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COMPENDIO
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POR

JUANA MARIA BRIZ IZAGUIRRE

MAESTRIA
SUELOS
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. ABRIL 1991.

M.C. Ricardo Requejo Lépez -—-Asesor-

Palabras clave: composta, germinacidén, vigor, maiz, trigo,
triticale, cebada, SOrgo, frijol,
concentracidén foliar, nutrimentos.

La presente investigacidn se establecid de acuerdo a
los siguientes objetivos:

Determinar el efecto de 1la composta de basuras
urbanas socbre la germinacién de maiz, trigo, triticale,
cebada, sorgo y frijol, asi como evaluar su efecto sobre
la concentracién foliar en plantas de maiz.
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Fara la determinacidn del efecto de las dosis de
composta sobre la germinacidén de las especies incluidas, se
evaluaron,gueve tratamientos% Los niveles explorados fueron
cggg,(io, 15, 20, 25, 20 vy 75 ton/h;% ademas de un
tratamientoc con uqqmpqsta en estado puro y un testigo

absoluto que fue agua ‘destilada. EI1 disefio experimental

e e A e

utilizado fue completamente al Pﬁ;gf, con cuatro
repeticiones. Los resultados obtenidos muestran que la
composta afectd negativamente la germinacidén de sorgo,
trigo y cebada. E1 frijol Y mai z presentaron la mejor
respuesta a germinacidn vy vigoer al comparar todas las
especlies.

Para l1la evaluacidn de la concentracidn foliar de
nutrimentos en maiz se utilizaron los criterios repor tados
por Reuter y Robinson (1986) y Mengel y Kirkby (1982). Los
niveles explorados de composta fueron cero (testigo),
cinco, 10, 15, 20 y 235 ton/ha los cuales se adicionaron en

dos fechas diferentes: la primera 15 dias antes de la

siembra y la sequnda al momento de la siembra.

Se encontrd diferencia significativa entre las dos
fechas de aplicacidn estudiadas, observandose que la mayor
concentracidn de elementos mayores se encontrd en plantas
donde la aplicacidn de composta se realizd 15 dias antes de
la siembra. La concentracidn de micronutrimentos fue mayor
en aquellas piantas donde se aplicd 1a composta a la

siembra.



ABSTRACT

Evaluation of the effect of Urban Garbage Compost upon Some

Soil and Plant Characteristics.

By

JUANS. MARIA BRIZ IZAGUIRRE
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The present investigation was established according
to the following objectives:
To Determine the effect of urban garbage compost

upon the germination of corn, wheat, triticale, barley,
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sorghum and bean, and assess 1ts effect upon foliar

concentration in corn plant.

To determine the effect of compost dosages upon the
germination of the species included, nine treatments were
evaluated. The surveyed levels were zero, 10, 135, 20, 235,
50 v 75 ton/ha, in addition to a treatmen with compost in
pure state and the absolute control as destilate water. A
randomized block experimental design whit four replicates
was used. The results, indicated a n—=gative effect of
compost upon sorghum, wheat and barley germination. Bean
and corn showed é better response at germination and

vigor, compared to the other species.

To evaluate the nutriments in a foliar
concentration, the assays reported by Reuter and Robinson
(1986) and Mengel and Kirkby (1982), were used. The
explored compost levels were zero (control), five, 10, 15,
20 and 2% ton/ha, added at two different dates 15 days

before the sowing, and at sowing time.

Significant differences were found between the two
dates of application, the results indicate that the largest
concentration of essential elements was found 1in plants
under compost applications 15 days before sowing. The
micronutrients concentration was higher in plants under
compost application at sowing time.

viii



INDICE DE CONTENIDO

PAGINA
Indice de CuadroS. ceececveceevsncncvsnencasnsnsnss X1i1i
Indice de FiguraS.ececeseeeees e Xvi
IntroducCidnN.ccescncecsovsennansasnanasnna ceco s 1
Objetivos...... cessmsmmEmsaesec s 3
Hipdtesis...ce-ua i e s mew S
Revisidn de Literatura...seeescceceascecnccnoena S
Factores que Afectan la Disponibilidad
de Nutrimentos en el Suelo....... cesawe D
La Composta de Basuras Urbanas como
Fertilizante Organico..... wemonwewe .- =wa 15
Respuesta de los Cultivos a la Adicidn
de Composta..ccecrecceovoeces e weeuw ....:. 18
El Anilisis Foliar en la Determinacién
del Estado Nutrimental dei MalZovwooonon 19
Materiales vy MétodOS. ..o ceeenncnusnnnnes e n 23
Materiales Empleados......ccuccennnn P 23
Material Organico y Suelo uti -
lizadO. e e eeaenoen csevoesam o 23
Efecto de la Composta sobre Germinacidén
de Especies Vegetales ...... cecmee=n - 25
Material Bioldgico..... - 26



Disefio de Tratamientos

Caracteristicas EvaluadaS . e v e e ewee-

Porcentaje de Germinacidn

Transformaciones.

»
» »®» & v =

ANnidlisis de Varianza. .

Comparacidén de Medias.

Efecto de la Composta sobre las Carac—

teristicas del Suelo y la Concentra-—

ciédn de Nutrimentos en Maiz....

Material Vegetal.......

Disefo de Tratamientos.

Disefio Experimental....

Conduccidén del Experimento......

Muestreo y Analisis Foliar.

Variables de Respuesta. c .o oo eeenes

Anidlisis Fisico—QGQuimico del

Suelo despud£s del Experimento.

ANnidlisis Estadistico. .. ...

Resultedos vy Discusidn........ “ e e s m e R r e

Experimento I .. .cceeeeeeececeanennncseneas

Experimento I1.....0000ca..

Efecto de la Adicidn de

Composta sobre las Caracteris-—

ticas del Suelo..

A

PAGINA

26

28

29

29

30

30

30

30

31

31

31

31

32

32

33

36

36

36

38

38

41

41



Efecto de 1la Adicidn de

Composta sobre la Concentra

cidédn de Nutrimentos.

Nitrégeno..

FAsSTfOro. ...

Potasio. .

Calcib-....

Magnesio

Fierro....a=-

Cobre.....a.

BOro.eeoesews

Respuesta de la Planta en Produccidn...

Resumen - o & NN O ® & > & 8w - & - = » =& & 828 =" = L J - = w = - m - m e o & 8 e D e A. -

Literatura Citada....ececeeuea-

PAGINA

45

{49

23

26

o8

61

64

&4

64

73

74

77

80

83

87



NUMERO

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.0

INDICE DE CUADROS

Caracteristicas fisico—quimicas y de
salinidad de la composta utilizada.

JAAAN 1991.

Caracteristicas fisico—quimicas del
suelo wutilizado en el experimento.

JAAAN 1991.

Tratamientos evaluados en la prueba

de germinacidn de seis especies

vegetales. UAAAN 1991.

Tratamientos generados con los dife—

rentes niveles de composta bajo con-—

diciones de invernadero. UAAAN 1991.

Rango de concentraciones del estado
nutrimental del malz en etapa de e
floracidn usados como estandares en

la i1investigacidn (Tomado de Reuter vy

PAGINA

24

25

27

33



NUMERO

4.2.

4.35.

Robinson, 1986 y Mengel Yy Kirkby,

1982) . UAAAN 1991.

ANnidlisis de varianza realizado a la

variable germinacidn de seis espe-—

»

cies vegetales con diferentes dosis:

de composta. UAAAN 1991.

Comparacidn de medias (Duncan o -
0.05) de las variables germinacidn y
vigor en relacidédn a las diferentes —

dosis de composta. UAAAN 1991,

Comparacidn de medias (Duncan ot -
0.03) de resultados de germinacidn -—
en maiz vy frijol, bajo diferentes

dosis de composta. UAAAN 1991.

Efecto de las aplicaciones de compos-—
ta sobre los valores promedio de las
caracterisicas fisico—quimicas del
suelo después del experimento  UARAAN

1991.

Indicadores del analisis de varianza

realizado con los valores de las —

PAGINA

K35

39

40

41

42



NUMERO PAGINA
determinaciones fisico—quimicas de

las mezclas suelo y composta después

del experimento. UAAAN 1991. 44

4.6. Efecto de las aplicaciones de com -
posta sobre las concentraciones -
foliares promedio de nutrimentos en -—

plantas de maiz. UAARAN 1991. 46

4.7 . Indicadores del analisis de varianza
practicado a los valores de la con —

centracidn foliar de nutrimentos en -—

maliz. UAAAN 19921. 48
4.8. Matriz de correlaciones entre la —
concentracidn foliar de nutrimen —

tos N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, ZIn, Cu,-—
B vy peso de planta en el cultivo de —

malz (coeficientes de correlacidédn).

UAAON 1991. 22

4.9, Comparacidn de medias para las con -
centraciones foliares de Mg, Fe, Mn, -—
Iin y Cu, en funcidn de seis dosis de

composta. UAAAN 1921. 6H3



NUMERO PAGINA
4.10. Anidlisis de varianza para el peso de
planta de maiz, abonada con composta.

UAAAN 1991. 78

XV



o

NUMERO

4.1.

4.2.

4.4.

4.5.

INDICE DE FIGURAS

Concentracién foliar de N en plantas
de maiz en funcidén a diferentes dosis

de composta. UAAAN 1991.

Relacidén entre la concentracién de N y
el peso de la planta de maiz, abonada

con composta. UAARAAN 1991.

Concentracién foliar de P en plantas
de maiz en funcidén a diferentes dosis

de composta. UAAAN 1991,

Relacidn entre la concentracidn de P y
el peso de la planta de maiz, abonada

~—on composta. UAAAN 1991.
Concentracidn foliar de K en plantas
de malz en funcidn a diferentes dosis

de composta. UARAN 1991.

AV1i

PAGINA

21

o1

20

29

27



NUMERO PAGINA
4.6. Relacidn entre la concentracidén de K
Yy el pesoc de la planta de maiz, —

abonada con composta. UAAAN 19991. 27

4.7. Concentracidn foliar de Ca en plantas
de maiz en funcidn a diferentes dosis

de composta. UAAAN 1991. 60

4.8. Relacidén entre la concentracidén de Ca
y el peso de la planta de maiz, -

abonada con composta. UAAAN 1991. | 60

4.9. Concentracidn foliar de Mg en plantas
de maiz en funcidn a diferentes dosis

de composta. UAAAN 1991. 62

4_.10. Relacidn entre la concentracidn de Mg
Yy el peso de la plantas de maiz, -

abonada con composta. UAAAN 1991. 62

4.11. Concentracidn foliar de Fe en plantas
de maiz en funcidén a diferentes dosis

de composta. UAAAN 1991. 65

4.12. Concentracidn foliar de Mn en plantas

de maiz en funcidn a diferentes dosis
de composta. UAAAN 1991. 65

xvii



NUMERO

4.13.

4.14.

4.15.

4.16.

4._.17.

4.19.

Concentracidn foliar de Zn en plantas
de maiz en funcidn a diferentes dosis

de composta. UAAAN 1991.

Relacidn entre la concentracidén de Fe
vy el peso de la planta de maiz, —

abonada con composta. UAAAN 1991,

Relacidn entre la concentracidn de Mn
y el peso de la planta de maiz, —

abonada con composta. UAAAN 1991.

Relacidén entre la concentracidn de ZIn
y el peso de l1la planta de maiz, -

abonada con composta. UAAAN 1991.

Concentracidtn foliar de Cu en plantas
de maiz en funcidn a diferentes dosis

de composta. UAAAN 1991:

Relacidn entre la concentracidn de Cu
y el peso de la planta de maiz, -

abonada con composta. UAAAN 1991.

Concentracidén foliar de B en plantas
de maiz en fTuncidn a diferentes dosis
de composta. UAAAN 1991.

Xviili

PAGINA

66

69

69

70

79

75

76



NUMERO . PAGINA

4 _.20. Relacidon entre la concentracidédn de B
y el peso'de la planta de maiz, -~

abonada con composta. UAAAN 1991. 76



I.— INTRODUCCION

Con el paso del tiempo, México ha tenido un
gran incremento demografico, lo cual ha ocasionado, entre
otras cosas, un promedio de menos tierra cultivable per

capita.

