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I. RESUMEN

Tesista: Jorge Luis Dfaz Mendoza,
Carrera: Ingenierfia Agricola.
Titulo : Efecto residual del compost en algunas pro-

piedades fisicas y quimicas del suelo, y su
inflencia en el cultivo del sorgo (Var LESS
30) al segundo corte bajo riego en Marin,
N.L.

Asesor : Ph. D. Rigoberto E. Vazquez A.

La presente investigacidén fué realizada en el campo ex
perimental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Au
ténoma de Nuevo Ledn dentro del proyecto de Fertilizacién

Estatal con ubicaci6n en Marin, N.L.

Los objetivos del estudio fueron:

1.- Evaluar el efecto residual del compost en el cultivo
del sorgce (dos cortes, soca y resoca) con la interac-

cibén de aplicaciones de NitrSgeno.

2.~ Mediante el andlisis de suelo determinar que efecto
tiene el compost’ en las propiedades fisico-quimicas

del suelo.

la siembra se realizd en un suelo arcilloso con fecha
de 18 de Marzo de 1987, dando un primer riego, y el 9 de
Abril un segundo. El primer corte se realizb en el mes de

Agosto y el segundo corte (soca) se realizb el 17 de Noviem



bre de 1987.

Las variables estudiadas de la planta fueron:
Materia seca, materia verde, altura de planta a los 70 - 86
108 dias post-cosecha, &rea de la hoja bandera, altura to-
tal al corte, altura a la espiga a la hoja bandera y densi

dad de poblacién.

Las variables estudiadas del suelo fueron:
Cantidades en ppm de fierro (Fe), Cobre (Cu), Manganeso

(Mn) , Zinc (Zn), Magnesio {Mg), cada una a dos niveles de

profundidad 0-15 y 15-30 cm.

Para tal estudio se utilizd un diseno de bloques al
azar con 7 tratamientos y 3 repeticiones, con un arreglo
San CritSbal, dénde los niveles de compost fueron de 0, 1.5,
3, 4.5 ton/ha y los niveles de NitrSgeno fueron 0, 16, 32,
48 Kg/ha.

En resultados se obtuvo que las variables en estudio
no fueron significativas en los analisis de varianza, por
lo cuidl se realizd un andlisis de regresibSn tomando en cuen
ta las variables con coeficiente de correlacidén significati
va y sometidas finalmente a un an&lisis de dispersibn de pun
tos (Scattergraf) se obtuvieron las pérejas de variables al

tamente correlacionadas como:

El rendimiento Kg de materia verde/ha contra la densi-

dad nfimero de plantas/ha tiene un valor de r=0.42 y una R%=



0.17 el 3rea de la hoja bandera contra contenido de Mangane-
so a profundidad 15-30 cm con una r=0.52 y una R2=0.49. E1
contenido de Fierro a la profundidad 15-30 c¢m contra la can
tidad de Manganeso a la misma profundidad con una r=0.69 y

una R2=0.94 otras parejas son: Contenido.de Zinc a profundi
dad 0-15 cm contra cantidad de Magnesio a la misma profundi
dad tiene una r=0.61 con una R%=0.03 y contenido de Zinc a

profundidad 0-15 cm contra cantidad de Magnesio a profundi-

dad 15-30 con una r=0.57 y una R2-0.69.



SUMMARY

Thesis of: Jorge Luis Diaz Mendoza
Career: Agricultural Engineer
Thesis Title: Evaluation on the effects of compost in so

me phisical and chemical properties of
soilil and its influence on sorghum crop

(Var less 30) in Marin, N.L.

The present experiment was carried out in the experi-
mental station at the Agronomy School of the Nuevo Leon Sta

te University in Marin, N.L. on august, 1987..

The objetives of this study were:

l. To evaluate the residual effect of compost in the sor-

ghum crop (2nd cut) with interaction of nitrogen aplica

tions.

2. To analyze the soil to determine the effect of compost

on the physical and chemical properties.

The sorghum was sow in a clay soil on march 18 1987,
applyng the first irrigation, and on april 9, the second
irrigation. The first cut was made in august and the second

cut was realized on november 17, 1987.

The studied variables in the plant were:

Dry and Fresh weight, height of plant on the following pe-
riode 70, 86, 108 days after harvesting ear leave area abo-

ve ear total height in the cut height to height to the first



leave above the ear leave and population density

The variebles studied in the soil were:

Iron (Fe), Copper (Cu) Manganese (Mn), Cinc (Zn), Magnesium

Mg) , each one with twe depth levels (0-15 cm) and (15-30 am)

The experimental design was a randomized blocks with 7
treatments and threé replications, with a San Cristobal
arrangement where the levels of compost were o, 1.5, 3, 4.5
ton/ha, and the levels of nitrogens were 0, 16, 32, 48 Kg/

ha.

It was found in the analysis of variance, that the stu
died variables did not show significative difference, for
which was realized an regression analysis, it was made a co
rrelation analysis in which was obtained the folowing pair

of variables that had a big correlation:

Kg of dry matter vs the density (number of plants per
ha) with r=0.42 and R2=0.17 leave are above ear vs Manganese
(depth of 15-30 cm) with r=0.52 and R2=0.69, Iran (depth
15-30 cm) vs Manganese at the same depth with r=0.62 and R%=
0.94. Others pairs are: Cinc (depht of 0-15 cm) vs Magnesium
at the same/depht with r=0.61 and R?=0.03 and Cinc (depht Q-

15 cm) vs Magnesium (depht 15-30) with r=0.57 y R%2=0.69.



