la concentración de 

CaO, del orden de tres a cinco por ciento (a veces hasta 10 por ciento) y de magnesio 

MgO entre 0.3 y 0.9 por ciento.  

 

Gracias a la diversidad de materiales a partir de los cuales se elaboran las 

compostas, proporcionan los nutrimentos principales: nitrógeno, fósforo, potasio y algún 

micro-nutrimento como  el manganeso, boro, zinc y cobre, entre otros. La composta 

representa una fuente de reserva de nutrimentos, para la planta ya que la liberación de 

estos se realiza de una forma progresiva, coincidiendo en la época de mayor necesidad 

de las plantas, con la máxima liberación de nutrimentos, como consecuencia del 

incremento de la actividad microbiana encargada de liberarlo. (Alcolea y González, 

2000). 

 

El proceso de humificación es el proceso que caracteriza a los suelos ricos en base, 

con buena aireación, presencia de lombrices, pH elevado y actividad microbiológica 

alta. Estos suelos permiten un ciclo biológico rápido, con una mineralización activa de 
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los precursores hidrocarbonados y nitrogenados. Según la ecología del suelo, se 

caracteriza por la degradación activa de la lignina y la celulosa (Cepeda, 1985). 

 

La mineralización de la materia orgánica es un factor de suma importancia en el 

mantenimiento de la fertilidad de los suelos, puesto que a través de este proceso se 

reciclan nutrimentos como nitrógeno, fósforo, azufre y dióxido de carbono 

(Franzluebbers, 1999; Montagnini and Jordan, 2002). La  mineralización es un conjunto 

de procesos por medio de las cuales el nitrógeno, fósforo entre otros en combinación con 

la materia orgánica son transformados a moléculas inorgánicas de constitución más 

simples para ser aprovechadas por las plantas (Meléndez y Soto,  2003). 

 

La fertilización Orgánica 

 

El uso de materiales orgánicos como fertilizantes esta ligado a la agricultura desde 

sus inicios ya que en el año 900 antes de cristo (a. c.) Homero cita en la odisea que el 

padre de Ulises añadía estiércol a sus viñas. Jenofonte, en el año 400 a. c., menciona el 

uso de abonos verdes y estercolados; Teofrasto en el siglo III y IV a. c., recomendaba 

estercolar las tierras poco productivas y mencionaba también como los agricultores de 

Tesalia y Macedonia, enterraban cultivos de leguminosas con el fin de enriquecer sus 

tierras. Columela en el siglo I después de cristo (d. c.) en su extensa obra de agronomía 

explica como utilizar el estiércol, los abonos verdes y la técnica de compostaje (Jiménez 

y Lamo, 1998). 
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La fertilización orgánica supone un conjunto de técnicas basada en el aporte de 

productos orgánicos desde el exterior o bien provenientes de la propia síntesis-restos 

vegetales y animales- además de aportar elementos químicos de naturaleza mineral 

proveen de sustancias fito-activas que optimizan el desarrollo vegetal y de un elevado 

numero de microorganismos que tienen por objetivo fundamental, generar humus y 

mantener la actividad edáfica (Jiménez y Lamo, 1998). 

 

A través de los tiempos el aporte orgánico y el mineral como complemento, se 

consideró como la base adecuada de una fertilización, sin embargo en los conceptos 

actuales de fertilización, corren paralelos con un modelo de agricultura industrializada 

que compara al suelo como un soporte del vegetal capaz de digerir cantidades ingentes 

de agroquímicos (Bellapart Vilá, 1998). Sin embargo, la fertilización como técnica debe 

estar enfocada  a mantener o aumentar la fertilidad del suelo agrícola, englobando este 

concepto no solo con la capacidad del suelo para aportar nutrimentos minerales 

esenciales a la planta, sino también la capacidad del mismo  para mantener un nivel de 

producción alto pero sustentable en el tiempo sin perder por ello su diversidad biótica ni 

su complejidad estructural y todo ello dentro de un equilibrio dinámico (Jiménez y 

Lamo, 1998). 

 

 La descomposición de la materia orgánica del suelo es una fuente principal de 

elementos nutritivos para la planta, especialmente en los ecosistemas con baja aplicación 

de insumos, como la pradera (Hodge et al., 2000). En consecuencia, la disponibilidad de 

los elementos nutritivos en el suelo, depende principalmente del proceso de 

descomposición de la materia orgánica (Jégou et al., 2000). La mayoría de los desechos, 
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independientemente de que provenga de hojas caídas o de raíces incorporadas, están 

sujetos a la descomposición por una vasta serie de descomponedores primarios (que 

incluyen bacterias, hongos y fauna), cuyas poblaciones e índices de actividad están 

determinadas por factores físicos (principalmente temperaturas y humedad) y químicos 

(calidad de los recursos). Por lo tanto, las velocidades de descomposición de los residuos 

están determinados por una amplia gama de factores que operan en escalas especiales y 

temporales tremendamente diferentes (McInerney and  Bolger, 2000). 

 

Se estima que la composición de la materia orgánica en el medio del suelo estaría 

definida por: 10 % de compuestos nitrogenados incluyendo proteínas, péptido, 

aminoácidos, aminoazúcares, purinas, pirimidinas y otros compuestos; 15 % de grasas, 

ceras, resinas, etc., y 65 % de sustancias húmicas. Evidentemente estos porcentajes son 

variables y altamente dependientes de numerosos factores externos e internos (Schnitzer, 

1990). 

 

Durante la revolución verde en México la fertilización al suelo se concentró en 

aplicar fertilizantes químicos a base de nitrógeno y fósforo, marginando a los abonos 

orgánicos, que fueron la base y sustento de la agricultura por siglos (Arredondo,1996). 

En contraste con la agricultura industrial en años recientes, comenzó a tomar fuerza un 

nuevo tipo de agricultura basada en principios más naturales y seguros para el ambiente 

y la sociedad; a este enfoque holístico de la agricultura se le conoce como “agricultura 

orgánica” (Rigby and Cáceres, 1997). Se trata de un enfoque holístico de la agricultura 

pues considera una profunda interrelación existente entre la producción y el ambiente 

(Mannion, 1995). La agricultura orgánica promueve la protección de los suelos y los 
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cultivos a través de prácticas tales como el reciclado de nutrimentos  y de materia 

orgánica (uso de composta y coberturas de suelo), las rotaciones de cultivos, el no uso de 

pesticidas y fertilizantes sintéticos. Aunque existen algunas diferencias conceptuales con 

otros enfoques alternativos, conceptos relacionados con el de la agricultura orgánica, son 

los de “agroecología” (Altieri, 1987; Altieri and Nicholls, 2000); en la actualidad, la 

estructura del suelo es el factor principal que condiciona la fertilidad y productividad de 

los suelo agrícolas; someter el terreno a un intenso laboreo y compresión mecánica 

tiende a deteriorar la estructura. Los abonos orgánicos (estiércoles, compostas y residuos 

de cosecha) se han recomendado en aquellas tierras sometidas a cultivo intenso para 

mantener y mejorar la estructura del suelo, aumentar la capacidad de retención de 

humedad y facilitar la disponibilidad de nutrimentos para las plantas (Castellanos, 1982). 

 

De los elementos contenidos en las compostas, del 70 al 80 por ciento del fósforo 

(P) y del 80 al 90 por ciento del potasio (K), están disponibles el primer año, mientras 

que todo el nitrógeno (N) es orgánico y debe mineralizarse para ser absorbido por las 

plantas. En el primer año solo se mineraliza el 11 por ciento, generándose una 

deficiencia de este elemento, si no es abastecido apropiadamente (Heeb et al., 2005). 

 

Algunos trabajos de agricultura orgánica como el realizado por Zhao and Fun-Zhen, 

(1992) demostraron que aplicaciones de fertilizantes inorgánicos minerales en 

combinación con composta de lombrices incrementaron la absorción de nutrimentos y la 

producción neta de trigo y caña de azúcar, y que la perdida de nitrógeno del suelo se 

redujo notablemente cuando dicho abono fue la fuente de materia orgánica. 
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Maynard (1994), informó que las producciones de frutos de tomate y pimiento, de 

parcelas donde se utilizó composta de estiércol de gallinas, con otros residuos agrícolas 

como enmienda, fueron similares o mayores a las obtenidas en parcelas fertilizadas con 

productos químicos. 

 

Atiyeh et al., (2000)  mostró que la vermicomposta generada a partir de estiércol de 

ganado vacuno, estimuló el crecimiento de las plantas de tomate y lechuga. Esto sugiere 

que las lombrices incrementaron la maduración de los residuos orgánicos. Por lo tanto, 

el incremento en el crecimiento de la planta podría ser debido a las características 

fisicoquímicas más favorables de los residuos procesados y el más alto contenido de N-

NO3-, una forma de nitrógeno que es fácilmente disponible para la asimilación de las 

plantas. 