Esla circunstancia nos debe estimular a incrementar
la eficiencia productiva y con ella aprovechar mejor 1los

productos organicos que se derivan directa e indirectamente

del sector agropecuario.

V“La composta procedente de basuras urbanas es un
material organico que puede ser utilizado como fertilizante
en la agricultura , ya que, con su incorporacidén al suelo
beneficia notablemente la fertilidad del mismo, por su
contenido de macro y micronutrimentos y el i1incremento
favorable de la actividad microbiana. Por otro lado, la
utilizacidédn de basuras en la agricultura es un medio para

reciclar la materia organica y evitar su acumulacidn en

Zonas urbanas.

Diversos trabazos han mostrado algunos problemas en
la utilizacidén de basuras urbanas, como lo es el efecto

perjudicial de la composta sobre 1la germinacidn de
?
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semillas. Purves y Mackenzie (1984) mencionan que cuando
este material se adiciona al suelo en elevadas dosis, puede

promover un incremento de elementos tédxicos, tales como Pb,

B v Al.=
Uno de los métodos utilizados para evaluar la
relacidén entre 1la aplicacidn de nutrimentos y su

absorcidén por las plantas, ya sea en forma organica o
quimica, es mediante el anilisis de tejido yegetal, ya que,
este representa el efecto directo de la nutricidé4n sobre el
desarrollo de los cultivos. En los udltimos ahos, se ha
mostrado ﬁucho interés en el uso de dicho andlisis como
tecnica complementaria de diagndstico, para evaluar la
respuesta a las aplicaciones de fertilizantes vy también
para predecir las necesidades nutrimentales de los

cultivos.

ta absorcidn de los nutriméntos, por las plantas,
depende de diversos factores que tienen efectos
antagdénicos y sinergeticos sobre los elementos, los cuales
deben ser condiderados para poder diagnosticar
acertadamente el estado nutrimental de las plantas e

incrementar su produccidn.

Con 1la finalidad de determinar el efecto de
la composta de basuras urbanas sobre la germinacidn de seis

especies vegetales y evaluar su efecto en la nutricidn



vege

4-_.

S, —

a).—

tal en el cultivo de maiz, se plantea lo siguiente:

Objetivos

- Evaluar el efecto de la aplicacién de composta sobre la

»

germinacién de seis especies vegetales.

Anaiizar el efecto de la composta sobre el contenido

nutrimental de la planta.

Detectar el efecto de dos fechas de aplicacidén de
composta sobre la absorcidén de nutrimentos por plantas

de maiz.

Determinar el efecto de la aplicacidén de 1la composta

sobre las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

NDbiener la dosis m4s adecuada de composta sin  la

adicidédn de otra fuente de fertilizante al suelo.

Hipdtesis

Existen euspecies vegetales que en su etapa de

germinacidén toleran el efecto perjudicial de la

composta.



b).~ Por < alto contenido de materla orgenica, macro
nicronutrinentos, 1a composta aplicada al  suelo,
pJerce efectos favorables sobre el rendiniento o8 los
ltivs, en funcion de la disponibalidad de los

nUr Lnentas,



II.— REVISION DE LITERATURA

Factores que Afectan la Disponibilidad de

Nutrimentos en el Suelo

Carpena y Carpena (1984) mencionan que los procesos
fisioldgicos de las plantas, dependen principalmente de los
factores planta, clima, nutrimentos y gnergia. lLa mayoria
de los nutrimentos dependen del suelo, con excepcidn del
oxigeno y carbono, los cuales son tomados del aire vy del

agua.

S1 se desea que un cultivo produzca buenos
rendimientos, éste deberé tener, entre otras cosas, un
abastecimiento adecuado de todos los nutrimentos
esenciaies que las plantas toman del suelo; no solamente se
requiere que los elementos nutritivos estén presentes en
forma tal que las plantas puedarn utilizarlos, sino que
también debe haber un balance adecuado entre ellos (Millar

t al

.,
—east—— O —

1982).

l.Los métodos de andlisis del suelo son, en general,
poco satisfactorios. La determinacidn de los nutrimentos
tiene un valor relativo y no dice nada sobre su

accesibilidad a la planta .
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El hecho de que un nutrimento sea asimilable para la

planta  depende tanto de los factores qque afectan la
facultad del suelo para abastecer a la planta, como los de

la planta para apropiarse de ese nutrimento (LéSpez et

al., 1985).

Es bien conocido que el contenido de elementos
nutritivos de una planta es afectado no sdélo por el
suministro de ese elemento, sino también por lua adicidn de

otros nutrimentos y pur factores ambientales (Pierre et

al., 1977).

Respecto a ¢ésto, Tisdale y Nelson (19282) mencionan
que uno de los aspectos mas importantes de los abonos
organicos es el suministro de N aprovechable para las
plantas. La liberacidén de este nutrimento en el suelo sdlo
ocurre mediante wuna relacién estrecha  Carbono—Nitrdgeno
(C/N) del material utilizado. En términos generales puede
decirse que si esta relacidn es mayor de 30, no hay una
liberacidn inmegiata del N aprovechable sino mas bien una
inmovilizacidn de las formas nitricas vy amoniacales del
suelo, reduciéndose su aprovechabilidad por la planta. Por
el contrario, si dicha relacidn es menor de 20, algo del N
se mineraliza gquedando asl disponible para las plantas. Sin
embargo, también es necesario que la materia organica
presente en el fortilizante organico tienda a descomponerse
por accidn de los microorganismos del suelo y éesto a su

vez, depende de otros factores que estan correlacionados



(ARlexander, 1980).

La estimacidn del nivel asimilable del P vy del K
ocupa wun lugar importante en la investigacidn de la

fertilidad.

Cada elemento tiene su dinamica y propiedades, Yy la
influencia de distintos factores puede ser completamente
diferente, y en algunos casos similar. E1 P, por ejemplo,
tiene su proceso de mineralizacidn, que, aun y cuando no se
conoce del todo bien, puede ser analogo al del N, en muchos
aspectos { Tisdale y Nelson, 1982). Estos autores mencionan
que la aprovechabilidad del P depende, en cierta forma, de
la relaci<4n C/P del material organico. Si esta relacidén es
igual o menor de 200, ccurre una mineralizacidén del P
organico erante el proceso de descomposicidn de la Materia
Organica. S1 por el contario, esta relacidén es igual o

menor de 300, ocurriria una Jinmovilizacidn de P.

La disponibilidad del K para la planta, tiene
también, por otra parte, su peculiaridad; depende, entre
otros factores, de la naturaleza de los minerales de
arcilla y de l1la materia organica, asi como del contenido de
Ca en el suelo y de la textura ( Tisdale y Nelson, 1982 ) -
Estos autores agregan que la fijacidn maxima del K se
presenta en suelos con grandes cantidades de illita cComo
resul tado de un reatrapamiento de los iones potasio entre

las capas de los minerales. Por otra parte, se conoce bien



8

que las plantas absorben este elemento en cantidades muy

superiores a sus necesidades cuando en el suelo es muy

T

abundante, siempre y cuando esté presente en condiciones

asimilables (Sanchez et al., 19269).

Agli t al. (19792) mencionan que aun y cuando no
se han aclarado definitivamente las interacciones
antagdnicas entre los cationes, es necesario recordar la

influencia que el Ca y 1l Mg tienen sobre la disponibilidad

del K. Esto mismo 1o sugieren Harrison et al. (1981)

gquienes demostraron que las concentraciones de K en la hoja
fueron bajas en plantas que crecieron en suelos con alto
contenido de Ca, lo que demuestra el antagonismo K—-Ca
descrito por Van Itallie (1938). En un estudio llevado a
cabo por Sanchez Y Dios (1979} con macronutrimentos
catidnicos en maiz encontraron que los contenidos de K, Ca,
y Mg disminuyen a medida que la planta se va madurando. La
proporcidén de »la disminucidn es distinta para cada
elemento, siendd mayor para el K, Que es asimismo el de
mayor nivel inicial, y menor para el Mg, cunsiderando el
conjunto dentro de la planta. En el caso del Ca, este
presenta una disminucidn bastante fuerte durante el primer
mes, ¥y un ligero aumento después,, sin emQargo, en la etapa
final del desarrollo de lés plantas, esta disminucidn es

menos notoria que para el K y muy similar a la de Mg.

Ademas de los macronutrimentos, la planta regquiere

de los elementos menores o micronutrimentos, los cuales
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del Mo, es afectada negativamente por el pH alcalino,
ademis de que en suelos calcareos los desdrdenes son

comunes yYya que se forman complejos escasamente solubles.

Por otra parte, Mortvedt et al. (1983) puntualizan

gue la disminucidn de micronutrimentos en plantas también
puede s=r a causa de un efecto de dilucidn, ya qgue cuando
el crecimiento de la planta excede la velocidad de
absorcidén de un nutrimento en particular, la concentracidn

de dicho nutrimento en el tejido disminuvye.

La disponibilidad de Fe para las plantas estsa
influenciada, en gran parte, por el equilibrio de reduccidén
entre el Fe ferrosa Y férrico (Linsdsay, 1984) . La
absorcidén del Fe es inhibida por altos niveles de P, debido
a la formacidn de fosfatos de fierro insolubles (Russell,
1984). Asimismo, Mortvedt et al. (1983) mencionan que el
fésforo es£é frecuentemente involucrado en interacciones
con la nutricidn de Fe. Las plantas desarrollan clorésis de
Fe cuando esta presente una concentracidn relativamente
elevada de P en el suelo, estos datos sugieren que la
capacidad de las plantas para absorber Y mantener Fe en
forma soluble y mdvil disminuye a medida que se incrementa

la concentracidn de P en la planta.

Algunos experimentos indican que el fosfato de Fe
puede precipitarse externamente en 1a raiz, pero l1a

clordsis que se presenta  parece ser causada por una
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inmovilizacidén interna del Fe, ésto por la formacidn de

fosfatos de Fe (Rediske y Biddulph, 1953).

Mortvedt et al. (1983) indican que el Fe Y el Mn
estan ampliamente interrelacionados en SUS funciones
metabdlicas dentro de la planta, considerando asi que la
efectividad de uno es determinada por la presencia
proporcional del otro, mencionando que la absorcidn del Fe
por las raices se incrementa al aumentar la concentracidn
de Mn. También citan que la interaccidén de este nutrimento
con el Cu se ve influenciada por la aplicacidén excesiva de
Fe, vya que, reduce la captacidn y concentracidn de Cu en

las plantas.

Las fuentes inorganicas de Fe no son efectivas para
aplicaciones al suelo, cuando se aplican a tasas bajas o
moderadas, sin embargo, Mathers (1970) reportd incrementos
en los rendimientés en mail z en un experimento con
aplicaciones de sulfato de fierro en dosis de 112 vy 260

kg/ha.

La disponibilidad del Mn depende del potencial de
reduccidn en el suelo. Las plantas absorben el Mn en la
forma divalente vy esta solubilidad decr ece con el
incremento del pH y es comin en suelos calcareos; niveles
tédxicos de M son mas comunes en suelos acidos con valores
de pH cercanos a 9.3 O MeEnos. E? comportamiento quimico

del Mn es muy similar al del Fe. La accidn de este elemento
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depende de la presencia de otros iones. Se ha observado que
existe antagonismo entre Mn y el P vy que el Mn puede
inducir a la clordésis de Fe, también hay evidencias de que
el Fe v el Zn interfieren en la absorcidén del Mn (Lindsay,

1972) .

Meek et 1. (1968) observaron una marcada

——— wm————

interaccidén positiva entre inundacidén, adicidén de materia

organica vy altas temperaturas en suelos con altos
contenidos de Mn y Fe. Por otro 1lado, Takkar (1969)
reportsdé que en el suelo, los niveles de MNn se

incrementan cerca de 10 veces con la combinacién de altas
temperaturas y adicidén de materia organica, aunque también
menciona que los microorganismos juegan un papel importante
en la oxidacidn de Mn cuando la: reaccidn del suelo es

cercana a la neutralidad o es alcalina.

Como activador en el crecimiento celular, el Mn de
acuerdo con Yagodin (1986) desempefia un papel esencial.
Para el caso de malz se considera que con la aplicacidédn de
2.5 kg/ha de Mn, en forma de sulfato de Mn, sSOon

suficientes para los requerimientos nutrimentales.