II. INTRODUCCION

Uno de los grandes problemas que existen en las gran-
des ciudades es la contaminacién, en d6nde encontramos for-
mando parte de ella las basuras urbanas, que al acumularse
dia con dfa en sitios diferentes forman y aumentan los fo-
cos de infeccifn que ocasionan no s6lo dafio a la poblacién,
sino por los grandes cementerios que se han formado, llegan
algunas veces a contaminar los acuiferos. Parelelo a ello
el hombre trata de solucionar el problema, buscando alterna
tivas que resulten ser de beneficio a cﬁalquier sector pro-
ductivo, encontrando al fin, que una transformacién de tal
materia contaminante, acondiciona el desarrollo de la agri-

cultura en nuestro pais.

Los agricultores conocen el valor de los abonados de
corrales, mas no la importancia del efecto residual del abo
nado industrial & zona urbana conocido té&cnicamente como
"compost" motivo por el cual surge la necesidad de saber
planificar &stos recursos, canalizando su accién hacia el
campo, tratando de no seguir con la baja produccidn de cose
chas, causa de alteraciones en las propiedades fisicas del
suelo por el uso intenso de fertilizantes quimicos que lo

empobrecen.

Es indudable que una de las practicas m8s importantes
dentro del ciclo de cualquier cultivo es la fertilizacién,

puesto que es imposible encontrar suelos ideales gue permi-



tan obtener rendimientos mé&ximos de cosecha. 8Sin embargo
la crisis econfmica que vive el pais, hace casi imposible
que un agricultor pueda adquirir los fertilizantes del tipo
inorgénico, 1o cual nos conduce a realizar experimentos con
abonos orgénicos, que son de bajo costo ya sea con d6sis de
€stos 6 interaccion&ndolos con otros, para su mejor aprove-
chamiento. El “compost" se encuentra entre ellos y ademés
de que provee nutrientes a la planta viene a completar el
ciclo ecolbgico iniciado en el campo, evitando asf la conta

minacién citadina.

Ahora bien al aumentar la demanda de alimentos, el mun
do ha comenzado a danar los suelos, convirtiendo un recurso
renovable en uno que no lo es; puesto que se dice que anual
mente las tierras de cultivo pierden 25,400 millones de to-
neladas de suelo superficial y a medida que se pierde esta
capa cultivable, que en la mayor parte de la superficie de
la tierra tiene una profundidad promedio de 15 a 20 cm, el
subsuelo pasa a formar parte de la capa labrada, y la causa
es la baja productividad de las tierras & los altos costos
de produccidn, que desde 1950 con el aumento de ocho veces
en el uso mundial de feftilizantes se ha tratado de solucio
nar tal problema, sin la plena concienca de que se genera
otro mayor, de gran trascendencia que s6lo terminarfia con el
uso racional del compost, como una préctica de conservacibn

Y recuperacién de todos nuestros suelos agricolas.



Objetivos.

1. Evaluar el efecto residual del compost en el cultivo de

sorgo, dos cortes; soca y resoca con la interaccibn de

aplicaciones de Nitr&geno.

2., Con al an&lisis de suelo determinar que efecto tiene el

compost en las propiedades fisico—-quimicas del suelo.

Hip6tesis.

Ho, No existe diferencia significativa por efecto residual
del compost sobre las propiedades fisico-quimicas del

suelo y rendimiento del sorgo.

Hl. Existe diferencia significativa por efecto residual del

compost sobre las propiedades fisico-quimicas del suelo

y rendimiento del sorgo.



IIT. REVISION DE LITERATURA

3.1. Compost.

Beumont (1924), de acuerdo a un escritor inglé&s: "un
compost como su nombre lo dice es una mezcla". Es mis que
eso. La palabra se deriva de las rafces latinas que signi-

fican juntos (com) y en un lugar (positus).

Juscafresa (1964), Internacionalmente se conoce un pre
parado de estiércol artificial obtenido a base de toda cla-
se de desperdicios vegetales y animales, llamado "“compost”,
Y que gracias al acomplamiento de ciertos fertilizantes, pa
ra activar la accibén de los microbios, puede considerarse

como un verdadero sucedineo del estiércol.

Saurin citado por Cota y Lavin (1970), define compost
como un producto negro, homogénico, sin restos burdos y que
se presenta como un granulado grueso. Al mismo tiempo lo se
fiala como un producto hfimico y cdlcico con valor fertilizan
te nada despreciable por lo que aporta al suelo elementos
muy importantes en su composicifn, asi como un mejorador or
ganico de suelos, que se produce a partir de los desperdi-

cios s6lidos urbanos.

3.1.1. Historia del compost

Segfin Beaumont (1952), la preparacién y el uso del com

post es una de las més viejas précticas de jardinerfa. Los
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jardineros de la antiguedad sabian mucho acerca de la fabri
cacidén del compost, como en la actualidad se conoce, a excep
cibén del uso de los fertilizantes modernos nitrogenados que
no estaban disponibles para ellos. El arte fue bien desarro

llado. La ciencia se desconocia.