 

Nitrógeno  

 

Las plantas absorben el nitrógeno en formas de iones amonio (NH+
4) o nitrato 

(NO3). La descomposición de la materia orgánica provee más del 90 por ciento del 

nitrógeno nativo del suelo. En el pasado, casi todos los fertilizantes nitrogenados 

provenían de la aplicación  de estiércol, residuos vegetales y compostas (Potash and 

Phosphate Institute, 1997). Algunos parámetros para la aplicación de compostas fueron 

establecidos por   Barker, 1997 el cual reporta que la composta deberá de ser mayor de 

uno por ciento, para poder ser utilizado como fertilizante y en la agricultura, niveles mas 

bajos de 0.6 por ciento o menor es posible que el nitrógeno se inmovilice. Por el 

contrario a niveles superiores de tres por ciento la composta es considerada inmadura y 



 12

puede provocas daños a la planta. La  dinámica del nitrógeno en la mineralización y 

inmovilización son dependientes de la relación carbono/nitrógeno y su  forma de 

degradación  (Amlinger and Betina, 2002). Otros factores que afectan la velocidad de la 

disposición del nitrógeno  son la humedad del suelo, temperatura y actividad 

microbiana. (Giusquiani and Marucchini, 1988). En las plantas el nitrógeno se requiere 

principalmente en la síntesis de proteínas estructurales y enzimáticas; además, participa 

como componente en las  coenzimas, nucleótidos,  clorofila así como almacenamiento, 

incluidos los carbohidratos, ácidos grasos y pigmentos esta implicado en todos los 

procesos de crecimientos y desarrollo vegetal. Su principal síntoma de carencia es la 

clorosis la cual se debe a la inhibición de la síntesis de clorofila,   donde se manifiesta en 

las hojas mas viejas debido a la gran movilidad de este elemento. En las 

monocotiledóneas la clorosis comienza en las puntas de las hojas y avanza hacia la base. 

En caso de extrema deficiencia todas las hojas aparecen amarillentas. Frecuentemente se 

forman pigmentos antociánicos en el cultivo del tomate en las que  puede observarse una 

coloración púrpura en los pecíolos y nervios de hojas. (Barceló et al., 2003). En caso de 

exceso se tiene un color verde oscuro presenta una abundancia de follaje con una 

elevada parte aérea- raíz en cuanto a la floración y la formación de semillas en varios 

cultivos agrícolas se ven retardados por exceso de nitrógeno. (Salisbury and Ross, 1994). 

 

Fósforo 

 

Las plantas absorben la mayoría del fósforo como el ión ortofosfato primario 

(H2PO-
4), además absorben pequeñas cantidades de fósforo como ión ortofosfato 

primario (H2PO=
4). El pH del suelo influye en gran parte en la absorción de estas dos 
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formas de fósforo por la planta (Potash and Phosphate Institute, 1997). Amplias 

variaciones existe en la literatura sobre la eficacia de las compostas en el aporte de 

fósforo para la nutrición en la planta (Murillo y Cabrera, 1997). La aplicación de las 

compostas puede incrementar la disponibilidad de fósforo directa a la contribución por 

mineralización reduce la absorción de fósforo (Hue, 1990). . El fósforo total es 

expresado en términos de porcentaje el fósforo disponibles es usualmente expresado 

como PO4-P en mg/L sobre un peso fresco (Bord na mona, 2003) según este autor el 

rango de fósforo total es entre 0.4 por ciento a 1.1 por ciento para residuos biológicos y 

desechos verdes. El fósforo en la planta forma parte de los ácidos nucleicos, adenosin-

fosfatos (AMP, ADP, ATP) y piridin nucleótidos  (NAD, NADP) por lo que participa en 

todas las reacciones energéticas del metabolismo, proceso anabólicos y transferencia de 

las características hereditarias. Forma parte también de otros componentes de las plantas 

como el piridoxal fosfato, que actúa  como coenzima de los sistemas de transaminación 

y ácido fítico. En síntesis el fósforo participa desde la emergencia e implantación de 

plántulas y raíces hasta la formación del grano. Los primeros síntomas que se observan 

en muchas especies es  una coloración verde azulada de las hojas. Otro síntoma muy 

general es la formación de pigmentos antociánicos adquiriendo una coloración púrpura 

debido a la gran movilidad del fósforo, son las hojas viejas las primeras en presentar 

estos síntomas. Se reduce el crecimiento de la planta y en condiciones extremas de 

carencia las plantas presentan un aspecto achaparrado. Si se proporciona fósforo en 

exceso, el crecimiento de la raíz con frecuencia se incrementa en relación con el 

crecimiento de la parte aérea.  En condiciones de salinidad la absorción y traslocación 

del fósforo disminuye acumulándose más en las raíces. La absorción del fósforo es 
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favorecida por la presencia en el medio nutritivo de los cationes potasio, magnesio, 

calcio y los elementos nitrógeno y azufre. (Barceló et al., 2003). 

 

Potasio  

 

Este elemento es el único catión monovalente que es esencial no solamente para los 

vegetales, sino también para todos los seres vivos. El potasio es absorbido en forma 

iónica (K+)  y a diferencia del nitrógeno y el fósforo, el potasio no forma compuestos 

orgánicos en la planta. La composta usualmente no contiene grandes concentraciones de 

potasio porque es altamente soluble en agua, esto puede ser fácilmente lixiviado de los 

materiales durante el proceso de compostaje. Esto puede ocurrir especialmente en la 

composta. (Fricke and Vogtmann, 1994). Bord na Mona (2003) menciona que el típico 

rango de potasio total en residuos biológico y en residuos verdes entre 0.6- 1.7 por 

ciento. El principal papel del potasio es el de actuar como un activador de numerosas 

enzimas  entre las que podemos citar: acético tiokinasa, aldolasa, piruvato kinasa, 

succinil-CoA sintentasa, ATPasa, etc. las cuales como mencionan (Bhandal and Malik, 

1988) son esenciales en la fotosíntesis y la respiración, además que activan enzimas 

necesarias para formar almidón  y proteínas. Se ha sugerido por algunos investigadores 

que el potasio mantiene un ambiente iónico apropiado para preservar la estructura 

tridimensional necesaria para obtener una actividad enzimática óptima además, 

desempeña un papel importante en el transporte de azucares por el floema. También 

durante los últimos años ha ido ganando cada vez más aceptación el papel del potasio en 

los mecanismos reguladores de la abertura y cierre de estomas.  El síntoma más 

característico de la deficiencia de potasio es la aparición de un moteado de manchas 
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cloróticas seguido por el desarrollo de zonas necróticas en la punta y los bordes de las 

hojas. Debido  a la movilidad de este elemento, los síntomas aparecen primero en las 

hojas maduras; en algunas especies las hojas presentan coloración verde oscura o verde 

azulada confundiéndose con la deficiencia de fósforo. En general. Una planta deficiente 

en potasio presenta un aspecto achaparrado debido al acortamiento de los entrenudos. En 

condiciones extremas, las yemas terminales y laterales pueden morir. Además las plantas 

con  deficiencia de potasio crecen lentamente, tiene un sistema radicular mal 

desarrollado, los tallos son débiles y el acame es común. Las semillas y los frutos son 

pequeños y deformes y las plantas tienen una baja resistencia a las enfermedades (Potash 

and Phosphate Institute, 1997). 

 

Calcio 

 

El calcio se absorbe como un catión  (Ca2+) divalente donde este elemento puede 

actuar en plantas bajos dos formas: como componente estructural de paredes y 

membranas celulares y como cofactor de varias enzimas. Clásicamente, el calcio ha sido 

asociado en la estructura de la pared celular de la cual formaría parte como pectato 

cálcico, localizado en la lámina media. Su función en la pared celular se supone que es 

contribuir por algún mecanismo aun no conocido a la rigidez de la pared misma. El 

calcio puede actuar como agente protector contra los iones hidrogeno, concentraciones 

salinas elevadas o bien contra otros iones presente en el medio potencialmente tóxico. 