Respecto al Zn, la forma activa de &éste en el suelo
es In divalente, pero su disponibilidad es afectada por el
pH, ¥y los sintomas de deficiencia son comunes en suelos
calcareos, ésto es atribuido, en gran parte, a la

formacidn de complejos escasamente solubles como son los
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carbonatos (Lucas y Knezek, 1972).

Las deficiencias de Zn pueden ser inducidas por el
fésforo, sobre todo cuando los‘niveles.de P en el suelo son
altos o cuando los niveles de fertilizacién con P son
considerados por encima de lo requerido, este elemento
afecta la absorcidén del Zn por las raices en el suelo donde
se  forman precipitados de fosfatos insolubles de in

(Mortvedt, 1783).

Jackson et al. (1967) observaron que en plantas de
maiz, cuando las cantidades de P son mas que . satisfechas,
la deficiencia de ZIn se vuelve severa y se incrementa la
concentracidn de Fe, mencionando Yagodin (1986) que con la
aplicacidn de 20 kg/ha de In, es suficiente para
suministrar los requerimientos‘nutrimentales en el cultivo

de maiz.

En relacidén a la disponibilidad del Cu ésta depende
también del pH del suelo, pero normalmente no se incrementa
enn fTorma qpreciable hasta que el pH se encuentra por debajo
de un valor de 5.0. Otros factores tienen influencia en
la absorcidén del Cu, tal es el caso del P el cual reduce la
concentracidn de Cu en raices y hojas de l1la planta (Lucas,

19446) .

Mortvedt et al. (1983) citan trabajos sobre la

interaccién PXxCu en los cuales se observan cambios en la
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concentracidn de Cu a medida que se incrementa el nivel de
P, pero las plantas no presentan sintomas de deficiencia de
este elemento. Estos autores mencionan que con
aplicaciones al suelo de seis kg/7ha en fofma de sulfato de
Cu para el cultivo de maliz es suficiente para abastecer los

reqgquerimientios.

Reddy et al. (178%9) quienes estudiaron ia absorcidén
y distribucidn de Cu y ZIn en el cultivo de mailz en suelos
tratados con agues negras. Encontraron que la concentracidén
de Cu en la hojla, se incrementd a medida que se
incrementaron las dosis de abono en un promedio de una a
tres ppm, sin embargo, en otros tejidos de la planta
estos valores variaron significativamente de 13 a 22 ppm.
La concentracidn de Zn en la hoja fue de 45 a 100 PPm en

los diferentes tratamientos.

En relacién al B las deficiencias de este
micronutrimento son comunmente encontradas en suelés Adcidos
de textura ligera faAcilmente lixiviable. Generalmente, el B
en los suelos no esta presente en cantidades tdxicas a
menos que se hava adicionado en cantidades excesivas como

fertilizante.

La tasa Sptima de B aplicado al suelo dependera
praincipalmente de la especie de planta, la alcalinidad del
suelo y de la materia organica contenida en el mismo.

Algunos resul tados indican gque aplicaciones de 1.2 a 2.4
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kg/ha de B en el cultivo de maiz son suficientes para

satisfacer sus requerimientos (Mortvedt et al. 1983) .
Confirmando estos autores que en ’suelos o sustratos que
contienen exceso de B o mas de la cantidad requerida para
el crecimiento &ptaimo, los efectos tdxicos pueden ser

reducidos o prevenidos con la adicidén de cal.

Al respecto, Price et al. (1983) mencionan que

existe cierto balance en la captacidén de Ca Y B,
dependiendo del tipo de cultivo. Estos autores también
observaron que el B puede ser aplicado en cantidades
mayores en suelos alcalinos sin causar ningun dafo o efecto

téxico como ocurre cuando se adiciona a suelos adcidos.

; La Composta de Basuras Urbanas como Fettilizante Organico

Se han disehado varios metodos para reducir
el problema de disponer adecuadamente de los desechos
organicos urbanos pero todos han  resultado con serias
limitaciones. De ahi, gue hasta el momento la solucidn mas
aceptable vy econdmica parece ser la de aplicar estos

materiales al suelo en forma de composta .

£l primer avance importante en la compostificacidn
ocurrid en 1925 y fue desarrollado por el Inglés Sir Albert
Howard en 1a India. Este 1investigador sistematizd los
procesos empiricos tradicionales y obtuvo una composta de

calidad aceptable. Tal metodologia fue l1lamada proceso
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Indore y consiste en depositar capas sucesivas de basura en
zanjas o0 pilas en donde la masa se voltea cada 180 dias Yy

se obtiene un abono de excelente calidad ( Cruz, 1986 ).

Vilamis et al. (19271) desarrollaron experimentos
sobre los aspectos basicos de la compostificacidn de
desechos urbanos. Ademas, su estudio brindd informacidn
sobre los tipos de microorganismos preSentes, téecnicas para
analizar la condicidn de la compdsta durante y después del

proceso, asi como caracteristicas de los materiales

aptos para la compostificacidon .

El mecanismo para la elaboracidén de la composta
incluye algunas variables que van desde la recepcidén y
seleccion de la basura hasta 1la comercializacidn. Durante
este proceso uno de los factores mas importantes es la
biodegradacidén de la materia orgéanica. Este método permite
reutilizar hasta un 80 por ciento de los desechos sdélidos,
en un tiempo relativamente corto ( Cruz, 1986). Ademis de
que este material proporciona elementos mayores cComo
Nitrdgeno, Fésforo, Y Potasio, elementos menores CoOmo
Fierro, Manganeso, Zinc, etc., proporciona también una gran
cantidad de materia organica la que segun explica
Allison (1267) tiene un efecto favorable sobre la formacidn
de agregados en el suelo. Se ha observado que la aplicacidn
de grandes cantidades de materia organica, va sea en forma
de estiércol, residuos vegetales o desechos urbanos

estabilizados, tiene efecto directo en la nutricidén vegetal
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ya que aporta elementos mayores y menores, ademis de que
propicia cambios en la velocidad de liberacidén de fosfdéro y
potasio contenidos como minerales inorganicos y mineraliza

algunos nutrimernntos como el fierro y cobre (Fuller, 196%9).

Russell (1961) menciona que cuando la composta es
adicionada al suelo continda descomponiéndose muy
lentamente, pero si el material adicionado es suculento, se
descompone nas rapidamente con la consecuencia de que el
didxido de carbono contenido en el aire del suelo se eleva,
lo que seri de beneficio a la planta sobre todo en aquellos
suelos de textura ligera, esto mismo lo confirman Thompson
y Troeh (1973) ‘quienes sugleren que la composta permite
al agricultor, trabajar con un fertilizante bien adaptado
a sus necesidades. Muchos de los carbohidratos se
descomponen rapidamente, algo del nitrégeno se pierde, pero
la pérdida de carbohidratos es mucho mayor y el porcentaje
del nitrégenoﬁ en la composta - se incrementa. Entonces,
gradualmente y por efecto de la descomposicidn, se 1ira
dotando a la planta de nutrimentos después de que se ha
incorporado al terreno. Los nutrimentos que se van
liberande pueden variar por efecto de los tipos de

ingredientes y las proporciones que se encuentren en 1la

mezcla.(
D
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Respuesta de los Cultivos a la Adicidn de Composta

En un estudio llevado a cabo en el cultivo de Rye
grass, al cual se le hizo una aplicacidén de composta de
basuras urbanas en diferentes dosis bajo condiciones de
invernadero; se encontrd que cuando la composta se adiciond
al suelo, en ningdn momento tuvo un efecto depresivo sobre
1a cosecha.r Comprobandose que este producto tiene una
considerable cantidad de macro y micronutrimentos, asi como
un efecto residual, por lo que su incorporacidn al suelo
contribuye a incrementar la fertilidad de é&éste (Gallardo—

Lara et al., 19772);

Purves vy Mackenzie (1984) aplicaron composta de
basuras municipales al suelo sembrado con lechuga, frijol,
y papa, en dosis de 25 a 100 ton/ha, ésto produjo una
significativa disponibilidad en el suelo de
micronutrimentos tales como Cu, in .Y B. En lechuga
incrementd el contenido de Cu y ZIn, mientras que en frijol
se increments B Y In. La papa no mostré efecto
significativo con ninguna de las tres wvariables. Los

tratamientos cCon dosis elevadas fueron asociadas cCon

severos efectos tdHxicuos.

Nogales et al. (1984) estudiaron el efecto de
composta de basuras, en dosis 10 a 100 ton/ha, en
diferentes especies vegetales, encontrando que las

especies Rye grass, cebada, tomate vy frijyol, mostraron
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menores indices de germinacidn a medida que se incrementd
la dosis de composta, atribuyendo #sto a que al incrementar
la cantidad del material organico, también se incrementa el
efecto de las sales y elementos tdxi1cos presentes en el

material.

RAsi también, Chu et al. (1987) evaluaron el

contenido de Pb, Mn, Cu Yy Ln, en teyidos vegetales en
cultivqs dre tomate y lechuga tratados con dos fuentes de
abonos organicos, composta de basuras Yy aguas residuales
(aguas negras), encontraron mayor crecimiento vegetativo en
ambos cultivos y con ambos abonos con respecto al testigo.
Los tejidos de las plantas fertilizados con composta de
basuras acumularon niveles bajos de los elementos
estudiados, a pesar de que el anidlisis de este material

reportéd concentraciones altas de estos metales.

Radia et al. (1988) compararon el efecto de residuos
vegetales de algoddn, estiércol de bovino vy desechos
urbanos sobre el rendimiento de girasol. Encontraron que
los tratamientos con desperdicios urbanos incrementaron el

rendimiento de semilla de 0.9 a 2.9 to/ha, el peso de 1000

granos y porcentaje de aceite en semilla.

E1 ANnalisis Foliar en 1a PDeterminacidn del Estado

Nutrimental del Maiz

Urno de los metodos mas eficaces para estudiar los

- k(./

problemas de nutricaidn vegetal es mediante el analisis de
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los tejidos, por medio del cual, se puede determinar la
imﬁortancia de los elementos nutritivos dentro de la
planta, la forma en gue intervienen en su desarrollo vy el
dafio quz2 puede ocasionar la deficiencia o exceso de ellos,
de acuerdo con el medioc en que se desarrollan las
diferentes especies. Tambié&n son dtiles en el estudio de
los efectos que producen en las plantas los elementos
nutritivos que se apliquen en forma de fertilizante, ya sea
en forma organica o quimica, su concentracidén dentro de la
planta v su distribucidén. Mediante una adecuada calibracion
con los rendimientos, se puede utilizar este tipo de
anidlisis para prevenir deficiencias en los cultivos

(Alvarez, 1970).

L.a concentracidén quimica de la planta ha sido
grandemente utilizada como un indice para reconocer S
estado nutrimental. Pelletier (1966) menciona que el
anidlisis de los tejidos revela la concentracidén de
nutrimentos en las hojas vy de esta manera se pueden
determinar ’los ﬁiveles criticos, que es cuando un
nutrimento puede estar actuando como un factor limitante

del crecimiento.

Asi, los principales objetivos del analisis foliar
son: establecer los niveles de nutrimentos por debajo de
los cuales las plantas presentan sintomas de deficiencia vy
segundo, definir los valores nutrimentales asociados con el

crecimiento o rendimiento S$ptimo (Bould, 1966).
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El nivel critico o porcentaje de un nutrimento ha
sido definido por varias metodogilas. Macy (19234) definid
esto como una relacidn entre el abastecimiento de unrn
nutrimento y su concentracidn en 1a planta, para asi
identificar el valor critico para cada especie vegetal, Yy
asi ubicar valores entre los porcentajes de consumo inudtil

o consumo de lujo y de suplemento insuficiente.

Por su parte Ulrich (1952) definid el nivel critico
como aquel rango estrecho de concentraciones en el cual la
tasa de cra2cimiento o el rendimiento empieza a disminuir en
comparacidn con plantas con niveles apropiados de

nutrimerntos.

El objetivo primario de los anialisis foliares de los
cultivos tales como el maiz, incluye el establecimiento de
las concentraciones criticas de nutrimentos por arriba del
cual no se espera un incremento en el rendimiento, Y
asimismo establecer concentraciones adecuadas asociadas con

rendimientos S$ptimos (Dumenil y Hanway, 1960).