Los moros continuando las tradiciones y practicas de
los Arabes, hicieron excelentes compost de estiércol de ani
mal, paja, moho de hojas y partes de coniferas. Todavia una
vieja fb6rmula del compost gque se cree sea de origen Bébilo—
nio menciona la adicién de sangre si es necesario la de ca-

mello y oveja, aunque se prefiere la de humano.

Los antiguos no sabian por que la sangre y otros pro-
ductos animales hacfian un buen compost. Ellos no lo sabfan,
debido a que las ciencias de la quimica y la bacteriologfa

no se habfan desarrollado en ese tiempo.

Por otra parte Rodale (1946). En 1903 aparece Sir Al-
bert Howard, que es considerado el padre del empleo cienti-
fico del compost. En 1905 Howard fue nombrado jefe de Beta-
nica Econbmica del Gobierno de la India, con sede en Pusa.
Y fué aqui, d6nde en 1910 obtuvo cultivos casi libres de en

fermedades, sin abonos quimicos ni pulverizaciones.

Durante los siguientes veinte afios confirmé sus expe-—
riencias en Pusa, Quetta y en Indore dbénde perfecciond su fa

moso m&todo de hacer compost.



I

En 1933 por primera vez aplicid el método Indoce (6 de
Howard) en Kingatori Estate en una plantacién de café, mis
de 200 acres en Kenya, Africa del Sur, se aplicaron anual-
mente tres y media toneladas de compost por acre. Dos afos

después el efecto acumulado en la planta fue grande.

Trabajos en Rodesia del Sur a cargo del capit&n Timson,

elimind la plaga de la Striga lutea del mafz y la Anguilu-

losis de las papas, mediante el empleo del compost prepara-

do con el procedimiento de Howard.

En 1983 cerca de un mill6n de toneladas de compost se
preparaba anualmente en las plantaciones de t€ en la India
Yy Ceildn. En la mayoria de los casos se habfia abandonado el

uso de fertilizantes quimicos.

En 1940, cuarenta municipalidades habfan adoptado el

sistema.

En 1943, el gobierno de la India adoptd el método de
transformar en compost toda la bazofia urbana en todo el

pais.

En 1944 en Inglaterra quinientos granjeros asistieron
a una demostracién dé maquinaria nueva gque permitfa voltear
el apilado de compost. Mientras en E.U. se public6 el trabg
jo de Howard y el resultado de ello, es que muchos jardine-
ros estin descartando el uso de abonos quimicos y se estén

haciendo experimentos en la preparacibén del compost de acuer
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do con el método Howard. Afin con los métodos manuales actua
les el sistema exclusivamente orginico puede competir favo-

rablemente, en lo que se refiere al costo con el qufmico.

En éstos filtimos anos el establecimiento de las plan-
tas industrializadoras de basura urbana ha jugado un papel
importante en el control de la contaminacifn ambiental y su
aplicacidén ha favorecido el desarrollo de la agricultura en

el mundo.

3.2, Clasificacién.

Seglin Beaumont (1944), menciona que un escritor ha cla
sificado al compost como "General y Especial". El primero
se hace de materiales diversos, el filtimo de materiales es-
pecificos como ejemplo: Los composts de estiércol y turba,
el compost de suelo negro de excremento humano y paja. Otra
clasificacifén es aquella de compost de animal y de vegetal,
en los cuales los materiales crudos son principalmente de

animal 6§ de vegetal.

El mismo autor (1952), dice que los recientes desarro-
llos en la preparacifn del compost conducen a una nueva cla
sificacidn de ellos. Los compost modernos a los que se agre
ga nitrbgeno orgédnico, sintético & inorg&nico pueden apro-
piadamente llamarse compost bioquimicos debido a que los mi
croorganismos vivientes y los qguimicos se envuelven en su

fabricacién.



13

Son también conocidos bajo los nombres de estiércoles
sint&ticos y artificiales. Son artificiales en el sentido
de que no han pasado a través del tracto digestivo de anima
les. En contraste a los compost biogquimicos, aquellos prepa
rados sin la adiccidn de los gufmicos nitrogenados pero de
hecho dependen de la accién de microorganismos, son llama-

dos compost Biodindmicos.

3.3. Compogicidbn.

La composici®dn del compost es variable. Segfin Reuszer
H. (1944). El contenido de humedad oscila entre 75% pero
puede ser de 40%. El compost cominmente contiene 2% de N pe
ro su contenido puede ser 1.5 a 3.5% en la materia seca. El
contenido de P en compost secos es de 0.5 a 1% y los valo-
res de K probablemente sean el doble de éste. Estos valores
serin correspondientemente mids altos si se agrega fosfato y
potasa al compost. EL1 N del compost no se aproxima al de
las fuentes inorgédnicas. Presenta baja posibilidad de 1lixi-
viarse, ligera disponibilidad y prolonga é&sta durante el ci

clo de crecimiento. Mientras el P y K si se aproxima.

Segin Juscafresa (1964), la composicién de un compost
de basura de las ciudades a base de huesos molidos sin co-
cer contienen: En estado fresco; agua 80-85%, materia seca
20-22%, Nitrdgeno 0.80%, Anhfdrido fosfbrico 0.90% K 0.25%,

Oxido de cal 0.95% (Mg 0.60%), sulfatos totales 0.10%.
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En estado seco. Nitrbgeno 4%. Anhfdrido fosflrico 22.5%,

K 0%, Oxido de cal 1.50%, Magnesio 1.0%, sulfatos totales
0.50%.