Como cofactor enzimático son conocidos los efectos termo-estabilizadores del calcio en 

la α-amilasas. También actúa como activador de fosfatasas en patata. Algunas ATPasas 

de cloroplasto y de la fosfolipasa D de col y zanahoria. Además de participar como un 
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mensajero secundario. Influye también indirectamente en el rendimiento al mejorar las 

condiciones de crecimiento de las raíces y estimula la actividad microbiana, la 

disponibilidad del molibdeno y la absorción de otros nutrimentos. Los síntomas de 

deficiencia en calcio son fáciles de observar y muy espectaculares. Las regiones 

meristemáticas de los tallos, hojas y raíces son atacadas fuertemente y pueden acabar 

muriendo, cesando el crecimiento de estos órganos. Las raíces pueden acortarse y en los 

bordes de las hojas jóvenes aparece clorosis seguida de necrosis. También es un síntoma 

característico la malformación de las hojas jóvenes, siendo un síntoma mas fácil de 

reconocer la forma de gancho que adquieren las puntas de las hojas. Debido a la 

inmovilidad del calcio dentro de la planta. Los síntomas aparecen primero en las hojas 

jóvenes. La deficiencia de calcio son más frecuentes en los suelos ácidos de tal forma 

que las deficiencia en este elemento va acompañado de niveles tóxicos de iones-

hidrógeno y de iones de metales pesados como aluminio y manganeso, que son solubles 

en medios ácidos. Las raíces dañadas por la deficiencia de calcio son más susceptibles a 

la infección bacteriana y hongos  (Barceló et al., 2003). 

 

Magnesio 

 

El magnesio es absorbido por las plantas como un catión (Mg++)  y al igual que el 

calcio participa como elemento estructural o como cofactor enzimático. Su papel 

estructural es formando la molécula de la clorofila  aunque bajo esta forma solo 

constituye el 10 por 100 del magnesio presente en las hojas. El magnesio y el nitrógeno 

son los únicos nutrimentos provenientes del suelo que son parte de la clorofila, y por 

esta razón, la mayoría del magnesio en las plantas se encuentra en este compuesto 
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(Barceló et al. 2003). Las semillas también tienen un contenido relativamente alto de 

magnesio, aun cuando los cereales como el maíz tienen bajos niveles en sus semillas. 

Como activador enzimático, el magnesio es cofactor de casi todas las enzimas que 

actúan sobre sustratos fosforilados, por lo que es de una gran importancia en el 

metabolismo energético. Los síntomas de deficiencia de magnesio aparecen primero en 

las hojas inferiores (hojas viejas), debido a que el magnesio se transloca dentro de la 

planta de tejido viejo a tejido joven. Las hojas presentan un color amarillento, bronceado 

o rojizo, mientras que las venas de las hojas se mantienen verdes  (Potash and Phosphate 

Institute, 1997). 

 

Manganeso 

 

El manganeso es absorbido por la planta como un  catión manganoso divalente 

(Mn2+) (Uren, 1981). La concentración media de manganeso en la composta varia entre 

400 a 600 mg kg-1. (De Hann 1981). El manganeso en la composta  es mas 

biodisponibles que el manganeso en el suelo ya que este nutrimento es muy soluble en 

agua  y por lo tanto mas disponible para la planta (Zhenli et al., 2005). Participa  en la 

liberación de oxígeno que tiene lugar en el fotosistema II durante la fotosíntesis. La 

hipótesis mas aceptada es la de que actúa como transportador de electrones entre agua y 

el fotosistema II. La deficiencia de manganeso provoca, también, una desorganización 

en la estructura de la membrana de los cloroplastos que se traduce en una inhibición del 

fotosistema II. La respiración es también profundamente afectada por la deficiencia en 

manganeso.  Ya que este elemento actúa como activador de muchas enzimas del ciclo de 

Krebs. Otras enzimas activadas por el manganeso son la  arginasa, que convierte la 
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arginina en urea y ornitina y el enzima málico dependiente de NAD en plantas C-4. La 

germinación y la maduración son aceleradas por este nutrimento incrementando la 

disponibilidad de fósforo y calcio. Los síntomas de deficiencia en manganeso varían 

mucho de una especie a otra, aunque el más frecuente suele ser una clorosis intervenal 

pudiendo hacer manchas necróticas de  las hojas. Generalmente, los síntomas suelen 

aparecer primero en las hojas más jóvenes, aunque también se dan casos de aparición 

anterior en las hojas más viejas. En la semilla de leguminosas pueden presentarse 

necrosis en los cotiledones o en el embrión (Barceló et al., 2003). 

 

Fierro 

 

He et al., (2000) menciona que la concentración total de fierro aportado por la 

composta es de 2,000 a 16,000 mg kg-1. Además que en los biosolidos tiene una 

concentración relativamente más alta de fierro, pero su solubilidad en agua es mas baja 

(la formas insolubles de fierro son las dominantes). Zhenli et al., (2005) indica que las 

compostas a  base de residuos sólidos urbanos generalmente contienen menos fierro que 

los elaborados a partir de biosolidos. El fierro funciona como componente estructural y 

como cofactor enzimático. Forma parte estructural de los citocromos, citocromos 

oxidasa, catalasa, peroxidasa y ferredoxina, se encuentra tanto en sistemas respiratorios 

como fotosintentizadores. Aproximadamente el 75 por 100 del fierro celular está 

asociado con los cloroplasto datos significativos del importante papel que este elemento 

desempeña en la fotosíntesis. El fierro es esencial para la síntesis de clorofila. Participa 

en la reacciones redox tanto en la respiración como la fotosíntesis. De la primera, 

formando parte estructural de los citocromos y citocromos oxidasa: de la segunda, 
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formando parte de la ferredoxina. Un dato a tener en cuenta, en relación con el 

metabolismo del fierro, es su baja movilidad en los tejidos vegetales. Esta movilidad, 

según Wallace, está influida negativamente por varios factores, como el elevado 

contenido en fósforo, deficiencia de potasio, cantidad elevada de manganeso y baja 

intensidad lumínica. La presencia de bicarbonato en el medio radicular reduce la 

movilidad de Fe en los tejidos vegetales. Esta es la razón de que, en ocasiones, la 

deficiencia de Fierro no es tal, sino que es un problema de movilidad del mismo. La 

deficiencia de fierro aparece en las hojas como un color verde pálido (Clorosis) mientras 

que las nervaduras permanecen verdes. Debido a que el fierro no se transloca dentro de 

la planta. Los síntomas de deficiencia aparecen primero en las hojas jóvenes (Barceló et 

al., 2003). Una deficiencia severa puede dar a toda la planta un color amarillento a 

blanquecino. La deficiencia del fierro se debe a un desbalance con otros metales como el 

cobre y el manganeso en planta así como a un excesivo contenido de fósforo en suelo 

(Potash and Phosphate Institute, 1997). 

 

Cobre 

 

Las concentraciones de cobre en las composta varia de 43 a 630 mg kg-1 (Vogtmann 

et al., 1993; De Haan, 1981), sin embargo el cobre en las composta forma un quelato 

con la materia orgánica y puede ser nos disponible para la planta antes de la 

mineralización de las fracciones orgánicas (Zhenli et al., 2005).  El cobre es tomado por 

la planta como un ión cúprico (Cu2+) divalente en suelos aireados o como un ión cuproso 

monovalente en suelos húmedos con poco oxigeno. Este elemento forma parte de un 

grupo de enzimas tales como tirosinana, lacasa, fenolasas y ácido ascórbico oxidasa, 
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todos aquellos caracterizados por la utilización directa del oxígeno. El cobre interviene 

también en la fotosíntesis, formando parte de la plastocianina, proteina que participa en 

el transporte de electrones fotosintéticos. La deficiencia de cobre interfiere de alguna 

forma como síntesis de proteínas y al igual que la deficiencia de zinc provoca un 

acúmulo de compuestos nitrogenados solubles. Como el fierro participa en reacciones 

redox. Citocromo oxidasa en el último paso a la cadena respiratoria contiene este 

elemento, aunque su función principal en vegetales es formando parte de la 

plastocianina, transportador de electrones entre el fotosistema II y I. Aunque los 

síntomas pueden variar mucho en las distintas especies, esta deficiencia suele provocar 

una necrosis del ápice de las hojas jóvenes que progresa a lo largo del margen de la hoja, 

pudiendo quedar los bordes enrollados. Las hojas pueden presentar clorosis, muriendo a 

menudo los brotes jóvenes (Barceló et al., 2003). 