Tyner (1946) fue uno de los primeros en definir las
concentraciones criticas para el cultivo de maiz, éi
sugiridé muestreos en la sexta hoja denla planta en la etapa
de floracidén del cultivo, encontré valores de 2.9, « 29, Y
1.30 por ciento para N, P vy K respectivamente. Tyner vy
Webb (1946) condujeron algunas investigaciones sobre los

niveles criticos de estos nutrimentos, y también sobre 1los
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micronutrimentos, enfatizando la importancia de que exista
un balance entre ellos para una mejor respuesta de la

planta.

Al estudiar las relaciones entre el rendimiento de
maiz y la concentracién de Ny P en las hojas, Dumenil
(1961) encontré que los valores para N iban de 2.7 a 2.85
por ciento y para P de 0.28 a 0.32 por ciento, en aquellas
plantas que presentaron 99 por ciento de su maximo

rendimiento.

;Eh los dltimos tiempos, diversos investigadores han
evaluado sus trabajos en funcidén a la clasificacidén de la
concentracién de nutrimentos presentes en el tejido vegetal
de las plantas, considerando niveles que van desde el
deficiente, sequido por el mafginal, valor critico,
adecuado, alto vy tdéxico o excesivo. Reuter y Robinson
(1986) y Mengel vy Kirkby (1982) citan valores de
comparacidn para evaluar la concentracidn de los
nutrimentos en la mayoria de las especies vegetales, por
medio de los cuales se puede demostrar que la edad de 1la
planta, asi como el érganco muestreado son importantes para

lograr un mayor &xito en el diagndstico y recomendacidn por

medio de analisis foliar. . ;



III.- MATERIALES Y M-TODOS

Esta investigacidn se llevd a cabo en dos fases, en
la primera parte se estudié el efecto de una ‘composta de
basuras urbanas sobre la germinacién, en laboratorio, de
sels especies vegetales y 1la sequnda consistid en 1la
evaluacién del efecto del mismo material sobre las
caracteristicas del suelo y la concentracidén foliar de

nutrimentos en plantas de maiz bajo condiciones de

invernadero.

Materiales Empleados

Material organico y Suelo utilizado

z1 material empleado fue composta de basuras urbanas
procedente de la Planta Industrializadora de Desperdicios
Sélidos Urbanos de la Ciudad de Monterrey, N.L. A este
material se le eliminaron los materiales 1inertes; los
residios organicos fueron tamizados y homogeneizados para
posteriormente analizarlos en el laboratorio. Los
resul tados del anilisis fisico—quimico y de salinidad se

presentan en el Cuadro 3.1.
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Cuadro 3.1. Caracteristicas fisico—quimicas y de *salinidad
de la composta utilizada. UAAAN 1991.

Determinacidn Valor Método—analisis
pH 7.8 Potencidémetro
M.0., (%) 37 .96 Walkley-Black
Carbono (%) 22.02 Walkley—-Black

N Total (%) 1.09 Kijeldahl

P Total (%) 0.895 Colorimeétrico

K Total (%) 0.300 Colorimétrico
C.e. (dS/m) 18.0 P. de Wheastone
Ca Total (%) 6.3 Abs. Atdmica

Mg Total (%) 0.960 Abs. Atdmica

Na (Milieq/1) 344.7 Titulacidén
Carbonatos (Milieq/1) 0.2 Titulacidn
Bicarbonatos (Milieq/1) 6.3 Titulacidn
Cloruros (Milieq/1) 790.0 Titulacidn
Sulfatos (Milieq/1) | 6£9.09 Titulacidn

Fe Total (ppm) 3.93 Abs. Atdmica

Mn Total (ppm) 0.078 Abs. Atdmica

Cu Total (ppm) 0.060 Abs. Atdmica

In Total (ppm) 0.570 Abs. Atdmica

B Total (ppm) 23.0 Abs. Atdmica

X Analizado en el laboratorio de calided de aquas y suelos.

Departamento de Riego y Drenaje. UAAAN.



25

El suelo que se utilizd fue colectado en el campo
agricbla experimental propiedad de la UAAAN, en
Buenavista, Saltillo, Coah.. Las _ caracteristicas

fisico—qgquimicas se muestran en el Cuadro 3.2.

Cuadro 3.2. Caracteristicas fisico—quimicas del suelo
utilizado en el experimento. UAAAN 19921.

Caracteristicas Valor M4todo AnAalisis

pH 8.3 Potencidmetro

C.E. (dS/m) 0.730 Puente de Wheastone
c.1.C. 21.0 Acetatc de Amonio
M.O. (%) C1.39 Walkley—Black

N Total (%) 0.06 Kjeldahl

P Aprovechable (kg/ha) 88 .68 Olsen

K Asimilable (kg/ha) 241 .32 Colorimetrico
Carbornatos Totales (74) 35.93 Titulacidén

Textura : Migas3on Bouyoucos

Arcilloso

Experimento I

Efecto de la Composta sobre Germinacidn de Especies
Vegetales

Esta etapa de l1a investigacidn se realizd en
el laboratorio de analisis de semillas del Centro de
Capacitacidn y Desarrollo de Tecnologia de Semillas de la
UANAN, . bajo condiciones controladas de temperatura Y

humedad.
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Material Bioldgico

Las especies vegetales - a evaluar fueron
seleccionadas considerando su importancia econdmica en la

regidén Noreste del palis.

Especie Variedad
Mai z H—-422 PM
Frijol Pinto Americano
Trigo Pavdn
Triticale Eronga 83
Cebada Cerro Prieto
Sorgo RB—-3030
Semillas tratadas de estas especies fueron

proporcionadas por diferentes secciones del Departamento de
Fitomejoramiento, las cuales pertenecian a lotes de
semillas uniformes, Yy cuya germinacidn real fue medida

mediante el tratamiento testigo (cero composta).

Diseho de Tratamientos

Se prepararon mezclas suelo—composta equivalentes a
cero, 10, 15, 20, 25, 50, y 79 ton/ha de composta, un
tratamiento que contenia exclusivamente composta Yy un
testigo absoluto gque fue agua destilada. (Cuadro 3.3.).
Para dosificar la cantidad de composta necesaria para
preparar los tratamientos se considerd una profundidad del

suelo de 20 cm.



Cuadro 3.3. Tratamientos evaluados en la prueba de germina-
cion de seis especies vegetales. UAAAN 1991,

Dosis de composta

Numero de tratamiento ton/ha
1 0
2 * 0
3 10
4 15
5 20
6 25
7 50
8 75
9 ' C

* Testigo absoluto (agua destilada)
** Suelo
C Composta en estado puro
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Las mezclas obtenidas fueron saturadas con agua
destilada y se dejaron en reposo por 24 horas, ésto con el
propdsito de solubilizar las sales y elementos téxicos
presentes en la composta (USDA, 1982). Después del reposo,
las muestras se pasaron a un embudo Buchnner vy se
filtraron. La solucid4n resultante del filtrado constituyd
el sustirato de germina=zidén, la cual se aplicd sobre 1la
superticie de una pieza de papel secante doble, hasta
saturarla completamente, y sobre la misma se colocaron 25
semillas de las especies trigo, triticale, cebada y sorgo,
y 10 semillas para maliz y frijol, las que enseguida se
cubrieron con otra pieza de papel igualmente humedecida con
el extracto de saturacidén y se enrollaron;g poniéndose
cuatro irepeticiones de cada especie. Estas se colocaron en
una camara de germinacidén a una temperatura constante de
23 grados centigrados. Después de cinco dias 1los rollos

fueron abiertos para evaluar germinacidédn y vigor.

Caracteristicas Evaluadas

lLa capacidad de germinacidn y el vigor de las
semillas fueron evaluadas de acuerdo a las metodologias
recomendadas por la International Seed Testing Association

(ISTQ, 1985) y Association of Official Seed Analysts (AOSA,

1983) respectivamente. .
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Porcentaje de Germinacidn

En cada repeticidn se anotd el mimero de plantulas
normales, anormales y semillas muertas; siendo plantulas
normales aquellas con un desarrollo completo de las
estructuras esenciales (plumula y radicula) Y que
manifestaban una completa habilidad para continuar su
desarrollo en plantas normales. Las plantulas anormales
fueron aquellas que presentaron defectos en algunas de sus
estructuras a grado de impedir 1la continuacidn de su
desarrollo. Siendo las semillas muertas las que no
mostraron ningun signo de viabilidad.

Finalmente s€ determind el porcentaje de

germinacidén en base al conteo de plantulas normales.

Vigor

Este se determind de acuerdo a la tasa de
crecimiento de plantulas medido mediante el peso seco de
las mismas. Para ésto, las plantulas normales obtenidas en

:
la germinacidén se llevaron a peso seco para lo cual se
eliminai—on primeramente SUS estructuras seminales
(cotiledones o semilla) y se colocaron en una estufa de
secado por espacio de 24 horas, a una temperatura de 80

grados centigrados, determinando sSu peso sSeco en

mg/plantula, al pesar el total de plantulas y dividir entre

el ndmero de plantulas normales obtenidas.
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Disefio Experimental

Para la distribucidn de los tratamientos se utilizd
el diseho experimental completamente al azar, resultando 36
unidades experimentales (nueve tratamientos Yy cuatro
repeticiones), por cada especie vegetal estudiada. Cada
sustrato germinativo (papel secante enrollado conteniendo

las semillas) fue considerado como una unidad experimental.

Analisis Estadistico

Transformaciones

Para los valores encontrados en la variable
porcentaje de germinacidn se utilizé la transformacidn
angular Arco Seno, mediante 1la siguiernte formdla: Arco
Seno (X/100)0'5 donde X representé el porciento del dato a

transformar.

Anidlisis de Varianza

lLa informacidn fue evaluada considerando un
factorial seis por nueve, donde el factor A correspondid a

las especies vegetales y el factor B representd los

tratamientos.
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Comparacidn de Medias

Cuando se obtuvo significancia en el anilisis de
varianza se realizaron pruebas de rango multiple segdn la

metodologia de Duncan (a = 0.03).

Experimento Il

Efecto de la Composta sobre las Caracteristicas del Suelo y

l1a Concentracidn Foliar de Nutrimentos en Maiz.

Esta segunda etapa del trabajo se llevd a cabo en
invernaderos de ia UAAAN. La planeacién de esta fase,
estuvo de acuerdo con los resultados que se obtuvieron en
la priasere parte de 1l investigacidn, ya que la especie que
se selecciond fue la gque respondié favorablemente a las

dosificaciones de composta anteriormente probadas.

Material Vegetal

La especie vegetal qgue se considerds fue malz,
utilizando un material comercial H—-422 PM, cuya semilla se

obtuvo en la empresa oficial de semillas.

Disefo de Tratamientos

Se probaron dos factores, el factor A con dos

niveles y el factor B con seis, combinados en un disefio de

tratamientos factorial completo.
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Factor A: Fechas de aplicacidén de composta. La
primera se suministrdé 135 dias antes de la siembra vy la

segunda se adiciond a la siembra.

Factor B: Dosis de composta, que fueron los niveles:
cero, cinco, 10, 15, 20, y 295 ton/ha. Los tratamientos

generados fueron seis, con cuatro repeticiones vy se

muestrarn en el cuadro 3.4.

Diseffo Experimental

El arreglo factorial de tratamientos se establecid
bajo un disefo experimental de blogques al azar con cuatro
repeticiones, resul tando 48 unidades experimentales,

considerando cada maceta como unidad experimental.

Conduccidn del Experimento

Del suelo colectado, ya seco Yy tamizado (malla
ndmero dos), se pesaron 18 kg, los cuales se mezclaron con
la composta de cada tratamiento y se coiocarcn en macetas
de polietileno calibre grueso de 36 cm de diametro por 44
de largo. En #stas, se sembraron tres semillas de maiz por
maceta. Posteriormente, cuando las plantas tuvieron 10 dias
de emergidas, se hizo un aclareo dejando una planta pér
maceta.

maceta.
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Cuadro 3.4. Tratamientos generadaos con los
diferentes niveles de composta bajo

condiciones de invernadero.
UAAAN 1991.