Selke (1968), dice que la composicibén del compost va-
rfa seqgfin la procedencia de los materiales empleados. Una
composicifn aproximada en sustancias nutritivas es 0.3% de

N; 0.2% de P05 y K,0.

Por el resultado de los ensayos efectuados en Pillnitz,
ciertamente es posible aumentar el valor nutritivo del com-
post, agregando sustancias minerales, pero se vi6 ma@s venta-—
joso anadir el abono mineral adicional al campo. Entre las
sustancias agregadas, s6lo el producto llamado Fihumin, que
se descompone en turba y caldo de pescado, ha favorecido sin

lugar a dudas, la descomposicién de las materias orgénicas.

Cooke (1975), muestra que un compost preparado en Esco-—
cia, haciendo fermentar la basura clasificada de aguas de al
bafial 6 con licor de amoniaco prodedente de las plantas pro-
ductoras ae gas, contenfa 1.5% de Nitr6geno, 0.12% de P y

0.16% de K520 en su materia seca.

—

Farfas, . Suarez (1987), publicaron el resultado de un
anilisis quimico obtenido de la planta industrializadora de des—

perdicios s6lidos urbanos de la Ciudad de Monterrey, N.L.

Materia Orgdnica (%) - 37.965

Carbono - 22.021
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Nitrdgeno - 1.895
Fosforo - 0.895
Potasio - 0.300
Calcio - 6.300
Hierro - 5,935
Manganeso - 0.078
PH - 6.850
Marinova (1988), publica que las caracteristicas

quimicas y agrogquimicas del lodo de aguas negras fueron es-
tudiadas en cierto orden para usarlas con mayor proyecto en
la agricultura. Se tomaron muestras de la cama m&s gruesa de
lcdos y de la cama de secado de lodos de guince plantas de
tratamiento bioldgico en Bulgaria. Se le permitid al lodo re
posar antes del muestreo. Los contenidos de los sbdlidos seca
dos al horno 4.45% en el espesor mas grueso del lodo y 45%
en la cama de secados de lodos, el Nitrb&geno total fué de

3.16 y 2.57%, el P205 5.69% y 3.29% y el K20 0.74% y 0.70%.

3.4. Materiales y actividades usados en la fabricacidn del
compost.

Segin Beaumont (1952), algunos de los materiales mis co
munes gue usaban los jardineros son: las hojas de coniferas
duras, pino y agujas de abeto, basuras de seto, basuras de
prado, malezas, desechos de jardin, desperdicios, cama de pa

ja para animales de crianza, plumas, esgueleto de animales

10934
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pequenos. Para el propbsito de descamposicidn los reactivos
nitrogenados mds comunes son el sulfato de amonio, el nitra-
to de amonio, la cianamida de calcio, la urea. Otros como el
cloruro de amonio, el fosfato de amonio y el hidrato de amo-
nio (licor). Se recomienda superfosfato al 20%, la cantidad
seria 2.5 1b x 100 1lbs de material seco & 500 1lb de material
verde. Mas de €sta cantidad no causaria dafio. Se debe agre-
gar nitrato de potasa que es el fertilizante de K mAs comfin

y abastece una mitad de potasa (K20) como nitrdgenoc seria su

ficiente.

Por otra parte Juscafresa (1964) dice que como desperdi
cios utilizables pueden sefialarse, las cafhas de maiz, raices
en general, hojarascas, pajas, hierbas, cenizas, basuras, re
cortes de podas verdes, animales muertos, restos de matadero,

borras, orujos etc..

Estos desperdicios en si tienen poca sustancia, pero si
entre capa se afiade purin, superfosfato, sulfato de cal, sul
fato amdnico etc. La fermentacibn serd diferente gue en au-

sencia del complemento.

Seqlin Flegmannn y Raymond (1975), es conveniente selec-
cionar los materiales adecuados para propbsitos horticultura
les. Es importante que los contaminantes y material con en-
fermedades sean excluidos en la preparacidn; tambi&n deben
eliminarse el vidrio, ceré@micas, metales y plasticos que es-

tén presentes, los cuales no se descompondrian y &stos deben
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eliminarse antes del procesamiento.

Cooke (1975), sefiala que se pueden preparar compost ha-
ciendo fermentar la basura clasificada de las aguas de alba-
nal 6 con licor de amoniaco, procedentes de las plantas pro-
ductoras de gas. Adem&s menciona que pueden utilizarse como
compost los lodos de los sistemas modernos de avenamiento y
la basura de las ciudades que se vende como polvo cribado &

desperdicios pulverizados.

3.5. Proceso de fabricacién del compost.

Segfin Beaumont (1952), para hacer compost en jardin, el
sitio debe tener buen drenaje y no estar expuesto al escurri
miento superficial, evitando también la exposicién a los
vientos fuertes, con una fuente de agua que es esencial s&i
se prepara bajo cubierta. El material puede apilarse en un
cajbn construido de madera, ladrillos &6 concreto y en caso
de construirse con fondo, debe tener un drenaje adecuado.
Las dimensiones del cajdn .pueden ser de 1.60 mts. de largo,
1.80 mts, de ancho y una altura de 1.20 mts., d6énde el mate-
rial se coloca en capas uniformes y alternadas, agregando un
activador, agua y dando aereacibn perib6dica para asi tener

un compost en un periodo de 6 a 12 meses.