 

Zinc 

 

El zinc en las plantas es absorbido como (Zn2+) divalente. Las compostas 

normalmente contienen más zinc que cobre con una concentración que varia de 211 a 

1650 mg kg-1 (Vogtmann et al., 1993; De Haan, 1981). Los marcados efectos que la 

deficiencia de zinc tiene en el crecimiento vegetal se deben a las relaciones de este 

elemento con los niveles de auxinas. En plantas deficientes en zinc, la concentración de 

ácidos indolacético disminuye antes de que aparezcan los primeros síntomas. Juega un 

papel importante en biosíntesis de las auxinas que parece indicar que este elemento 

desempeña un papel importante en la ruta metabólica, que desde el triptófano, conduce a 

la formación de ácido indolacético, además  de su papel en la biosíntesis de las auxinas 
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el zinc participa en el metabolismo vegetal como activador de varias enzimas como la 

anhidrasa carbónica cuyo niveles en plantas con deficiencia de zinc son solo un 10 por 

100 de su concentración normal. Otras enzimas que requieren zinc son: alcohol 

deshidrogenasa, algunas piridín nucleótidos deshidrogenasas, glucosa-6- fosfato 

deshidrogenasa y triosa fosfato deshidrogenasa. Los primeros síntomas de deficiencia  

corresponden a una clorosis localizada entre los nervios corresponden una clorosis 

localizada entre los nervios de las hojas mas viejas, que se suele iniciar en el ápice y en 

los bordes. Se produce un retardo en el crecimiento que se manifiesta en forma de hojas 

más pequeñas y entrenudos más cortos. El aspecto irregular de la hoja es quizás el 

síntoma más fácil de reconocer. En caso extremos, la floración y la fructificación son 

frecuentemente dañados. La planta entera adquiere un aspecto de roseta o achaparrado 

(Barceló et al., 2003). 

 

Sodio 

En la naturaleza se encuentra como catión monovalente, se absorbe a los coloides 

de arcilla y a niveles elevados es capaz de desplazar al calcio y al potasio. Entre las 

funciones del sodio en las plantas encontramos las siguientes:  Es un activador de las 

enzimas ATP-asas en las plantas. Puede remplazar al potasio en las enzimas que 

intervienen en la síntesis del almidón. Es requerido por las especies vegetales que 

presentan metabolismo de fijación de carbono (C4 y MAC). El sodio estimula el 

crecimiento de las plantas a través del alargamiento celular. La deficiencia de sodio 

causa problemas de clorosis y necrosis y es notorio que impida la formación de flores 

(Salisbury and Ross, 1994). 



MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

       El trabajo se realizó en dos etapas: en la primera, seis compostas fueron 

seleccionadas: la primera a base de gallinaza (MY) (Miyaorganic®) y la segunda a base 

de estiércol de bovino (OR) (Organodel®), ambas originarias de la región sureste de 

Coahuila. Una lombricomposta de estiércol de bovino (LO), otra elaborada de residuos 

de la industrialización de agave tequilero (AG), así como maleza arbustiva (MA) y de 

estiércol de ovino (BO). Estas últimas cuatro compostas provenientes de la región 

centro-oeste del estado de Jalisco. En el Cuadro 1, se presenta el material de origen y el 

tiempo de maduración de las seis compostas. A todas las compostas se le midió el pH en 

agua (relación 5:1 volumen / peso), la conductividad eléctrica (CE) (extracto de 

saturación), carbón orgánico (CO), materia orgánica (MO) y la relación carbono / 

nitrógeno  (C/N) (Walkley and Black, 1934), concentración de ácidos húmicos (AH) y 

ácidos fúlvicos (AF) (López et al. 2006), nitrógeno total (NT) (Kjeldalh), fósforo (P) 

(colorimetría), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), manganeso (Mn), fierro (Fe), 

cobre (Cu), sodio (Na), boro (B) y zinc (Zn) totales (digestión con una mezcla ácido 

nítrico y perclórico relación 1:2), extractables (Umetsu et al. 2001) e hidrosolubles 

(relación 1:20 suelo / agua). La cuantificación de los minerales se realizó en un 

espectrofotómetro de absorción atómica (marca Varian y modelo AA1275). 
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Para evaluar las propiedades químicas y el valor nutrimental de  las seis compostas 

se realizó un diseño experimental completamente al azar, con seis tratamientos y tres 

repeticiones. Para la comparación de medias se utilizó la prueba de Tukey, con un nivel 

de significancia α igual a 0.01. La prueba de Shapiro-Wilk se aplicó para sustentar la 

suposición de normalidad en los errores y la prueba de Bartlett para la homogeneidad de 

varianza. 

 

 

Tabla  1. Materiales de elaboración de seis compostas y tiempo de maduración. 
Composta Material Maduración 

*Miyaorganic ® 
(MI) 

Gallinaza  y paja de trigo Dos días 

*Organodel 
(OR) 

Estiércol de bovino y suelo alcalino 60 a 80 días 

**Maleza 
(MA) 

Maleza arbustiva y tierra común 45 días 

**Borrego 
(BO) 

Estiércol de ovino, restos de maíz y tierra común 45 días 

**Lombriz 
(LO) 

Estiércol de bovino, tierra común, restos de maíz 45 días 

**Agave 
(AG) 

Fibra de agave, estiércol de porcino, tierra común 45 días 

          *Compostas del sureste del Estado de Coahuila. 
         **Compostas del centro-oeste del Estado de Jalisco. 
 
 
 
 
 
 

En la segunda etapa se escogieron  dos de las compostas analizadas anteriormente, 

una comercial denominada Miyaorganic® (MY)  y otra elaborada de forma tradicional 

llamada lombricomposta (LO). En el Cuadro 1. Se muestra las características de las dos 

compostas seleccionadas. 
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Tabla  2. Características químicas y nutrimentales de las dos compostas seleccionadas. 
Características composta Miyaorganic® (MY) Lombricomposta (LO) 

 Químicas  
Materia Orgánica       (MO) % 78.70 44.00
Carbono Orgánico      (CO) % 45.63 25.52
Relación                     (C/N) 29.82 22.78
pH 8.76 7.36
Conductividad Eléctrica C. E. 3.79 0.35
Ácidos Fulvicos          (AF) % 100.34 82.14
Ácidos Húmicos         (AH) % 5.75 6.76
 Macronutrimentos  
Nitrógeno                       (N) % 1.53 1.12
Fósforo                           (P) % 0.0053 0.0123
Potasio                           (K) % 1.713 0.090
Calcio                           (Ca) % 6.38 5.55
Magnesio                    (Mg) % 1.53 1.62
 Micronutrimento  
Manganeso          (Mn) mg kg-1 66.7 333.3
Fierro                    (Fe) mg kg-1 1033 3077
Cobre                   (Cu) mg kg-1 38.9 66.7
Zinc                      (Zn) mg kg-1 0 150
Sodio                    (Na) mg kg-1 2583.3 44.0
 
 

Localización del Experimento 

 
La segunda etapa se realizó en el área experimental del Departamento de Ciencias 

del Suelo del Campus principal de la Universidad Autónoma Agraria “Antonio Narro” 

(UAAAN), ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, a los 25º 23’ de latitud 

norte, 101º 00’ de longitud oeste y a la altura de 1742 m.s.n.m. 

 

Metodología 

 

Una “cama” de un metro de ancho, 10 m de largo y un metro de profundidad, fue 

llenada con el horizonte Ap de un Calcisol con las siguientes características: pH 8.3 

(relación peso / volumen 1:2); 0.6 por ciento de materia orgánica (Walkley and Black, 
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1934); 32 por ciento de carbonato de calcio (volumetría); donde existe una textura limo-

arcillosa (pipeta de Robinson). Aquí se dividieron 10 áreas de 1m2 en las cuales se 

adicionaron los tratamientos de 1000 y 2000 kg h-1 de las dos compostas seleccionadas y 

estiércol de bovino como testigo. En charolas de poliestireno de 200 cavidades, se 

sembraron semillas de girasol ornamental híbrido “Sunbright”, donde se empleó peat-

moss mezclado con “perlita” como sustrato, para producir la plántula. Cuando éstas 

contenían cuatro hojas verdaderas, se transplantaron 49 plántulas. m2. 

 

Las variables medidas a la planta fueron: altura (AP), diámetro de tallo  (DT) y  

capitulo (DC). Al tejido vegetal de follaje  se le analizó, nitrógeno (N) (Micro-

Kjeldallh), fósforo (P) (colorimetría), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), sodio 

(Na), manganeso (Mn), fierro (Fe), cobre (Cu), zinc (Zn) y boro (B) (vía húmeda por 

medio de un espectrofotómetro de absorción atómica, marca Varian, modelo AA1275). 

Con estos valores, se efectuó un diagnóstico nutrimental, mediante el Porcentaje de 

Desviación Optima (DOP) (Montañés et al.,  1995). 

 

El experimento se distribuyó  de acuerdo a un diseño completamente al azar, el cual 

constó de 10 tratamientos con cinco repeticiones y cinco plantas formaron una 

repetición. El análisis estadístico consistió en el análisis de varianza  (ANVA),  la 

prueba de medias Tukey al (P<0.05 y 0.01), homogeneidad de varianza (Bartlett) y la 

prueba de normalidad (Shapiro) además para tratamientos que no cumplían con el 

supuesto de normalidad se empleo  la prueba de Kruskal- Wallis  para lo cual se 

emplearon los programas estadísticos para computador MINITAB versión 14 y  “R”.  