NUmero de Dosis de Cdmposta
) Tratamiento ton/ha
1* O
2 b’
3 10
4 . 15
o 20
& 29

X Testigo ( Suelo )

Una vez establecida 1a planta, los riegos se
mantuvieron controlados segun la lectura de un tensidmetro,
el cual al registrar una lectura de 70 Centibars indicaba

el momento de regar, y siempre se procurd tener el suelo en

un nivel ligeramente abajo de su capacidad de campo.
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Muestreo y Analisis Foliar

Para la interpretacidn de los analisis foliares se
utilizaron los criterios reportados por Reuter Y
Robinson (1986) y Mengel y Kirkby (1982) que se muestran en

el Cuadro 3.9.

Se colectaron muestras foliares durante la etapa de
floracidn del cultivo, cortandose las hojas de arriba y la
cpuesta a la mazorca, obteniéndose asi una muestra
compuesta de las dos hojas. ias hojas de cada muestra
fueron lavadas con agua destilada, eliminandoseles después
los excesos de humedad. Posteriormente, se colocaron en
bolsas de papel perforado previamente identificadas vy se
deshidrataron en una estufa a 70 grados centigrados durante
24 toras. Una vez secas, las muestras fueron molidas en un
molino Willey de acero inoxidable, hasta que las particulas

atravesaron un tamiz de 40 mallas.

Para el anilisis foliar las muestras fueron llevadas
a digestidn humeda. La muestra ya digerida se analizd en un
espectrofotdmetro de absorcidn atdmica para la

determinacidn de fierro, manganeso, zinc, cobre, boro,

calcio y magnesio.

Los nutrimentos fésforo vy potasioc se analizaron

mediante el mé&todo de Olsen - Yy Colorimetrico



Cuadro 3.5. Rango de concentraciones del estado nutrimental del maiz en etapa de floracion usado

como estandares en la investigacion (Tomado de Reuter y Robinson, 1986 y Mengel y
Kirkby, 1982). UAAAN 1991, |

Elemento (%)  Marginal Bajo Adecuado Alto Toxico
N <2 20 - 25 2.50 ~ 3.50 > 400

P <0.1 0.i - 02 0.20 - 0.32 > 032 >08
K <1.0 1.0 -I 1.5 150 - 300 300 - 550 >55
Ca <0.1 0.1 - 02 021 - 050 050 - 1.00 >1.0
Mg <0.1 0.1 - 02 0.31 - 0.50 > 1.00
Elemento (ppm)

Fe <10 10 - 20 21 - 251 251 - 350 > 350
Mn <15 16 - 19 34 - 200 200 - 350 >350
Zn <15 15 - 20 20 - 70 70 - 150 >150
Cu <2 3- 5 8 - 2 20 - 50 >50
B <2 2 - 5 6 - 20 20 - 85 >%
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respectivamente.

El anilisis de Nitrdgeno total fue determinado por

el mé&todo de Kjeldahl.

Variables de Respuesta

Se consideraron como variables de respuesta, la
concentracion de todos los nutrimentos, antes mencionados,
en la planta, asi como el peso fresco, altura de planta Y

peso de ratz.

Andlisis ,Jisico—quimico del suelo despuées del experimento

Despuss de que se evaluaron las variables de
respuesta, se tomaron muestras del suelo de cada maceta,
las gue fueron secadas y tamizadas para posteriormente ser

analizadas.

ANnadalisis Estadistico

Los efectos de cada factor y la interaccidn de estos

para cada variable estudiada fueron evaluados mediante un

ANnidalisis de varianza.

El1 factor A fue considerado como cualitativo, Yy el
factor B se considerd cuantitativo. FPara evaluar la
respuesta a este factor se utilizd una prueba de

diferenciacidén de medias Tukey (o = 0.05).



Para evaluar la posible interdependencia entre los
nutrimentos, se realizé una matriz de correlaciones entre

todas las variables estudiadas.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento I

Efecto de la Composta sobre la Germinacidén de Semillas de

Diferentes Especies Vegetales.

En el Cuadro 4.1., se muestra el ANVA para la
germinacién de las especies probadas en el cual se observa
diferencia significativa entre especies, tratamientos, asi

como para la interaccidn especies—tratamientos (E/T7T).

LLa diferencia significativa encontrada entre
especies pudiera deberse a caracteristicas propias de
cada especie con relacidén a su respuesta a las dosis de
composta. Estos resul tados concuerdan con los observados
por Nogales et al. (1984) quienes emplearon composta de
basuras urbanas con otras especies vegetales, encontrando
que a medida que se 1incrementa la dosis de composta,

disminuye el porcentaje de germinacidn.

La diferencia entre tratamientos indica que las
diferentes concentraciones de composta afectaron la
germinacisdn poniendo estos resultados de manifiesto un

posible efecto perjudicial ocasionado por 1la adicidn de
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dosis =levadas de composta, lo que segun Purves'y Mackenzie
(1984) promueve un incremento de salinidad Yy elementos
tédxicos en el suelo. lLa significancia de la interaccidn
sugiere que las especies se comportan de manera diferente

L4

bajo la influencia de los distintos niveles de composta.

Cuadro 4.1. Anilisis de varianza realizado a la wvariable
germinacidn de seis especies vegetales con
diferentes dosis de composta. UAAAN. 1991.

F.V GL CM Fc F o 0.05

A—Especies o 3846.724 50.68:: 2.26
B-Tratamientos 8 . 1852.666 24-41* ' 1.98
AB—-E/T 40 2350.288 3.30 1.42

Error 162 795.907

C.V.= 11.777%

El Cuadro 4.2., presenta la comparacion de medias
(Duncan o= 0.03), para resultados de germinacidn vy vigor,
se observa que el frijol presentd la mas alta germinacidn y
vigor y fue diferente al resto de las demas especies,
siguiendole para germinacidn el triticale y maiz. E1 trigo

presentd un vigor similar al triticale.

Cuando se observa el orden de germinacidn y vigor en
las diferentes especies se nota que el frijol, mai z Yy
triticale, muestran valores altos en comparacidn con las
otras especies, £€sto pudiera interpretarse como una mayor
tolerancia a los efectos perjudiciales de la composta por

su contenido de sales. Una posible explicacidén para los
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valores bajos de germinacidn de sorgo vy cebada es la
susceptibilidad de estas especies a concentraciones altas
de sales durante su etapa germinativa, lo cual coincide con

lo expuesto por Francois et al. (1984) quienes al

incrementar los niveles de salinidad, encontraron que

niveles altos de sal (8.2 dS/m) inhiben la germinacidn de

semillas de sorgo.

Finalmente el sorgo y la cebada presentaron la menor

germinacidn siendo estadisticamente diferentes al resto de

las especies.

Cuadro 4.2. Comparacidén de medias (Duncan a 0.03) de
las wvariables germinacidn Yy vigor en

relacidén a las diferentes dosis de composta.
UAAAN 1991.

Germinacidn/Especie Vigor/Especie
( 4 ) mg/plantula
87.95 Frijol A -054 Frijol A
78 .90 Triticale B 045 Mai =z B
76 .48 Mai =z BC -014 Triticale BC
73.47 Trigo CcD -.012 Trigo BC
70.74 Sorgo D -010 Cebada D
096.72 Cebada E - 009 Sorgo D

Al analizar i1ndividualmente las diferencias entre
tratamientos por especie, encontramos gque el frijol, adan Yy
cuando supera a las demais especies en los parametros
evaluados, no presenta respuesta alguna a las adiciones de

composta, siendo su comportamiento similar frente a todas
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los tratamientost(Cuaer 4.3.). En el mismo Cuadro se
observa que el maiz si muestra diferencias significativas
frente a las dosis de composta, mostrando la misma
respuesta a los niveles que correspondeﬁ a 10, 15, Y S50

ton/ha, siendo superados por muy breve diferencia por los

testigos (cero composta).

Cuadro 4.3. Comparacidn de medias (Duncan ot 0.03) de
resul tados de germinacidn en Maiz y Frijol,
bajo diferentes dosis de composta. UAAAN 19921.

(L) MAIZ (4) FRIJOL
F0.00 Ta A F0.00 Ta A
85.39 T2 A ?0.00 Ta A
85.39 Ta AB 20.00 To A
80.793 Ta AB 20 .00 T A
77 .30 T7 AB 20.00 Te A
71.96 Ta C 85.39 T1 A
70.44 Ts C 85.39 T2 A
6P .53 To C 85.39 Ts A
97 .91 To D - 85.39 To A

Experimento I1
Efecto de Diferentes Niveles de Composta sobre las

Caracteristicas del Sue=lo y la Concentracidén de Nutrimentos

en Malz.

Efecto de la Adicidn de Composta sobre las

del Suelo

Caracteristicas

En el Cuadro 4.4., se presentan las caracteristicas

fisico—qgquimicas del suelo despuées de la aplicacidn de las

BANCO DE TESIS ~ 0016¢



Cuadro 4.4.

Efecto de las

aplicaciones de composta

42

sobre

los valores promedio de las caracteristicas
fisico—quimicas del suelo después del
experimento. UAAAN 1991.
Aplicacidén
dosis de composta antes durante
Caracteristica ton/ha siembra siembra
pH O 7.7 7.8
S 7.6 7.9
10 7.9 7.7
15 7.7 7.8
20 7.7 7.8
25 7.7 8.0
C.E (dS/m) O 0.82 0.9
) 0.60 0.9
10 0.52 1.0
15 0.62 0.9
20 0.75 0.9
23 1.02 1.2
NT (%) O 0.07 0.07
2 0.09 0.29
10 0.10 0.08
15 : 0.11 0.08
20 0.11 0.09
29 0.11 0.0%9
P aprov. (ka/ha) O 25.495 32.62
o 22.57 34.75
10 35.19 32.92
15 29 .40 37 .85
20 27 .57 32.950 -
25 38. 50 43 .90
K asimil. (kg/ha) O 75.37 217 .12
S 99 .00 428 .25
10 25.62 303.75
195 78.72 235.00
20 109.12 156.87
29 81.00 150.62
M.O (%) O 1.8 1.4
o % 1.9 1.7
10 2.0 1.6
15 2.2 1.6
20 2.3 1.9
25 2.2 1.9
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diferentes dosis de composta.

En el cuadro 4.5., se muestran algunos 1ndicadores
del anilisis estadistico realizado a los valores de las
determinaciones de pH, C.E., NT (L), Paprov.(kg/ha),
Kinter.(kg/ha) y M.0O. (X)., donde se observan diferencias
significativas entre fechas de aplicacisn para las
caracteristicas del pH, P, K Y M.O. Asimismo se
encontraron diferencias significativas entre dosas de
composta para el contenido de materia organica. Referente a
la textura del suelo, no se encontaron cambios en ninguna

de las mezclas suelo—composta.

Aun cuando se encontrd diferencia signifitativa para
el pH entre las dos fechas de aplicacidn, esta diferencia
es muy pequeiia, sin embargo, no existen variaciones
signi‘ficativas entre dosis de compos ta, por lo tanto
podemos décir que las diferentes dosis de composta no .
afectaron £1 pH de suelo. La pequefia diferencia del pH
entre épocas de aplicacidn probablemente se débié a los
cambios quimicos que ocurrieron en el suelo durante el
periodo de incubacidn de la mezcla suelo—composta antes de
la siembra, durante el cual la mineralizacidn de

nutrimentos aumentd ligeramente el pH.

iLa diferencia encontrada para el contenido de
materia organica del suelo con diferentes dosis de composta

era de esperarse, ya que a medida qgque se incrementd la



Cuadro 4.5, Indicadores del analisis de varianza realizado con los valores de las
aeterminaciones fisico-quimicas de las mezclas suelo y compasia despuss
del exoerimento. UAAAN 1991, |

H  CE  N%) Plghd Kkgha  MO. (%)

CMEA 0376 0978 0003 613470 242408400 169
FCA 10470* 7460+ 0240 6630 50390 * 51970 °
CMEB 0048 0152 0140 200240 362570 0.7
OB 1990 2230 0960 3280 1310 8360 °
FOAB 0080 0690 1080 050 330 120

GV 2000 30100 107070  24.130 97.9200  9.260

_—

*Valor de significancia = 0,05
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dosis de composta, se aumentd proporcionalmente la cantidad

de materia organica en el suelo (Fuller, 126%).