Segfin Solana y Rubio citados por Mesta (1988), el com-
post a nivel granja se prepara colocando los diferentes mate

riales en capas, los residuos vegetales se colocan constitu-
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yendo una capa de 15 cm de espesor, arriba de ésta se coloca

una capa de estiércol y sobre &sta va una capa de suelo labo
rakle de 4.5 cm, asf sucesivamente hasta alcanzar una altura
de 2 mts., se agrega un fertilizante (activador) nunca junto
con el estiércol, recomendable superfosfato. Todo ello se ha
ce en una pila y cada capa que se coloca se rocfia con agua Yy

se proporciona aereacifn a la masa para lograr una répida

descomposicidn.

En la Planta Industrializadora de basura de la ciudad

de Monterrey, N.L. se elabora compost de la siguiente manera:

Se recibe la basura de los camiones colectores y se co-
locan en una banda md6vil ddénde son separados manualmente los
productos que no son fermentables (sustancias inflamables,
piezas met&licas, piedras, vidrio, etc.), y aguellos que de
alguna u otra forma son todavfa aprovechables, moliendo és-
tos por medio de la seccifn de martillos contra la parrilla,
se pasa después a un cribado con el fin de obtener un mate-
rial m&s pulverizado. Después de tales operaciones se deja
el material al aire libre, agregando agua para desarrollar
el proceso de fermentacibn y cada gquince dias se voltea para
conseguir una fermentacidn total en dos meses. Después de
cumplido tal tiempo se pasa a un cribado final y el producto
fino que de ello se obtiene se pasa a una tolva para su enva
sado el cual finalmente sale a la venta con el nombre de com

post.
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3.6. Experimentos realizados con compost urbanos y sus efec
tos en la agricultura.

Gupta, Chattopadhyay, Ni Gupta (1988), estudiaron el
efecto del compost de los residuos de la ciudad de Calcutta
en algunas propiedades fisicas y fisicoquimicas en un suelo
aluvial; aplicado s6lo y en combinacién con los fertilizan-
" tes quimicos. La aplicacién de compost en diferentes dfsis
ha provocado una mejora en las propiedades fisicas del sue-
lo, disminuyendo la densidad aparente, aumentando el porcen
taje de la estabilidad de los agregados, ménteniendo la con
ductividad hidr&ulica, mejorando la capacidad de retencidn
del agua de los suelos. Se ha obtenido un efecto inverso
cuando s8lo se aplican fertilizantes quimicos. La adicidn
del compost a dos niveles aumenta el estado aprovechable de
N, P y K. Hay un aumento significative en el Calcio inter-
cambiable con la aplicacibn s6lo de compost y en combina-
ci6bn con los fertilizantes quimiéos; sin embargo el sodio (Na)

y el potasio (K) intercambiables permanecen casi sin cambios.

Martins, Kowald (1988), realizaron en la Universidad
de la Reptiblica Federal Alemana un experimento en campo pa-
ra determinar si la basura (compost de un pueblo) (CP) pue-
de sustituirse por un fertilizante mineral y si tiene una

influencia sobre las propiedades fisicas de un suelo.

Se realizaron cuatro aplicaciones de 40, 80, 120 ton de

'CP/ha a intervalos de dos afios con el aumento en las cantida
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des de CP se incrementd el pH, el f6sforo disponible del sue
lo y el contenido de carbono. Las propiedades fisicas del
suelo (arable migaj6n arenosc) mejorarcon con la aplicacidn
del CP. Sin embargo los rendimientos disminuyeron tal vez
por la deficiencia del nitrb6geno, que puede remediarse por

la adici6n de un fertilizante mineral.

Gabriels (1988), experimentl en campo con residuos case
ros y lodo de papel desmenuzado que se incorporaron e€n una
proporcién de 30 ton/ha en la parte superior, de 10 cm, de
dos lotes de prueba. Se sembrd remolacha y los rendimientos
de los lotes de prueba fueron significativamente mayores a
las del lote testigo. Un afio después de la aplicacién de los
compost se realizaron las determinaciones de los metales pe¥
sados y del contenido de materia orgfnica 10 cm a partir de
la capa superior del suelo, d6nde se encontrd que las concen

traciones de los metales pesados se redujeron.

Das, (1989), experimentS con la composta aerSbica de
desperdicio rico en vegetales de la ciudad de Calcutta y &s-
ta mostrd un aumento en dcido hGmico. La C.I.C. y el porcen-
taje de 4cido himico extrafdo en humos aumentd8, mientras que
el contenido de carbono, la relacién C:N, &cido fGlvico y el
humus extrafdo, la relaci6n de humus disminuy6. Se estable-
cieron correlaciones significativas entre la C.I.C. y la re-
lacién C:N, se establecid un periodo de composta de 120 dfas

para dar un contenido de nitrfgeno % 2%, una relacifn C:N de
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13 y un C.I.C. de 70 meq/100 g requerido para la utilizacibn
del abono.

Hernandez, citado por Saucedo (1986), concluyS que es
factible proporcionar compost de basura en raciones para po
llos de engorda en periodo de finalizacién a raz6n del 2 al
4%, indicando que acﬁﬁa como un aditivo promotor del creci-

miento y no como aportador de nutrientes.



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Localizacifn del experimento.