 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Primera Etapa 

 

Características Químicas 

 
Los valores superiores de materia orgánica (MO) y carbón orgánico (CO) se 

encontró en las compostas del sureste del estado de Coahuila, mientras que las 

compostas del centro-oeste de Jalisco presentaron cantidades aceptables de acuerdo a los 

niveles establecidos por Pomares y Canet, (2001). Para el US Composting Council 

(2003), solo la composta a base de maleza (MA) sale de lo propuesto con anterioridad, la 

composta Miyaorganic (MI) superó a todas las compostas en el contenido de materia 

orgánica (MO) y carbón orgánico (CO) siendo estas características de gran importancia 

ya que el aporte de materia orgánica (MO) mejora la estructura del suelo, la 

disponibilidad de nutrimentos y la capacidad de retención de agua; mientras que el 

carbón orgánico (CO) es un parámetro importante como indicador de la concentración 

de la materia orgánica; La madurez de una composta ocurre cuando los componentes 

orgánico están completamente degradados y no puede ser descrita por una sola 

propiedad, en cambio es descrita por dos o mas características, por ejemplo la relación 

C/N y el contenido de substancias húmicas (ácidos húmicos y fúlvico) US Composting 

Council, (2003). Así la relación C/N proporciona una estimación directa de los 

compuestos orgánico biológicamente degradables, lo cual indica la facilidad y/o 
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dificultad de descomposición de los mencionados compuesto Hughes, (1980), Anon, 

(1998) propone que la relación de estos elementos es un indicador de la descomposición 

de los materiales y cuando estos se encuentran maduros. Por lo general una relación C/N 

menor de 25 o más cercana al 15 en una composta se considera madura (Pascual et al., 

1997). La más alta relación C/N la tuvo la composta de agave (AG) seguida por 

Miyaorganic (MI) indicando que son las compostas menos maduras por su materiales de 

elaboración y por su tiempo de maduración respectivamente la relación C/N inferior la 

presentó la composta de maleza (MA), el pH las compostas del centro-oeste de Jalisco, 

tiene pH ligeramente alcalino y las del sureste de Coahuila, alcalino. Para Pomares y 

Canet, (2001) y Bord na Mona, (2003), el rango de pH para que una composta sea 

empleada como fertilizante es de 7 a 8 y de 6.9 a 8.3, respectivamente, lo cual indica que 

solo la composta Miyaorganic (MI) no reúne el requisito de pH para ser considerada 

como fertilizante orgánico. Para conductividad eléctrica (CE), las compostas del sureste 

del estado de Coahuila están por arriba del limite máximo propuesto por los mismos 

investigadores mientras que Barker (1997), establece que cuando una composta posee 

una conductividad eléctrica (CE) elevada, ocasiona efectos perjudiciales porque inhibe 

crecimiento y por consiguiente el rendimiento de los cultivos. La composta con el mayor 

contenido de ácidos fúlvicos (AF) fue  borrego (BO) y de ácidos húmicos (AH) 

Organodel  (OR) (Cuadro 5). 
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Tabla 3. Algunas características químicas de seis compostas de diverso origen. 
Composta MO 

(%) 
CO 
(%) 

Relación 
C/N 

pH C.E. 
(dS/m) 

AF 
(%) 

AH 
(%) 

Miyaorganic 78.70 a 45.63 a 29.82 b 8.76 a 3.79 b 89.04 b 5.75 d 

Organodel 55.70  b 32.29 b 14.28 e 8.09 b 7.13 a 25.60  f 32.50 a 

Maleza 18.00  e 10.44 e 11.34 f 7.12 e 0.55 e 43.10  d 4.46  f 

Borrego 30.00 d 17.40 d 17.93 d 7.15 e 1.13 c 90.06 a 5.53  e 

Lombriz 44.00 c 25.52 c 22.78 c 7.36 d 0.35 f 82.14  c 6.76  c 

Agave 45.70 c 26.49 c 38.39 a 7.75 c 0.73 d 31.08  e  18.78 b 

Las medias resultaron significativamente diferentes (θ¨<0.01), según la prueba de Tukey, los errores resultaron 
normales según la prueba Shapiro-Wilk y existe homogeneidad de varianza según la prueba de Bartlett. 
* Medias con la misma letra dentro de las columnas son estadísticamente iguales (Tukey, 0.01). 

 
 

Nutrimentos Totales 
 

La composta Organodel (OR), presentó el mayor contenido de nitrógeno (N), 

superando a agave (AG) en 227 por ciento. El fósforo (P), fue superior en la 

lombricomposta (LO) siendo mayor que la composta de maleza (MA) y borrego (BO) en 

193 por ciento. El valor de potasio (K) que se detectó en la composta organodel (OR) 

superó en 3800 por ciento al detectado en la composta de agave (AG). En calcio (Ca) la 

composta Organodel (OR), con tiene 144 por ciento mayor que la de borrego (BO). La 

mayor cantidad de magnesio (Mg), la presentó la composta organodel (OR) superando 

en 488 por ciento a la composta elaborada con fibra de agave y estiércol de porcino 

(AG) (Cuadro 6). La lombricomposta (LO), superó a la composta Miyaorganic (MI) en 

los contenidos de manganeso (Mn) con 399 por ciento, de cobre (Cu) con 71 por ciento, 

de zinc (Zn) con 150 por ciento. En sodio (Na) la composta de maleza (MA)  superó en 

12829  por ciento a la lombricomposta  (LO) mientras que en la cantidad de fierro (Fe) 

sobrepasó a la composta elaborada con residuos de agave (AG) en 250 por ciento 
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(Cuadro 7). Para que una composta sea considerada como fertilizante, es necesario que 

contenga como mínimo 1.1 por ciento de nitrógeno total NT (Pomares y Canet, 2001), 

por lo que en este trabajo las compostas organodel (OR), Miyaorganic (MI) y la 

lombricomposta  (LO) son las que reúnen este requisito. Los mismos investigadores y 

Bord na Mona (2003), establecieron que los niveles de fósforo (P) deberían ser  los 

mismos que para nitrógeno total (NT) y ninguna de las seis compostas evaluadas cumple 

con esta característica, por lo que se haría necesaria la mezcla de las compostas con 

fertilizante a base de fósforo (P), aunque hay que considerar la lenta disponibilidad de 

estos compuestos químicos y la formación de substancias insolubles en el suelo. Las 

compostas procesadas en el sureste de Coahuila, poseen las cantidades superiores de 

potasio (K) y aquí se puede comentar que, de manera general, las compostas no 

contienen cantidades suficientes de este nutrimento, porque es muy soluble en agua y 

hasta un 80 por ciento puede lixiviarse en el proceso de compostado (Fricke and 

Vogtmann, 1994; Umetsu et al., 2001). Para Fricke and Vogtmann (1994), el rango 

típico de calcio (Ca) en una composta es de 1.0 a 4.0 por ciento y de magnesio (Mg) es 

de 0.2 a 0.4 por ciento, en base a peso seco. En este trabajo, las concentraciones 

superiores de estos nutrimentos las presentó la composta organodel  (OR), con una 

proporción de 2 (12 %): 1 (6 %), lo cual está por encima de los rangos comentados, sin 

embargo, Umetsu et al., (2001), encontraron que en compostas obtenidas de estiércol de 

bovino los valores de estos elementos están por encima del 70 por ciento. De acuerdo 

con Zhenli  et al., 2005, los rangos de los micronutrimentos contenidos en cualquier 

composta son: manganeso (Mn) (400-600 mg kg-1), fierro (Fe) (2000-16000 mg kg-1), 

cobre (Cu) (43-630 mg kg-1) y zinc (Zn) (211-1650 mg kg-1), por lo que solo  en fierro 

(Fe) organodel (OR), borrego (BO), maleza (MA), lombricomposta (LO) y agave (AG) 
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cumple el requisito y éstas junto con todas las demás, no están dentro de los niveles 

propuestos. Estos elementos, en el proceso de mineralización, forman quelatos con los 

compuestos orgánicos por lo que no pueden ser disponibles para las plantas. El boro (B) 

no fue determinado. 