Para el caso del P, hubo una diferencia del 10
por ciento entre la fechas de aplicacidn, encontrando mas
cantidad de este elemento en las macetas en las cuales la
adicidén de composta se realizd al momento de la siembra,
esto puede atribuirse a que el fédsforo ahi presente fue
absorbidao en menor cantidad por las plantas gque produjeron

menos, ¢sto se discutirada mas adelante.

Respecto al K, se observd, que el suelo de los
tratamientos que recibieron la composta 139 dias antes de la
siembra tuvieron en promedioc 40 kg/ha de potasio asimilable
menos qque los suelos que recibieron la composta al momento
de la siembra. La explicacidn de esta diferencia pudiera

estar relacionado con lo anteriormente descrito para el

fosforo.

Efecto sobre la Concentracidon Foliar de Nutrimentos

Los resul tados de los valores medios de las
concentraciones foliares de cada uno de los nutrimentos en
los diferentes tratamientos se presentan en el Cuadro 4.6.
Los resultados del analisis estadistico.de estos datos se
muestran en el analisis de varianza del Cuadro 4.7., agui
se observan diferencias significativas entre fechas de

aplicacidn para los elementos N, P, K, Ca, Mc, Fe, Mn, V4
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Cuvadro 4.6. Efecto de las aplicaciones de composta
sobre las concentraciones foliares promedio
de nutrimentos en plantas de Maiz.
UAAAN 1991.

Aplicacidn

dosis de composta antes durante
Nutrimento ton/ha siembra siembra
N (%) O 2.7 2.2
o 2.9 1.82

10 2.7 1.62

15 2.6 1.42

20 2.9 1.23

25 2.6 1.92

P (L) O «21 .12
o .19 -12

10 - 23 .14

15 .17 - 08

20 - 20 -11

23 « 20 <14

K (4) O 1.66 1.66
2 1.80 1.67

10 1.80 1.70

15 1.79 1.695

20 1.75 1.55

25 1.87 1.61

Ca (%) O .61 -41
o : -3 <41

10 «-47 .36

15 -1 - 36

20 - 28 - 37

25 -3 - 43

Mg (A4) O - 37 .33
o - 37 - 30

10 - 40 .34

15 -43 -2

20 -31 - 27

25 - 40 -7



Cuadro 4.6.

continuacidén.
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B

Fe

Mn

in

Cu

(ppm)

(ppm)

(ppm)

(ppm)

(ppm)

10
15
20
23

10
15
20
25

10
15
20
25

10
15
20
23

10
15
20
25

41.0
/2.5
43.7
48.5
20.0
21.75

292.9
02.0
60.5
6.7
70.7
81.25

12.0
13.5
13.8
14.2
14.0
14.3

O = N b= N e
NNNNO O
A g Ui .

L

20.357
28.90
21.350

- 38.30

37 .90
26.10

24.25
60.25
61.25
63.75
64.25
66.25

81.5
87.0
?1.2
93.2
9.5

100.0

14.5
13.9
14.5
13.8
14.6
15.95

NNNWNR
NOONWUOO WU

42 .3
20.6
39.6
42.3
27.3
21.3



Cuadro4.7.Inicadores del andliss o varianza racticadd a los valoes de la congentacion fol g nutrngtos en mai
URAAN 1991,

| Notrmentos
N K G M R W D QB

(MEA 10065 0084 0037 025 0097 2852090 91760 7428 036 240
FOA 70200 * 22040 * 12850 * 360010 * 9208 * 167720 * 691690 * 49435 ' 043 ns 0.3 s
(MEB 036 0003 0004 0006 0000 142480 621060 2680 8700 2300
FOB 170 2188 0700 106 368 % STE0 ' G430 15H0C 740" 1980 ng
FOAB 1250 0280 084 0% 0800 250 310 3K0 270 2400

(V10790 260 800 450 670 3000 33 3 AU 23

*Valor de signficancia = 0,09
15 N0 signficativo
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In; diferencias entre dosis de composta para la
concentracidn de Mg, Fe, Mn, Zn, y Cu, v no se registré

ninguna interaccidén entre fechas y dosis.

Nitrdgeno

Para el caso del nitrdgeno, se observd (Fig. 4.1.)
que al incorporar el abono 15 dias antes de la siembra, el
contenicdo foliar de nitrdgeno se incrementd en promedio de
2.5 a 2.6 por ciento en relacidn a su 1ncorporacidn al
momento de la siembra. Este efecto puede ser explicado S1
se considera que al agregar la composta 15 dias antes de la
siembra, también se inicidé el riego de las macetas, ésto
permitid qgque se estableciera Qn equilibrio entre la
mineralizacidn y la inmovilizacidn del nitrdgeno del suelo
y de la composta. En cambio, cuando la composta se aplicd
al morento de la siembra hubo inicialmente una tendencia
hacia la inmovilizacidén del nitrdgeno del suelo por parte
de los microorganismos encargados de la descomposicidn de

la materia organica de 1a composta, 1a cual tenia una

relacidn C/N= 21. Varios autores (Alexander, 1980; Tisdale

y Nelson, 1982) coinciden al afirmar que durante 1a
descomposicidn de la materia organica en el suelo, la
relacidn C/N= 20, es el l1imite para que exista
mineralizacidn del nitrdgeno. En este caso, 1a composta

tenia una relacidn C/N que se encuentra precisamente en ese
limite vy por lo tanto deberia establecerse un equilibrio, o

bien, la reaccidn inicial se podria inclinar hacia algun
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lado, dependiendo de las condiciones en las que ocurra la

descomposicidn.

En la Figura 4.2., se puede apreciar graficamente
la correlacidn existente entre el peso de la planta vy la
concentracidn de nitrdégeno  en la misma (r= 0.3520), sSe
puede observar que la absorcidén maxima del N ocurrié\en las
plantas con  mayor peso, sin embargo, los valores de
concentracidén encontrados nos indican que este nutrimento
se encuentra en un rango bajo (Cuadro 3.5.) estos valores
involucran a las dos fechas de aplicacién. Una respuesta
similar fue encontrada por Tanaka y Yamaguchi (1984) los
cuales mencionan que la defiencia de algunos elementos
especialmente nitrdégeno, puede llegar a ser uno de lLos

factores limitantes para el desarrollo de las plantas y pbr

consecuencia el desarrollo del grano en mai z (en el

proceso de traslocacidén de asimilados).

En el Cuadro 4.8., se presenta una matriz de

correlaciones entre todas las variables estudiadas, en qgue

se observan correlaciones estadisticamente significativas

positivas para el N con el P, K, Ca, Mg, y negativas con el

Fe vy M. L.a interaccidn positiva qgque generalmente se

presenta entre elementos mayores es debida al balance

»

nutrimental entre los mismos, cuando &éstos varian dentro de

ciertos limites, y la‘correlacién negativa del N con los

micronutrimentos Fe y Mn, pusde ser considerada como un

efecto de dilucidn, ya que el acelerado crecimiento de la
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2.8
2.7
206
2.5
2.4
2.3
2.2
2.1

1.9
1.8
1.7
1.6
1.6
1.4
1.3

\ Aplicacion

—*— Antos de siombrsa

12

1 | |
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COMPOSTA EN TON/HA

Figura 4.1, Concentracion foliar de N en plantas de maiz en funcién a diferentes dosis de composta.

UAAAN 1991,

Peso de planta (g)

Apllcaclion

®* Antes de siembra + Durante siembra

1 { 1 1 L 1 1 L L 1 1 { L {

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3

Concentracion de N (%)

Figure 4.2, Relacion entre la concentracion de N y el peso de la planta de maiz, abonada con
composta. UAAAN 1991.

—— Durante siembra -
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Cuadro 4.8. Matriz de correlaciones entre la concentracidn foliar de nutrimentos N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn,
Zn, Cu, B y peso de planta en el cultivo de malz. (coeficientes de correlacidn). UAAAN 1991,

Peso de
N P K Ca Mg  Fe Mn  Zn Cu B planta
N 1t 0732 0519* 0.675* 0487* -0.718" -0.701* -0.228 -0.005 -0.145 0520
P 1 036 0624" 0442° -0.648" -0.604" -0.197 -0.003 -0.064 0.417°
K 10309 0332 -0413* -0.345 -0.069 0233 -0.143 0.060
Ca i 0.446* -0.690" -0.655* -0.448* 0.003 0.031 0.564"
Mg 1 -0.361 ‘-0.381* -0.004 0.102 -0.210 0.292
Fe 1 0.962° (0.616* 0.127 0.085 -0.518"
Mn 1 0.652* -0.224 -0.066 -0.556"
Zr (025 -0M12 -0414°
Cu 1 0.160 -0.115
B 1 -0.114
Peso de planta 1

* significancia al1.0%
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planta proyocado por el N puede impedir que élgunos
micronutrimentos deficientes en el suelo no sean absorbidos
a la velocidad requerida , asi la concentracidn de éstos en

el tejido vegetal disminuye o es "diluida®” en la planta

(Mortvedt, 1983 ).

Fosforo

i.a Figura 4.3. nos muestra la relacidén
existente entre la concentracién foliar de P y las dosis de
composta, en funcidén a las diferentes ¢&pocas de aplicacidn,
en ella encontramos que adn cuando no hubo diferencias
significativas entre los niveles de composta adicionados,
si las hubo entre épozas de aplicacidn. La concentracidn
foliar de P en los tratamientos que recibieron la composta
durante la siembra fue de 0.14 por ciento y en los que se

“.

aplicé 15 dias antes de la siembra 0.23 por ciento.

Tal como ocurre con el N, la aprovechabilidad del P
contenido en el abono organico se encuentra en cierta forma
requlada por la relacidn C/P del material organico. Tisdale
y Nelson (1982) mencionan que si esta relacidn es igual o
menor que 200 ocurre una mineralizacidén del P organico
durante la descomposicidn de la materia Drgénica, en
nuestro caso, la relacidn C/P es de 24.60, por lo cual,
podriamos suponer que cuando aplicamos la composta 15 dia§
antes de la siembra hubo mayor mineralizacidn delj

elemento, que cuando la aplicacidn se hizo en la siembra,
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donde encontramos concentraciones foliares mas bajas de

este elemento. Esto tambien erde ‘explicarse parcialmente
ern funcidén a la concencracidn de N encontrada en plantas,
va que si consideramos el balance nutrimental que debe
existir entre los elementos mayores, podemos suponer que 1la
concentraciéon de P se debe incrementar proporcionalmente a

la de N cuando hay suficiente P asimilable en el medio

donde se desarrollan las plantas.

FPor otro lado, en la Figura 4.4., se presenta la
relacidn existente entre peso de planta y 1la concentracidén
de P (r= 0.417), aqul se observa que las plantas gque tienen
mayor peso coinciden con las concentraciones mas altas de

fodsforo.

Los valores de concentracidédn de P éncontrados en
las plantas cuya aplicacidén de composta se realizd 15 dias
antes de la siembra son considerados dentro de un rango
adecuado, segun R=uter vy Robinson (1986) Y Mengel Y
Kirkby (1982), sin embargo, las concentraciones encontradas
en plantas donde la aplicacidn fue a la siembra se

registran dentro de un rango critico.

Las concentraciones de P, Ca, Y Mg en la planta
estuvieron positivamente correlacionadas (Cuadro 4.8.) esto
pudiera estar relacionado tambi&en al equilibrio o balance
nutrimental que existe entre estos nutrimentos en funcidén a

su participacidn en los procesos metabdlicos dentro de la
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planta.

En el mismo Cuadro (4.8.) se observa la correlacidn
negativa entre el P con el Fe y Mn. La interaccidén negativa
PxFe es bien conocida, algunos autores (Russell, 1984 ;
Mortvedt et al., 1983) sugieren qgue las concentraciones
elevacdas de P inhiben el movimiento del e en la planta,
esta inhibicidn es aun mayor cuando la ﬁlanta crece en
suelo calcareo. én nuestro caso, la cantidad de P que se
suministré en la dosis de composta mas alta equivale a 200
kg/ha, aun con ésto, los datos que obtuvimos no nos
permiten aseqgurar que en realidad el P tenga influencia
sobre Fe, sin embargo, si relacionamos la respuesta de la
planta con las concentraciones de estos elementos,
observamos que las plantas qgue tienen mayor peso son
aquellas gue presentan la cqncentracién de P mas adecuada vy

la menor concentracidn de Fe.