El presente trabajo se realiz6 en el campo Experimental
de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L. Km. 17 carretera
Zuazua-Marin con uBicacién en el municipio de Marin, N.L.,
cuyas coordenadas son 25°53' latitud norte y a los 100°03'

longitud oeste del meridiano de Greenwich, teniendo una ele-

vacidén de 375 msnm.

4.2, Clima y suelo.

Seglin el sistema Koppen, modificado por Enriqueta Gar-
cia (1973) clasifica el clima como:

BS;(h') hx' (e')
Donde:

BS1 = Clima seco 6 &rido, precipitacidfn anual promedioc de
573 mm. distribuidos en verano, siendo &ste el clima

menos seco de los BS.

(h')h= Temperatura promedioc anual sobre 22°C y bajo 18°C,

la temperatura promedio del mes mas frio

X! = El régimen de lluvias se presenta como intermedia en
tre verano e invierno con un porciento de lluvia in-

vernal mayor al 18%.
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(e') = Muy extremoso, oscilacién anual de temperaturas me
dias mayor de 14°C. El tipo de suelo es calcélreo,
arcilloso, caf& muy claro con un pH de 7.5 (bajo en
M.0.). Son suelos pobres o moderadamente pobres y

ligeramente alcalinos.

4.3. Descripcifn del experimento.

Este experimento fué€ dividido en dos fases 6 etapas.
La primera, que comprende desde el establecimiento del culti
vo de sorgo hasta la cosecha. La segunda, y de la cual trata
éste trabajo, es la continuacién del experimeto dénde se eva
lud el efecto residual del compost con interacciones de Ni-
trSgeno, aplicados 12 dias antes de la siembra. Efectos posi
bles en suelo y planta, en &sta {iltima una estimacién en dos

cortes de la planta (soca y resoca).

Las aplicaciones de NitrSgeno permiten acelerar la des-
composicidn del material al abastecer de &sta a los microor-

ganismos y asi se evita la fijacién del Nitr&geno eddfico.

Por otra parte éstas aplicaciones mantienen una buena
relacién C/N lo que permite un mencr tiempo de composteo y
consecuentemente se tienen menos pérdidas de Nitrb6geno por

volatilizaci6n del amoniaco.

El lote experimental tuvo 7 tratamientos con tres repe-

ticiones (Ver Figura 1).
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Cultivo. Despu&s de la cosecha (8 Jun-87) se empezf el
trabajo dando un riego el 17 de Agosto, se tomé altura de
pPlantas cada 15 dfas. Durante éste tiempo se realizé la la-

bor de deshierbe manual.

Plagas. Se presentS el gusano cogollero y para su con-
trol se aplicd Folimat fno recomendado) , la dosis 10 mls x
mochila (15 1ts. agua). Cinco dfas después se didé una aplica
cidn de Sevin para mejor control. Otra poblacidn pulftica

que se presentd fué la mosca Midge (Contarinia sorghicola),

que para contrarestar su accibn se aplic6 un insecticida a

razén de 25 ml de B-605 en 12 1lts de agua. Aplicacién hecha
con mochila. Durante la maduracién del grano hubo la presen-
cia de p&jaros la cual no se controld por falta de pajarerc

Y por no tener importancia de estudio.

Cosecha. El corte se hizo con machete cortando desde la
base, las plantas de la parcela fitil y para pesarlas se ama-
rraban con un hilo y se colgaban en la b&scula de mercado 6
tipo reloj (peso no exacto), para asfi obtener los Kg. de ma-
‘teria verde. Después para obtener los Kg de materia seca se
eraron las plantas expuestas al sol, sin embargo por condi-
ciones adversas se utilizé una estufa (T°110°C)}, lo cual

ayudd a obtener el resultado en poco tiempo.
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SIMBOLOGIA

c— — Parcela Experimental
Tj-T2— Tratamientos

Fig{l.} Arreglo de las parcelas y distribucidn de los tratamientos
establecidos en el campo, para [a evaluacion del efecto
residual del compost.en el sorgo(sorghum bicolor (L.)
moench). var. less 30
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Cuadro 1. lLabores realizadas durante el experimento, para
la evaluacidn del efecto residual del compost en
el cultivo de sorgo.

Fecha Labor realizada

17-Agost. 87 ler. riego

18-2Agost. 87 Toma altura de plantas

20-RAgost. 87 Deshierbe

22-Agost. 87 la. aplicacidn Folimat vs. cogo-

llero

30-Agost. 87 Deshierbe

3-Sept. 87 Toma altura de plantas
9-Sept. 87 2a. aplicacidn Sevin vs. cogolle
ro

10-Sept. 87 ler. corte del sorgo (Soca).

17-Sept. 87 Apl. 25 ml. B-605 en agua 12 HS

vs mosca M.

18-Sept. 87 20. riego

22-Sept. 87 Obtenci®n de la materia seca

25-Sept. 87 Toma altura de plantas

9-0Oct. 87 3er. riego

3-Nov. 87 Muestreo de suelo

4-Nov. 87 Medicidn del area foliar
17-Nov. 87 Cosecha.
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4.4, Disefio experimental.

El diseno utilizado fu& un bloques al azar con 3 repeti
ciones, cada una con 7 tratamientos. Con un arreglo facto-

rial San Crist8bal de 2 factores.

Este diserio estid formado por dos factores, cada uno con
4 niveles, dando 16 posibles combinaciones de tal forma que

se eliminan 9 y guedan 7 tratamientos.