Tabla 4. Macronutrimentos totales de seis compostas de diverso origen. 
Composta N 

(%) 
K 

(%) 
P 

(%) 
Mg 
(%) 

Ca 
(%) 

Miyaorganic 1.53 b 1.713  b 0.0053 b 1.527   b      6.388   b 

Organodel 2.26 a 1.951  a 0.0101 a 5.300   a 12.222 a 

Borrego 0.92 d 0.212  c 0.0043 b 1.020   c  4.444  d 

Maleza   0.97 cd 0.059  de 0.0042 b 1.034   c 5.000  d 

Lombriz 1.12 c 0.090  cd 0.0123 a 1.626   b 5.556  b 

Agave 0.69 e 0.050  e 0.0053 b    0.900   d 5.833  c 

Las medias resultaron significativamente diferentes (θ¨<0.01), según la prueba de Tukey, los errores resultaron 
normales según la prueba Shapiro-Wilk y existe homogeneidad de varianza según la prueba de Bartlett.                                
* medias con la misma letra dentro de las columnas son estadísticamente iguales(Tukey, 0.01) 

 

Tabla 5. Micronutrimentos totales de seis compostas de diverso origen. 
Composta Mn 

(mg kg-1) 
Fe 

 (mg kg-1) 
Cu 

 (mg kg-1) 
Zn 

(mg kg-1) 
Na 

(mg kg-1) 
Miyaorganic    66.7    c 1033  b 38.9   c     0.00   d   2583.30   b 
Organodel 116.7  ab   2966  ab 50.0   b 38.9   bc    5688.90   a 
Borrego    183.3  c 3000  a 50.0   b     63.6   c    950.00     c 
Maleza 244.4  bc 2361  a 55.6   c 50      bc  2811.13   b 
Lombriz    333.3  a 3077  a 66.7   a     150    a  44.00       c 
Agave    116.7  c 3622  a 66.7   a     96.4   b  2677.8     b 
Las medias resultaron significativamente diferentes (θ¨<0.01), según la prueba de Tukey, los errores resultaron 
normales según la prueba Shapiro-Wilk y existe homogeneidad de varianza según la prueba de Bartlett. 
*medias con la misma letra dentro de las columnas son estadísticamente iguales (Tukey, 0.01). 
 
 
Nutrimentos  Extractables  

 
La composta a base de maleza arbustiva y tierra común (MA), presentó el mayor 

contenido de fósforo (P) y superó en 480 por ciento a Organodel (OR) que a su vez fue 

mayor en 3738 por ciento de potasio (K) a la composta de agave (AG). Agave (AG) 
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aventajó en 76 por ciento a la de maleza (MA) en la cantidad de calcio (Ca); mientras 

que la lombri-composta  (LO) superó en 169 por ciento a la de maleza (MA) en la 

cantidad de magnesio (Mg) (Cuadro 8). La composta de maleza (MA) tiene el mayor 

valor de manganeso (Mn) y superó a la lombricomposta (LO) en 2121 por ciento. La 

composta Organodel  (OR) aventajó en 281 por ciento a Miyorganic  (MI)  en el valor de 

fierro (Fe) y en el de sodio (Na), Organodel  (OR) adelantó en 283 por ciento a las 

compostas de borrego (BO) y lombriz (LO). Ninguna presentó cobre (Cu), boro (B) y 

zinc (Zn) (Cuadro 9). La cantidad de nutrimentos extractables en todas las compostas 

están muy por debajo de lo establecido por Umetsu et al., (2001). 

Tabla  6. Macronutrimientos extractables de seis compostas de diverso origen. 
Composta K 

(%) 
P 

(%) 
Mg 
(%) 

Ca 
(%) 

Miyaorganic 0.07376 a 0.00041 b 0.01090 c 0.03433 b 
Organodel 0.07523 a 0.00010 d 0.01606 b 0.05233 a 
Borrego 0.01013 b 0.00024 c 0.01253 c 0.03366 b 
Maleza 0.00646 c 0.00058 a 0.00766 d 0.03066 b 
Lombriz 0.00440 d 0.00047 b 0.02063 a 0.04866 a 
Agave 0.00196 e 0.00026 c 0.01106 c 0.05400 a 
Las medias resultaron significativamente diferentes (θ¨<0.01), según la prueba de Tukey, los errores resultaron 
normales según la prueba Shapiro-Wilk y existe homogeneidad de varianza según la prueba de Bartlett. 
*medias con la misma letra dentro de las columnas son estadísticamente iguales (Tukey, 0.01) 
 
 
 

Tabla 7. Micronutrimentos extractables de seis composta de diverso origen. 
Composta Mn 

 (mg kg-1) 
Fe 

 (mg kg-1) 
Na 

 (mg kg-1) 

Miyaorganic 0.00  c 1.66  c 27.33   c 
Organodel 0.00  c 6.33  a 283.66  a 
Borrego 7.16  a 5.66  a 0.00     d 
Maleza 8.00  a    3.33   bc 4.00     d 
Lombriz 1.46  b 5.66  a 0.00     d 
Agave 2.50  b 3.66  b 68.66   b 
Las medias resultaron significativamente diferentes (θ¨<0.01), según la prueba de Tuckey, los errores resultaron 
normales según la prueba Shapiro-Wilk y existe homogeneidad de varianza según la prueba de Bartlett. 
*medias con la misma letra dentro de las columnas son estadísticamente iguales (Tukey, 0.01). 
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Nutrimentos Hidrosolubles 

 
En  los nutrimentos solubles en agua, se encontró que la  composta Miyaorganic 

(MI) fue superior en fósforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg) en contra  de 

las otras compostas. Para fierro (Fe), solo las compostas del centro oeste del estado de 

Jalisco presentaron este nutrimento, para borrego 2.60 mg kg-1, maleza 2.13 mg kg-1, 

lombricomposta 1.80 mg kg-1 y residuos de  agave 2.33 mg kg-1. No se detectó cobre 

(Cu), zinc (Zn), sodio (Na), manganeso (Mn) y boro (B), en ninguna composta.  Las seis 

compostas  están por debajo de los rangos propuestos por LAGA, (1995) y Zarela et al., 

(1993) (Cuadro 10).  

Cuadro8. Macronutrimentos solubles de seis compostas de diverso origen. 
Composta K 

(%) 
P 

(%) 
Mg 
(%) 

Ca 
(%) 

Miyaorganic 0.0176   a 0.00029     a 0.0025     a 0.0030   a 
Organodel 0.00       c 0.00022     b 0.00         e 0.00       c 
Borrego 0.0014   b 0.00015     b 0.00096   c 0.0020   ab 
Maleza 0.00       c 0.00015     b 0.00053   d 0.0016   b 
Lombriz 0.0007   b 0.00011     b 0.00193   b 0.0026   ab 
Agave 0.00       c      0.00      c 0.00093   c 0.0023   ab 
Las medias resultaron significativamente diferentes (θ¨<0.01), según la prueba de Tukey, los errores resultaron 
normales según la prueba Shapiro-Wilk y existe homogeneidad de varianza según la prueba de Bartlett. 
*medias con la misma letra dentro de las columnas son estadísticamente iguales (Tukey, 0.01). 

 
 

Segunda Etapa 
 
 

A partir de los (Cuadros 9 y 10) se observó que a los 45 días después de trasplante 

(ddt), al adicionar la lombricomposta a 1000 kg ha-1 (LO-1000), superó al tratamiento de 

estiércol de bovino solo a 1000 kg ha-1 (T-1000), en el contenido de nitrógeno (N) del 

tejido vegetal de follaje; a los 90 ddt, al agregar el estiércol de bovino solo a 2000  kg 

ha-1 (T-2000, aventajo a los demás tratamientos y a  los 135 ddt la composta 

Miyaorganic® a 1000 kg ha-1 adelanto de igual forma a todas las demás. La dinámica del  
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nitrógeno, esta en función del origen de la materia orgánica y de la relación C/N (Hadas 

y Portnoy, 1997; Amlinger and Betina, 2002); aquí se observa que la lombricomposta 

tiene una menor relación C/N que la de estiércol de bovino y  la composta 

Miyaorganic®, las cuales son inmaduras (Cuadro 3). La lombricomposta proporciono el 

nitrógeno en la primera etapa del cultivo, sin embargo, de acuerdo con el análisis 

Desviación Optima de Porcentaje (DOP) es deficiente; mientras que de los 45 a los 135 

días el nitrógeno fue excesivo según lo propuesto por Mathers and Stewart, (1982). 

Porque tanto el estiércol de bovino como la composta Miyaorganic® poseen una 

relación C/N mayor y por lo tanto el nitrógeno se libera mas lentamente. Esto concuerda 

con lo establecido por Amlinger and Betina, (2002), al decir que cualquier composta es 

una reserva de nitrógeno orgánico, el que es mineralizado lentamente en el suelo, es 

decir, el primer año el 15 por ciento y en los años subsecuentes entre un dos a un ocho 

por ciento, cada año. Desde el momento del transplante hasta los 90 días es decir del 

inicio a la aparición del botón floral, el girasol no registra gran cantidad de nitrógeno, sin 

embargo, a partir de estos estadios y hasta la madurez del capitulo, la demanda de 

nitrógeno es grande (Uhart y Echeverria, 2000). 