Potasio

La Figura 4.5., muestra la relacidn encontrada entre
la concentracidn foliar de K vy los +tratamientos de
composta. Los valores mas altos de concentracidn de
potasio se presentan en las plantas cuya aplicacidn de
composta se realizdé 13 dias antes de la siembra (Firg.
4.5.), pero no se reporta ninguna respuesta a las
diferentes dosis suministradas, las concentraciones

foliares en ambas fechas de aplicacidén do composta se
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consideran adecuadas segun Reuter vy Robinson (1986) Y

Mengel y Kirkby (1982).

Si relacionamos los resultados de K en el suelo con
respecto  a las fechas de aplicacidn, al término del
experimento, podemos observar que éstos estan estrechamente
correlacionados con la cantidad del elemento absorbido por

las plantas.

Estos resultados se pueden explicar si consideramos
que el suelo utilizado era rico en potasio asimilable (260
kg/ha), vy por lo tanto la adicidn de composta con un bajo
contenido de potasio (0.3 por ciento) no incrementd de
manera significativa la absorcidén del mismo. La diferencia
en la concentracidén foliar de las dos fochas QE aplicacidén
puede deberse a que el mayor desarrollo vegetativo de las
plantas que recibieron la composta 15 dias antes de la
siembra haya estimulado también la absorcidén de potasio

para establecer un equilibrio nutrimental dentro de la

planta.

Calcio

Las dos fechas de aplicacidn de composta estudiadas,
provocaron diferencias en la concentracion foliar de este
elemento, encontrando asi, que cuando la composta es

suministrada 15 dias antes de la siembra, la concentracién

de Ca en la planta es de 0.48 a 0.61 por ciento y cuando se
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aplica durante la siembra, las valores se encuentran entre

0.36 vy 0.43 por ciento (Fig. 4.7.).

La fFigura 4.8., indica la correlacion existente
entre el peso de la planta y la concentracion de Ca en la
misma ( r= 0.3564), se puede apreciar que las plantas con
mayor peso son las que absorbieron vconcentraciones mas
altas d= Ca. Los valores de este nutrimento se encuentran
segun Reuter y Robinson (1986) y Mengel Y Kirkby (1982),

dentro de un nivel adecuado en la planta (Cuadro 3.5.).

Si el suelo es. . rico en calcio y aun cuando también
lo es la composta, no era de esperarse una respuesta a las
adiciones de este dltimo. La diferencia entre las é&épocas
de aplicacidén posiblemente se debe a la necesidad de las
plantas de establecer un equilibrio nutrimental, es decir,
que las plantas con mayor produccidén, como en este caso,
absorbieron mayores cantidades de N, P, D4 K Y por 1o
tanto, para conservar su equilibrio nutrimental también
absorbieron mas calcio, el cual era un elementoc que no

tenia limitaciones en su disponibilidad.

En el anadlisis de la matriz de correlaciones (Cuadro
4.8.) s2 observa una correlacidn positiva CaXxMg la cual
puede atribuirse al fendmeno de sinergismo anteriormente

descrito (Armas et. al., 1988). En el mismo Cuadro se

pueden observar las correlaciones negativas del Ca con el

Fe, Mn y £Zn, eé=to puede ser un caso de antagonismo entre
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estos elementos, mismo que se discutira al momen to de

evaluar estos micronutrimentos.

Magnesio

Al i1gual que los otros macronutrimentos, el Mg fue
mayormente absorbido por las plantas cuando se hizo la
aplicacidén de la composta 10 dias antes de la siembra, los
valores de concentracidn de Mg encontrados para esta
aplicacidén fueron 0.31 a 0.43 por ciento; para la
aplicacidn a la siembra fueron de 0.33 a 0.37 por ciento

(Fig. 4.9.).

Al considerar los resultados de la absorcidn de Mg
por la planta (Cuadro 4.9.) se observa gue dichos valores
vari ai; eaxtre las diferentes dosi:s de composta
suministradas. La comparacidn de medias (Tukey =0.035),
muestra que el tratamiento seis (25 ton/ha composta) es el
que presenta la mas alta concentracidén del elemento,
seguido por los tratamientos cuatro (15 ton/ha), tres (10
ton/ha}), dos (cinco ton/ha), Y el testigo que fueron
estadisticamente iguales; el tratamiento cinco (20 ton/ha),

presentd inexplicablemente 1la menor concentracidén de Mg.

La Figura 4.10., indica el grado de absorcidén del
Mg, el cual esta directamente correlacionado con la
respuesita de la planta (r= 0.292) . Los valores de

concentracion foliar se encuentran segun Reuter y Robinson
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(1986) y Mengel Yy Kirkby (1982) dentro de un nivel

adecuado (Cuadro 3.95.).

Es importante mencionar que estos resul tados ponen
de manifiesto que existe una mayor absorcidn de este
elemento 3 medida gque en el medio existe una mayor

proporcién de Ca y una menor cantidad de K (Agui et al.,

-
————

1979) en otras palabras puede decirse que el Mg se

incrementa invariablemente con el incremento de Ca.

Considerando que la forma de absorcisn Y el

comportamiento de este elemento en las plantas vy en el
suelo sigue l1os mismos principios generales que el Ca, Y &
discutido, podemos sugerir que las diferencias en
concentracién foliar observadas entre fechas de aplicacidn

pueden temner la misma causa antes descrita para el Ca.

Fierro, Manganeso y Zinc

Las Figuras 4.11., 4-12., Yy 4.13., indican
graficamente las concentraciones foliares de Fe, Mn Y in,
obtenidas en los tratamientos con diferentes dosis de
composta. Se puede observar gue los tres nutrimentos se
comportan de manera similar en ambas fechas, notandose que
las concentraciones mas altas de los nutrimentos se
encuentran en la aplicacidn a la siembra ({lo inverso que
para el caso de los macronutrimentos). Posiblemente la

aplicacidn anticipada de la composta dio oportunidad de que
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estos elementos fueran fijados por el suelo, el cual tenia
un pH alca;ino y alto contenido de carbonatos, condiciones
que favorecen la fijacidn de estos elementos vy por lo
tanto, las plantas absorbieron menores cantidades de estos

micronutrimentos.

Como puede observarse, en ambas fechas de
aplicacién, y para los tres nutrimentos, a medida que se
incrementa la dosis de composta se incrementé la
concentracidén de éstos en la planta. Al comparar los
valores medios (Tukey o=0.03) para las tres variables
(Cuadro 4.92.). se encontré que para el caso del Fe, las
dosis 25, 20, y 15 ton/ha de composta son estadisticamente
iguales y superiores a las dosis 10 y cinco ton/ha vy ql

testigo (suelo).

Para el caso del Mn, se observd que la mayor
concentracidén se obtuvo con 1la dosislde 25 ton/ha , seguida
en orden descendente por las dosis 20, 15, 10, Yy cinco
ton/ha, la menor concentracidén de Mn se present5 en el

testigo.

Respecto al In se encontrsé que la dosis
correspondiente a 25 ton/ha, presentd la mayor
concentracidn de este elemento, seguida por las dosis 20 vy
15 ton/ha, que fueron estadisticamente iguales y superiores

a las dosis 10 y cinco ton/ha.
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LLa concentracidn foliar de estos elementos
correlaciond significativamente con el peso de planta
(r= —-0.3518, ~—0.556, —0.414, respectivamente). Se
observéd que a medida que se incrementa la concentracidn de
estos nutrimentos, el peso de la planta disminuyd (Figs.
4.14., 4.15., 4.16.). Las concentraciones observadas para
Fe v Mn, son consideradas dentro de un rango adecuado Y
deficientes para ZIn segun Reuter Y Robinson (1986) Y
Mengel vy Kirkby (1982) . Esto nos hace suponer que los
coeficientes de correlacidédn negativos encontrados entre
estos elementos vy el rendimientec de la planta, se deben a
que los tratamientos en los que se aplicd la composta antes
de la siembra son los que tienen el mayor peso de planta Y
la menor concentracidén de Fe, Mn y ZIn en . comparacidn con
los tratamientos que recibieron la cbmposté al momento de
la siembra. Para el céso de Fe el contenido de este
elementc en el abono aplicado es de 35.93 por ciento, lo
cual para la dosis de 25 ton/ha dé composta equivale a una
aplicacion de 1484 kg. 'ha de Fe, aun cuando esta cantidad no
se considere en su totalidad en forma aprovechable para l1a
planta, si rebasa por mucho las aplicaciones que se
realizan normalmente bajo condiciones de campo, las cuales
para el caso de FeSO4 se ubican entre 112 vy 260 kg/ha
(Mathers, 1970) cantidades que incorporadas en forma de
quelatos, se reducen considerablemente a 10 kg/ha. En base
a lo anterior, se asume que la cantidad de fierro
suministrada por la composta es muy elevada, sin embargo,

su eficiencia fue disminuida por el pH alcalino vy alto
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contenido de carbonatos en el suelo.

La mayor concerntracidén foliar de fierro obtenida con
la aplicacidn de la composta al momen to de 1a siembra,
podria explicarse si se considera que la mayor parte del
contenido de fierro en dicho abono se encuentra en forma
inorganica, dichas formas son rapidamente inmovilizadas en
el suelo y forman compuestos escasamente solubles como el
FeO (Russell, 1984) por lo tanto la aplicacidén del abono
antes de la siembra dio oportunidad de que disminuyera la

cantidad de fierro disponible.

En el Cuadro 4.8. se observa que el Fe vy el Mn

estan positivamente correlacionados, Mortvedt et al.,

(1983) sugieren gue &esto pudiera ser el resul tado de que
ambos interactuan en sSuUs funciones metabolicas, la
efectividad de uno -=2s determinada por 1la presencia

proporcional del otro.

El contenido de Mn athadido en la composta es de
0.078 por ciento 1o cual para la dosis de 25 ton/ha de
composta representa 19.5 ‘kg/ha de este elemento,
cantidad que es considerada alta comparada cCon la
recomendacidn para malz que es suministrado en forma de
sulfato de manganeso a una dosis de 2.5 kg/ha (Yagodin,
1786). Este elemento presentd efectos negativos en la
respuesta de la planta (Cuadro 4.8.) aun cuando las

concentraciones foliares se consideran dentro de un rango
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alto. Se ha demostrado (Meek et al., 19268) que bajo
condiciones favorables de humedad, la adicidn de materia
organica, promueve una mayor solubilidad del Mn, lo cual
estiad relacionado con el potencial de 4dxido—reduccidn de los
sueloc .. Takkar (196%9) observd que los ni1i1veles de Mn sSon
incrementados cerca de 10 veces con la adicidédn de materia

organica.

Las diferencias de concentracidn encontradas entre
fechas de aplicacidn de composta para esta variable, podria

explicarse en funcidn de las mismas reacciones

anteriormente descritas para el fierro.

El rontenido de ZIn presente en la composta es de
0.570 por ciento 1o cual para la dosis de 25 ton/ha
representa umna aplicacidn de 142.5 kg de in /ha,
generalmente el suministro de este elemento para el maiz es
de 20 kg/ha (Yagodin, 19886) . Este nutrimento presentd
efectos negativos en la respuesta de la planta, aun >4
cuando las concentraciones foliares fueron deficientes
(Fig. 4.16.). Esto Héce suponer gque aun Y cuando la
cantidad presente es alta, no hubo mucha disponibilidad de
este elemento en Su absorcidn por “las plantas. Los
principales factores que pudieron haber afectado esta
disponibilidad fueron, en gran parte, el pH alcalino del
suelo, el alto contenido de carbonatos del mismo Yy las
formas poco asimilables en que se encontraban los

compuestos de Zinc.
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Jackson et al. (1967) encontraron niveles muy
elevados de Fe en plantas de maiz deficientes de In, esto
sugiere que también la presencia de cantidades altas de Fe
en la composta pudieran en un momento Qado influir en las
deficiencias de este elemento. E1l resto de su
comportamiento se explica de la misma manera que se hizo

para el Fe y el Mn.