Hipbtesis:

Ho. No existe diferencia significativa por efecto residual
del compost sobre las propiedades ffsico-qufmicas del

suelo y rendimiento del sorgo.

Hj. Existe diferencia significativa por efecto residual del
compost sobre las propiedades fisico-quimicas del suelo

Y rendimiento del sorgo.

Modelo:

2 2
Yj= Bo+B1X1+B2X2+B3X]+B4Xo+B3X X +e]

Donde:
Yj = Media del j-€simo tratamiento.
Bo = Constante paramétrica.

Bj = Efecto lineal del compost.

B2 = Efecto lineal del Nitr&geno.
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B3 = Efecto cuadritico del compost.

B4 = Efecto cuadritico del Nitr&geno.

Bs = Efecto de la interaccifn compost-Nitrégeno

X1 = Compost.

X9 = Nitrbgeno

ej = Error aleatorio de la media del j-&simo tratamiento.

4.5. Obtencibén de datos.
4.5.1. Variables en la planta.

Rendimiento de materia verde Kg/ha. Esta variable se ob
tuvo pesando todas las plantas cosechadas de la parcela ftil.

Se us8 una biscula para ello.

Rendimiento de materia seca Kg/ha. Esta variable se ob-
tuvo pesando 10 plantas tomadas al azar de la parcela fitil y
sometidas a la deshidratacifn haciendo uso del cuarto de se-

cado, a T°1ll0°cC.

Altura de la planta: Para obtener &€sta variable se hi-
ciefon lecturas cada 15 dias y una al final a la cosecha. Se
consideraron 10 plantas por parcela midiendo desde la base,
hasta la parte mds alta de la curva que hace la hoja bandera.

La medici6n se hizo con una regla de madera, tomando 10 plan

tas con competencia completa.

Alturas. La altura a la espiga y a la hoja bandera se

obtuvo considerando 10 plantas de la parcela fitil, tomadas
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al azar. Se hizo la lectura con una regla de madera midien-
do desde la base de la plantas hasta la base de la hoja ban

dera y a la base de la espiga respectivamente.

Area de la hoja bandera. Para obtener &sta variable se
tomaron cinco plantas de cada parcela experimental, se ex-

trajo su hoja bandera y se obtuvo el &rea por el mé&todo del

recténgulo.

Densidad de poblacifn. Esta variable se obtuvo al ha-
cer la cosecha, mediante un conteo de las plantas, dentro

de la parcela fitil (8 m2). Transformando el dato a ha.

Variables en el suelo.

Microelementos. Para obtener &stas variables se utili-

26 la barrena de caja. Se tomaron muestras del suelo a pro-

fundidades de 0-15 y 15-30 al inicio Y final del experimento,

Se analizaron en el espectrofotSmetro de absorcidén atSmica
del Laboratorio de Suelos de la FAUANL. Se estimaron las
pPPm. de los microelementos en base a los valores lefdos en

el espectrofotémetro y a las curvas de regresibén elaboradas

por el Laboratorio de Svelos.
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V. RESULTADOS Y DISCUSICN

5.1 Valoracibén estadistica de los resultados.

Los Cuadros 2 y 3 muestras las variables bajo estudio,
con sus valores promedio, minimos .y miximos, la desviacién

standard y el coeficiente de variacidn.

La primera variable por ejemplo Kg de materia seca
por ha nos indica un mfnimo de 3293 Kg/ha, un miximo de
8857 Kg/ha, con una media de 6500.87 Kg/ha teniendo un coe-

ficiente de variacién de 22.4%.

La segunda que es Kg de materia verde por ha, indica
un minimo de 19.18 Kg/ha al que corresponde un méximo de
42.31 Kg/ha y una media de 30.32 Kg/ha, su coeficiente de

variacitn es de 16.17%.

La variable altura de plantas en cm, presenta un valor
minimo que oscila entre 10 y 126 cm, un miximo de 71 a 187
cm, una media entre 52 cm y 159.3 cm con un rango de varia-

cién de 5 a 19%.

El &rea de la hoja bandera nos muestra un valor minimo
de 72 cm? y un méximo de 116.5 cm? con una media correspon-

2

diente de 92 cm”® y un coeficiente de variacién de 13%.

Los valores que registra la variable nfimerc de plantas
por ha, es un minimo de 142,500 plantas por hectdrea un m&-

ximo de 246,250 plantas por ha a ello corresponde una media
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de 194,464 pl/ha, el coeficiente de variacién es de 12.9%.

Las siguientes variables corresponden al suelo, los re

sultados obtenidos son:

El Fierro (Fe) tiene un valor mfnimo promedioc de 1.30
ppm a la prof. 0-30 cm. y un malor m&ximo de 1.33 ppm a la
misma profundidad, con un coeficiente de variacidn promedio

= 7.63%. Estos mismos valores en las dos lecturas.

El Cobre (Cu) en la primer lectura tiene un valor mfni-
mo promedio de 2.25 ppm. a la prof. 0-30 cm y un valor méxi-
mo de 2.70 ppm a la misma profundidad, con un coeficiente de
variacién promedic de 18.52%. Una media general de 2.49 ppm.
En la segunda lectura tiene un valor minimo promedio de 2.25
ppm. a la prof. 0-30 cm y un valor méximo promedio de 6.05
a la misma profundidad, con un coeficiente de variacién pro-

medio de 13.26%. Su media general es de 4,15 Ppm.