 

Ninguna de las dos compostas empleadas aportaron cantidades necesarias de 

fósforo al girasol ornamental, porque no hay efectos significativos de estas, en el tejido 

vegetal del follaje y en función del análisis DOP, este elemento fue deficiente durante 

todo el ciclo de cultivo según lo propuesto por Spencer and Chan,  (1981). Lo anterior 

concuerda con Pomares y Canet (2001); donde establecen que una composta puede 

aportar fósforo a la planta, siempre y cuando contengan entre 0.4 y 1.1 por ciento de 

nutrimento. Además, Cabrera y Murillo, (1991) comenta que la eficacia de las 
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compostas en el aporte de  fósforo, para la nutrición vegetal, tiene amplia variación en su 

uso, por lo que es necesaria la adición de fertilizantes químico a base de este nutrimento. 

 

A los 45 ddt la superior cantidad de potasio en el tejido vegetal de follaje fue del 

girasol producido con Miyaorganic® a 1000 kg ha-1  (MY-1000) y el testigo con 

estiércol de bovino a 2000 kg ha-1 (T-2000). A los 90 ddt la composta  Miyaorganic® a 

1000 kg ha-1  (MY-1000) y la Lombricomposta a 1000 kg ha-1  (LO-1000) representaron 

los niveles mas altos de este nutrimento. A los 135 días Miyaorganic a 2000 kg ha-1  

(MY-2000) y el testigo a 2000 kg ha-1  sobresalieron sobre los otros tratamientos. 

Conforme se desarrollo el cultivo el contenido de potasio disminuyo en forma 

progresiva  ya que este nutrimento es altamente móvil en los tejidos vegetales y en la 

célula (Marschner, 1995) el análisis DOP muestra que a pesar de los niveles de potasio 

presentes en el tejido vegetal del follaje este nutrimento es deficiente. Según Zhenli et 

al., (2005) la cantidad de potasio en las compostas varia de 0.7 a 1.2 por ciento. Se 

atribuye al origen de la composta, la disponibilidad del potasio por su alta solubilidad 

que puede ser lixiviado, en la dinámica del suelo. 

Para calcio a los 45 ddt la lombricomposta a 2000 kg ha-1  fue la que superó en el 

tejido vegetal de follaje; mientras que para los 90 y 135 ddt no hay diferencias 

significativas en el tejido vegetal del follaje. Cuando se realizó el análisis DOP, para 

todas las fechas de muestreo fuero deficientes según los rangos propuestos  por Blamey 

et al., (1985). La disponibilidad del calcio depende de su origen  y la composición de la 

materia prima (Zhenli et al. 2005); siendo la principal función del calcio el determinar la 

rigidez de la pared celular y mensajero secundario para la protección de la misma 

(Barceló et al. 2003). 
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En el magnesio a los 45 ddt en el tejido vegetal de follaje sobresalió la adición de 

estiércol de bovino a 2000 (T-2000) kg ha-1; a los 90 ddt la lombricomposta a 1000 (LO-

1000) kg ha-1  y a los 135 ddt Miyaorganic® a 2000 (MY- 2000) kg ha-1. El análisis DOP 

arrojó que en las tres fechas de muestreos hay exceso de magnesio en el tejido vegetal, 

según los rangos propuestos por Weir (1983) y Blamey et al., (1985). Tanto la 

lombricomposta como Miyaorganic® aportan al cultivo cantidades de magnesio que 

exceden los propuesto por Pomares y Canet (2001), los cuales son de 0.3 a 0.9 por 

ciento, además,  esta situación provoca antagonismos con otros iones fundamentalmente 

el calcio y el potasio (Barceló et al. 2003). En la planta la función principal es formar 

parte de la molécula de clorofila, así como un activador enzimático; mientras que la 

deficiencia de este nutrimento provoca amarillamiento en las hojas y en la nervaduras 

(Barceló et al., 2003) 

 

A los 45 días ddt el tejido vegetal de follaje, al adicionar la lombricomposta a 1000 

(LO-1000) kg ha-1 el fierro fue superior. Para los 90 ddt el testigo a 1000 (T-1000)  kg 

ha-1 fue el que sobrepaso a  todos. A los 135 ddt mostró que los tratamientos superiores 

fueron Miyaorganic ® a 2000 (MY-2000)  kg ha-1, lombricompostas a 2000 (LO-2000)  

kg ha-1 y el testigo a 2000 (T-2000) kg ha-1. De acuerdo con los resultados del análisis 

DOP a los 45 días cuando se aplicaron Miyaorganic® a 1000 (MY-1000)  kg ha-1, 

lombricomposta a 1000 y 2000 kg ha-1 y el testigo a 1000 (T-1000) kg ha-1, hay exceso 

de fierro mientras que, al agregar Miyaorganic a 2000 (MY-2000) kg ha-1 y el testigo a 

2000 (T-2000) kg ha-1 hay deficiencia del nutrimento. A los 90 y 135 ddt  en todas las 

fechas de muestreo fueron deficientes lo anterior esta en concordancia con los rangos 

establecidos por Blamey et al., (1985). Al comparar  composta elaborados con 
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biosólidos y residuos de jardín, con las compostas empleadas en este experimento, según 

Zhenlin et al., (2005), en las primeras la mineralización de fierro es mucho mayor que 

en las segundas por lo que en los cultivos producidos en estas ultimas, hay deficiencia 

del nutrimento. 

 

Al adicionar la composta Miyaorganic® a 1000 (MY-1000) kg ha-1 a los 45 y 135 

ddt y este mismo compuesto, solo que a 2000 kg ha-1 a los 90 ddt,  realizaron el efecto 

significativo en el contenido de manganeso del tejido vegetal de follaje del girasol 

ornamental. De acuerdo con el analisis DOP, desde el transplante hasta los 90 ddt, el 

contenido de manganeso fue optimo (Weir, 1983); mientras que a los 135 ddt, al agregar 

la composta Miyaorganic a 2000   kg ha-1 y la lombricomposta a 1000    kg ha-1 la 

cantidad fue optima y con los demás tratamiento hay exceso de este nutrimentos 

(Blamey et al., 1985). De acuerdo con Zhelin et al., (2005), esto es gracias a la 

solubilidad alta del manganeso y por lo tanto a la alta disponibilidad de este.        

 

El contenido de zinc en el follaje a los 45 y 135 ddt no mostró diferencias 

significativas; mientras que a los 90 ddt la lombricomposta a 2000 (LO-2000) kg ha-1, 

superó a los demás. Al efectuar el análisis DOP, a los 45 ddt, la cantidad de zinc fue 

óptima. A los 90 ddt, con la adición de la composta Miyaorganic® a 2000 (MY-2000)  

kg ha-1 y los testigos a 1000 y 2000  kg ha-1  que el contenido de zinc fuera optimo; 

mientras que al agregar Miyaorganic® a 1000 (MY-1000) kg ha-1 y la lombricomposta a 

razón de 1000 y 2000  kg ha-1, el valor del zinc es deficiente a los 135 ddt con todos los 

tratamientos, hay exceso de  zinc. Martens y Westermann (1991), menciona que en 

suelos calcáreos y arenosos hay deficiencia de zinc y Zhenlin et al., (2005) estipulan que 
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la aplicación de composta en este tipo de suelos, aumenta la disponibilidad y mejorar la 

nutrición de la planta ya que este es muy soluble. La mineralización de este nutrimento 

incrementa la disponibilidad del mismo  o su potencial de extracción. El aumento de la 

disponibilidad del zinc, es benéfico para los suelos deficientes, pero aumenta la 

toxicidad de este nutrimento. 

 

Los tratamientos, a los 45, 90 y 135 ddt, no realizaron efectos significativos en el 

contenido de cobre, en el tejido vegetal de follaje y de acuerdo con el análisis DOP, los 

contenidos del nutrimento, fueron los óptimos según los rangos establecidos por Blamey 

et al., (1985). 

 

 

En cuanto al contenido de sodio presente en el follaje a los 45 ddt al añadir 

Miyaorganic® a 1000 (MY-1000) kg ha-1 y el testigo a 2000 (T-2000) kg ha-1, superó a 

los demás tratamientos; para los 90 ddt  mostró que los tratamientos Miyaorganic®  a 

1000 (MY-1000) kg ha-1, la lombricomposta a 1000 y 2000 kg ha-1 y el testigo a 1000 

(T-1000) kg ha-1 fueron superiores en este nutrimento, mientras que a los 135 ddt la 

lombricomposta a 1000 (LO-1000) kg ha-1 fue la que supero a las demás tratamiento. Al 

determinar el análisis DOP en las tres fechas de muestreo fue deficiente en el tejido 

vegetal de follaje según los rangos propuesto por Blamey et al.,  (1985). Ozores and 

Vavrina, (1999) proponen que altos niveles de sodio en las compostas cuando son 

aplicadas al suelo provocan efectos adversos en la planta, mientras que, cuando el rango 

de este nutrimento es bajo puede ser alentador en la producción de raíces. Marschner 

(1998) menciona  además  incrementa la eficiencia de agua en la planta. 
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Tabla 9. Contenido de elementos nutrimentales de tejido vegetal de follaje de girasol ornamental a los 45, 90 y 135  días de siembra, con la 
adicción de dos compostas en un calcisol. 