Cobre

La concentracidn de este elemento en la planta no
fue significativa al comparar las dos fechas de aplicacidn

de composta . En la Figura 4.17., observamos que estos

valores oscilan de uno a 6.5 ppm. Reddy et al. (1989)
reportaron concentraciones similares de Cu en mail z en

tratamientos con aguas de desecho.

El Cuadro 4.9., muestra la comparacison de medias

(Tukey o=0.03), para este nutrimento, donde se observa que

la dosis que equivale a 25 ton/ha registro la mayor
concentracidon de Cu, seguida por las dosis 20, 15, 10, N
cinco ton/ha de composta. La anica diferencia

estadisticamente significativa ocurrid entre el testigo

(tratamiento uno) y la dosis de 25 ton/ha (tratamiento

sel1s) .

La concentracion foliar de Cu es considerada, segun

Reuter y Robinson (1986) y Mengel y Kirkby (1982) dentro de
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un nivel critico, pero la planta no presentd respuesta
alguna como se aprecia en la figura 4.18. Esto podria
explicarse si consideramos que el majlz es una especie . que
presenta poca respuesta a la apiicacién de este elemento.

?

Mortvedt et al . (1983) citan que se han reportado

aplicaciones de seis kg/ha en forma de sulfato de cobre. En
nuestro caso el contenido de Cu que reporta el analisais de
composta es de 0.06 por ciento lo cual para el nivel de 25
ton/ha de composta, corresponde a uwuna aplicacidn de 15
kg/ha, l1la cual no es muy alta, sin embargo, se desconoce
la proporcidn de la misma que esta disponible para las
plantas. Para explicar el comportamiento del Cu también se
debe recordar que el pH alcalino vy alto contenido de
carbonatos en el suelo, son condiciones que disminuyen sSU

aprovechabilidad por las plantas.

Boro

La Figura 4.19., muestra los valores de
concentracidn obtenidos para esta variable ante las
diferentes dosis de composta, observandose también que no
existe diferenciacidn entre los valores obtenidos,
mostrando una tendencia similar en las dos fechas de
aplicacidn. Los datos de concentracidn foliar de este
nutrimento encontrados en la planta oscilan entre 41 Y &0
ppm lo que segun Reuter y Robinson (1986} y Mengel y Kirkby
(1782) se consideran dentro de un rango alto, sin embargo,

la planta no presenta respuesta significativa (Fig. 4.20.).
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La no significancia presentada para esta variable en
ambos factores de estudio podria explicarse en base a lo
observado por Jones y Scarseth (1944) quienes mencionan
que el B puede ser aplicado en cantidades mayores en suelos
alcalinos sin causar ningun dahio (@ efecto téx1co como
ocurre cuando se adiciona a suelos Acidos, esta observacidn
se basa en el supuesto de que existe un cierto balance en
la absorcidédn de Ca y B, ademas de la alta capacidad de

fijacidn de B que tienen los suelos alcalinos.

Respuesta de la Planta en Produccidén.

La respuesta de la planta se evalud a traves del
peso fresco de la misma, determinada a los 90 dias despuées
de la siembra y aproximadamente al eo0o por ciento de la
floracidon femenina. E1 anélisis estadistico, reportdé
diferencias altamente significativas entre fechas de
aplicacién, no asi entre dosis de composta, Nni en la

interaccidn de ambos factores (Cuadro 4.10).

Los valores medios del peso de la planta en los
tratamientos con composta 15 dias antes de la siembra y al
momento de la siembra, fueron de 624 .79 V4 408 .33
g/planta respectivamente. E1 incremento en produccidn
atribuible a la aplicacidsn del mencionado abono 15 dias
antes de la siembra, fue de 53.01 por ciento. Dicho aumento
en rendimiento; se explica por 1a mayor asimilacidn de

nutrimentos que se presentd durante esta fecha,
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principalmente nitrdégeno, fésforo, potasio, calcio Y
magnesio, los cuales ejercieron un efecto dominante sobre
las concentraciones de fierro, manganeso, Yy zZ1inc, quienes
presentaron correlaciones negativas con el rendimiento. E1

efecto de cada uno de estos elementos ya fue discutido en

su oportunidad.

Cuadro 4.10. Analisis de varianza para el peso de planta de
maiz abonada con composta. UAAAN 1991.

FV GL CM Fc
Bloques 3 10986 . 6566 0.5013_
Factor A (Epoca) 1 562251 . 000 25.6536
Error A 3 21917 .000
Factor B (Dosis) S 13233.400 0.5532"°
AXB 5 17594 . 000 | 0.7361"°
Error B 30 23901 .966
Total 4477

Para estudios de invernadero, vy utilizando macetas
como unidades experimentales, la respuesta de la planta
usualmente esta relacionada con la cantidad total de
elementos disponibles para su desarrollo. Debido a que =181
sistema radical crece en un volumen reducido de suelo,
deberia haber respuesta a dosis crecientes de
fertilizantes. Para el caso de aplicaciones de abonos
organicos donde la descomposicidn de los mismos es un
requisito indispensable para la utilizacidn de la mayoria
de sus elementos constituyentes, la respuesta que se pueda

esperar a la aplicacidn de esta clase de INSUMOS , esta

supeditada a su composicidn, a la dosis Yy al tiempo de



1

; -
esconposicion que se le dé al material orgénico aplicado



V. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos y a la discusidn
de los mismos, se puede afirmar que los objetivos‘ del
trabajc se legraron, permitiendo ademas aceptar las dos
hipétesis planteadas al inicio. Asimismou, la informacidn

obtenida permite emitir las siguientes conclusiones:

Experimento I.

Efecto de la Composta sobre la Germinacidén de Semillas de

Diferentes Especies Vegetales

l.— La composta en estado puro afectd negativamente la

germinacién de semillas de sorgo, trigo y cebada.

2.— Las semillas de frijol y maiz presentaron 1la mejor
respuesta en germinacién Yy vigor en comparacién al
resto de las especies, sin embargo, el frijol no
respondid en forma positiva a las dosificaciones de
composta. Lo anterior obligd a seleccionar al mali z
como la especie mas adecuada para la posterior

evaluacidén de la composta en invernadero.
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Experimento IT.

Efecto de la Composta sobre las Caracteristicas del Suelo

y la Respuesta de 1la Planta.

LLa composta aplicada 13 dias antes de la siembra tuvo

influencia positiva sobre algunas caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo ( pH, Paprovechable,
Kasimilable, Yy M. 0.), influyendo las dosis de

composta sobre el porcentaje de materia organica.

La respuesta de 1la planta a la aplicacidén de composta
fue diferente en las dos fechas. El mayor peso de
planta se observdé cuando la aplicacidn se hizo 15 dias
antes de la siembra. Sin embargo, las dosis crecientes
de composta (gero'a 29 ton/ha}) no tuvieron efecto sobre

esta variable.

Los niveles de composta no mostraron efectos
significativos sobre 1la absorcidn de nutrimentos por
las plantas.

%

La cantidad de N'disponible para las plantas fue el

factor determinante en su comportamiento. En los
tratamientos con mayor produccidn, las plantas
absorbieron mayores cantidades de N Yy CcCOomo

consecuencia también de P, K, Ca y Mg.
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La concentracidn de micronutrimentos fue mayor en
aquellas plantas donde se aplicé 1la composta a la
siembra.

Utilizando el peso de la planta como variable de

respuesta, se encontraron interacciones negativas entre
esta variable y los micronutrimentos Fe, Mn vy Iin,

existiendo la posihilidad que este efecto bhaya sido
causado por el tipo de sueld utilizado (calcareo) vy

a la formacidn de compuestos poco solubles.

La técnica de muestreoc y la evaluacidn de nutrimentos
utilizado en este trabajo permitid estimar el efecto
del nivel de un elemento sobre el comportamiento de

la planta.

10.— En el estudio realizado se observdé que la composta de

basuras urbanas puede ser utilizada para fines
agricolas cuando es incorporada al suelo con
anticipacidén a la siembra, sin embargo, se sugiere la
adicidén de N para compensar la baja concentracidén de

este elemento en la composta.



VI.- RESUMEN

El emplec de las basuras urbanas en la preparacidn
de composta, presenta un doble interés, por una parte puede
ser utilizada como fertilizante organico en la agricultura,
y por otra, elimina uno de los mayores agentes de
contaminaci®én como son las basuras urbanas, cuya cantidad
de incrementa progresivamente con el crecimiento

demografico.

La importancia del uso de estos desechos
transformados, radica principalmente en el caracter
inagotable y bajeo costo de su materia prima, ademas, su
incorporacidén al suelo beneficia notablemente la fertilidad
del mismo, por su contenido de macro y micronutrimentos asi

como materia organica.

Si se desea que un cultivo produzca buenos
rendimientos, é¢ste deberia tener, entre otras cosas, un
adecuado abastecimiento de todos los nutrimentos
esenciales. Uno de los métodos utilizados para evaluar 1la
relacidén entre la aplicacidén de nutrimentos, vya sea en
forma organica o inorganica, y su absorcidén por las plantas
es mediante el anidlisis de tejido vegetal, vya que, éste

representa el efecto directo de 1la nutricién sobre el
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desarrollo de los cultivos.

Esta investigacidn se llevd a cabou en dos fases, en
la primera parte se estudidé el efecto de la composta de
basuras urbanas sobre 1la germinacidn )4 vigor, en
laboratorio, de maiz, frijol, trigo, triticale, sOorgo Y
cebada, y la segunda parte consistid en la evaluacidn del
efecto del mismo material sobre las caracteristicas del

suelo y la concentracisn foliar de nutrimentos en plantas

de maiz bajo condiciones de invernadero.

Parqa la primera etapa del trabajo se
prepararon mezclas de suelo—composta equivalentes a cero,
1, 15, 20, 25, S50 y 75 ton/ha de composta, ademas un
tratamiento con composta en estado puro vy un testiqgo
absoluto que fue agua destilada. E1l disefio experimental
utilizado fue completamente al QRZAr , con cuatro
repeticiones, resultando 36 unidades experimentales por

cada especie vegetal estudiada.

La capacidad de germinacidn y vigor de las semillas
fueron evaluadas de acuerdo a las metodologlas recomendadas
por la International Seed Testing Association (ISTA, 1985)
Y Association of Official Seed ~Analysts (AOSA, 1983)

respectivamente.

Con base al anilisis estadistico, utilizando un

factorial seis por nueve, se encontré que la composta en
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estado puro afectdé negativamente la germinacidén de sorgo,
trigo y cebada. E1 frijol y el maiz presentaron la mejor
respuesta en germinacidén y vigor al comparar el total de
especies involucradas, sin embargo, el frijol no respondid

en forma positiva a las dosificaciones de composta.

En la segunda  fase del trabajo se probaron dos
factores, 1 factor A con dos niveles que fueron fechas de
aplicacidén de composta. La primera se suministré 15 dias
antes de la siembra y la segunda se adiciond & la siembra.
El factor B fueron dosis de composta con los siguientes
niveles: cero (testigo), cinco, 10, 15, 20 y 25 ton/ha. Los

tratamientos generados fueron sels, con cuatro

repeticiones, resultando 48 unidades experimentales.

Se colectaron muestras foliares durante la etapa
fenoldgica de floracidn del cultivo. Se obtuvieron muestras
compuestas de dos hojas por unidad experimental. La
muestra, ya digerida, se analizd en un eSpecterotémetro de
absorcidn atdmica para la determinacién de Fe, Mn, In, Cu,
B, Ca y Mg. P y K se analizaron mediante el método de Olsen
y Colorimetrico respectivamente. E1 N se determind por el

metodo de Kjeldahl.

Para la interpretacidn de los analisis foliares, se

utiliraron los criterios reportados por Reuter y Robinson

(1986) y Mengel y Kirkby (1982).
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Se encontrd diferencia siggificativa enire las dos

fechas de aplicacidn de composta sobre la respuesta de la
planta, observandose que la mayor concentracidn de

elementos mayores correspondié a las plantas donde la

aplicacién de composta se realizo 19 dias antes de la

slembra.,

Los niveles de concentracién de micronutrimentos
fueron altos en plantas donde se aplicd la composta al

momento de la siembra.
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