 
 
Tratamiento 
 
 

N 
(%) 

 

P 
(%) 

 

K 
(%) 

 

Ca 
(%) 

 

Mg 
(%) 

 

Fe 
(mg kg-1) 

 

Mn 
(mg kg-1) 

 

Zn 
(mg kg-1) 

 

Cu 
(mg kg-1) 

 

Na 
(mg kg-1) 

45 días (*) (NS) (*) (*) (*) (*) (*) (NS) (NS) (*) 
MY-1000 3.37 ab 0.0031 a 1.96 a 0.23  ab 2.61 b 370.17 ab 123.83 a 49.50 a 11.83 a 211.33 a 
MY-2000 3.27 b 0.0028 a 1.90 a 0.18 b 1.82 d 181.17 d 82.33  d 41.83 a 11.83 a 198.83 ab 
LO-1000 3.59 a 0.0024 a 1.76 b 0.22 ab 1.66 e 397.66 a 101.5 c 47.5 a 10.5  a 199.16 ab 
LO-2000 2.98 c 0.0030 a 1.87 ab 0.29 a 2.79 b 281.83 c 108.00 bc 43.83 a 10    a 187.167 b 
T-1000 2.70 c 0.0027 a 1.48 c 0.15 b 2.24 c 344.33 b 106.00 c 46.33 a 9.33   a 204.00 ab 
T-2000 3.39 ab 0.0026 a 1.98 a 0.13 b 2.98 a 358.00 ab 117.00 ab 46.00 a 10.33  a 220.67 a 

90 días (*) (NS) (*) (NS) (*) (*) (*) (*) (NS) (*) 
MY-1000 3.64 ab 0.0028 a 1.80 a 0.25 a 1.59 c 152.50 bc 98.33 b 34.00 c 12.50 a 171.33 a 
MY-2000 3.56 abc 0.0029 a 1.45 c 0.23 a 1.80 b 151.17 bc 119.83 a 42.17 ab 13.17 a 139.50 b 
LO-1000 3.46  cd 0.0030 a 1.78 a 0.24 a 2.12 a 162.66 b 106.17 b 40.17 abc 13.67 a 174.33 a 
LO-2000 3.45 bcd 0.0031 a 1.47 bc 0.17 a 1.62 c 148.83 bc 79.17 c 45.50  a 12.67 a 162.50 a 
T-1000 3.35 d 0.0026 a 1.83 ab 0.27 a 1.65 c 194.33 a 77.67 c 34.33 bc 8.67 a 191.33  a 
T-2000 3.62 a 0.0029 a 1.67 abc 0.18 a 1.66 c 139.67 c 86.67 c 34.67 bc 11.67 a 136.67  b 

135 días (*) (NS) (*) (NS) (*) (*) (*) (NS) (NS) (*) 
MY-1000 3.12 a 0.0024 a 1.09 bc 0.25 a 1.22 b 116.33 bc 87.50 a 37.83 a 9.50   a 99.83  c 
MY-2000 2.26 d 0.0027 a 1.51 a 0.23 a 1.56 a 138.17 a 62.83 c 35.67 a 11.33  a 114.67 b 
LO-1000 2.32 d 0.0024 a 1.17 b 0.28 a 1.23 b 120.17 b 80.67 ab 36.17 a 11.00  a 130.67 a 
LO-2000 2.76 b 0.0029 a 1.00 cd 0.30 a 1.33 b 148.50 a 83.50 ab 35.83 a 10.17  a 93.00 c 
T-1000 2.51 c 0.0027 a 1.15 b 0.20 a 0.78 c 105.00 cd 76.00 b 36.67 a 8.67  a 103.67 bc 
T-2000 2.62 c 0.0024 a 1.40 a 0.20 a 1.28 b 134.00 a 82.67 ab 39.00 a 9.67  a 116.33  ab 
 Las medias resultaron significativamente diferentes (θ¨<0.05), según la prueba de Tukey, los errores resultaron normales según la prueba Shapiro-Wilk y existe homogeneidad de 
varianza según la prueba de Bartlett. 
* Medias con la misma letra dentro de las columnas son estadísticamente iguales (Tukey, al  0.05). 
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Tabla 10. Cuantificación  nutrimental y sumatoria por D.O.P. en girasol ornamental en los tres muestreos (45, 90,135 días). 
 
 
 

   Cuantificación nutrimentos DOP  
Muestreo Tratamiento N 

(%) 
P 

(%) 
K 

(%) 
Ca 
(%) 

Mg 
(%) 

Fe 
(mg kg-1) 

Mn 
(mg kg-1) 

Zn 
(mg kg-1) 

Cu 
(mg kg-1) 

Na 
(mg kg-1) 

Sumatoria 
DOP 

45 días MY-1000 D D D D E E O O O D 452.44 
45 días MY-2000 D D D D E D O O O D 454.39 
45 días LO-1000 D D D D E E O O O D 489.38 
45 días LO-2000 D D D D E E O O O D 527.37 
45 días T-1000 D D D D E E O O O D 422.64 
45 días T-2000 D D D D E D O O O D 489.44 
             
90 días MY-1000 E D D D E D O D O D 337.99 
90 días MY-2000 E D D D E D O O O D 348.77 
90 días LO-1000 E D D D E D O D O D 345.20 
90 días LO-2000 E D D D E D O D O D 246.79 
90 días T-1000 E D D D E D O O O D 366.74 
90 días T-2000 E D D D E D O O O D 332.89 

 
135 días MY-1000 E D D D E D E E O D 490.40 
135 días MY-2000 E D D D E D O E O D 476.44 
135 días LO-1000 E D D D E D O E O D 379.94 
135 días LO-2000 E D D D E D E E O D 473.87 
135 días T-1000 E D D D E D E E O D 435.39 
135 días T-2000 E D D D E D E E O D 485.61 
 
D- Deficiente 
O- Optimo   
E- Exceso     
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Variables agronómicas  

 

Para la variable de altura de planta a los 135 ddt el tratamiento sobresaliente es la 

Lombricomposta a 2000 (LO-2000) kg ha-1, superando al testigo a 1000 (T-1000) kg ha-

1; en diámetro de tallo, los tratamientos Miyaorganic® a 1000 (My-1000) kg ha-1 y el 

testigo a 1000 (T-1000) kg ha-1 superaron a los otros; por ultimo en diámetro de capitulo 

Miyaorganic® a 2000 (MY-2000) kg ha-1 y la lombricomposta a 1000 y 2000 kg ha-1 

fueron en los que tuvieron el mayor diámetro de capitulo en el experimento. (Cuadro 

11). 

Tabla  11. Variables agronómicas del girasol ornamental a los 135 días después del transplante. 
Tratamiento 
(135 días) 

AP 
(m) 

DC 
(cm) 

DT 
(cm) 

MY-1000 1.1216  cd 4.902  b 1.278     a 
MY-2000 1.2932  b 6.7     a 1.216    ab 
LO-1000 1.192   c 6.262  a 1.216    ab 
LO-2000 1.5594  a 6.412  a 1.23     ab 
T-1000 0.6812  e  3.84   b 1.332     a 
T-2000 1.042   d 4.62    b 0.996     b 

Las medias resultaron significativamente diferentes (θ¨<0.05), según la prueba de Tukey, los errores resultaron 
normales según la prueba Shapiro-Wilk y existe homogeneidad de varianza según la prueba de Bartlett. 
* Medias con la misma letra dentro de las columnas son estadísticamente iguales (Tukey, al  0.05). 
AP. Altura de planta 
DC. Diámetro de capitulo 
DT. Diámetro  de tallo 
 

 

 



CONCLUSIONES 

 

• La composta Organodel® contiene la cantidad superior de macro nutrimentos 

totales y extractables; la lombricomposta y la composta de maleza la de micro 

nutrimentos totales; mientras que la mayor cuantía de macro nutrimentos 

hidrosolubles, la presentó la composta Miyaorganic® 

 

• La composta Miyaorganic ® y la lombricomposta, no proporcionaron nitrógeno 

al inicio del ciclo del girasol, pero de la mitad hasta el final si. Estos compuestos 

no aportaron fósforo, potasio, calcio y sodio en todo el ciclo, mientras que si 

aportaron magnesio, manganeso, fierro, cobre y zinc en las diferentes etapas 

vegetativas. Además,  la lombricomposta realizó efectos significativos en la 

altura de planta y diámetro de capitulo; mientras que Miyaorganic®, lo efectuó 

en el diámetro de tallo. 
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