Por otra parte el Manganeso (Mn) en\la primer lectura,
tiene un valor minimo promedio de 3.15 ppm a la profundidad
0-30 y un valor m&ximo promedio de 4.25 ppm. a la misma pro-
fundidad, con un coeficiente de variacién promedio de 6.91%,
Su media general es de B:ZE;me. En la segunda lectura se
tiene un valor minimo promedio de 3.80 ppm. a la profundidad
de la capa arable (0-30 cm) y un valor m&ximo promedio de
4.27 ppm. a la misma profundidad con un coeficiente de varia

//c/‘nﬁBEBmedlo de 10.31%, presentando una media general de

.03 ppm.
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El Zinc (Zn), e u primer lectura muestra un valor mi

nimo promedio de 2,60 ppm. a la profundidad 0-30 cm, y un
valor miximo promedio de 10.65 ppm, a la misma profundidad,
con un coeficiente de variacibén promedio de 26.39%. Su me-

dia general es de 6.36 ppm.

La segunda lectura muestra un valor minimo promedio de
5.15 ppm a la profundidad 0-30 cm y un valor maximo prome-
dio de 14.90 ppm. a la misma profundidad con un coeficiente
de variacibn promedio de 16.67% con una media general de

10.03 ppm.

Por Gltimo tenemos el Magnesio (Mg) que presenta en la
primer lectura un valor minimo promedio de 4.60 ppm, a la
profundidad 0-30 cm y un valor maximo promedio de 6.87 ppm.
a la misma profundidad. Su coeficiente ge'variacién prome-
dio es de 11.28% y la media general de 5.63. La segunda lec-
tura muestra un valor minimo promedic de 4.56 ppm. a la pro
fundidad 0-30 cm y un valor maximo promedio de 6.72 ppm. a
la misma profundidad. Su coeficiente de variaci<n promedio

es de 12,.47% y una media general de 5.49 ppm.

5.2. MAn&lisis de varianza.

Los resultados del anjlisis de varianza no muestran di

ferencia significativa en ninguna de las variables bajo es-

tudio.
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Cuadro 2. Resumen de los anidlisis de varianza de las varia-
bles estudiadas.

- sc. F. X v
Var. Tho. Error Calc. NS Gral. (%)

MS 14275590 34503628 1.24 " 6500. 87 21.30
MY 117.09 441.85 0.80 " 30.32 16.34
2Pl 209.79 776. 84 0.81 " 52.24 12.58
ap2 1254. 64 3496.24 .08 " 77.36 18.02
AP3 426.73 972.43 .32 " 138.20 5.32
AHB 420.28 2460. 02 0.51 = 92.19 12.68
ATP 491. 42 1161.46 1.27 159.32 5.04
2E 412.22 1111.34 1.11 = 136.58 5.75
AB 658.90 933.64 2.12 " 112.82 6.38
P 5064619520 9490737152 1.0 194464.28  11.80
PIFell  ¢.10 0.20 0.87 = 1.31 7.23
P2Fell 0.10 0.10 2.41 " 1.31 7.23
PlFell 0.10 0.10 0.73 " 131 7.23
P2Fel2 .10 0.10 0.37 = 1.31 7.23
PlCull 0.12 0.40 0.93 " 2.57 17.10
P2Cull .12 0.37 1.01 2.40 17.57
PluI2 .19 0.10 1.02 2.55 2.74
P2Cul2 .10 0. 30 0.97 =® 5.75 21.42
PIMnIl .10 0.20 2,00 3.40 8.64
P2MnIl  g.10 0.10 0.94 » 4.00 3.85
PIMnI2 .31 0.90 .02 » 3.96 17.00
PMnI2 (.10 0.10 2.3 » 4.10 1.26
PlZnLl .10 0.30 0.36 n 6.60 18.52
P2Znll .29 0.90 0.57 = 6.65 32.90
PlZnl2  ¢.1g 0.20 1.44 = 11.70 8.22
P2Zni2  (.1¢ 0.70 0.35 = 8.35 22,77
PIGLL  1.30 8.33 0.47 = 5.78 11.23
PMgLl .87 8.67 0.30 v 5.47 10.97
PIMGI2 (.99 7.50 0.40 v 5.45 9.09
PMgI2 2.6l 13.77 0.57 " 5.52 1349
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Cuadro 3. Resumen de los principales parametros estadisticos

de las variables bajo estudio.

b4 Valores Desv. cv

Var. General Minimo Maximo std. (%)

MS. 6500. 87 3293.11 8857.47 1459.30 22.45
i, 30.32 19.18 42.31 4.90  16.16
2Pl 52.24 39.20 71.00 7.19 13.76
2p2 77.36 10.17 97.40 14.85 19.20
2P3 138.20 125.30 154, 40 7.52 5.44
NIB 92.19 71.93 116.48 11.99 13.01
— 159.32 120. 20 187,200 17.05 10.70
AR 136.58 99.80 164,800 16.65 12.19
AHB 112.82 78.00 144,800 17.34 15.37
e 154464, 28 142500.00 246,250 25245.16 12.98
PlFell 1.31 1.30 1433 0.10 7.63
poperl  1.31 1.30 1.33 0.10 7.63
plFer2  1.31 1.30 1.33 0.10 7.63
prer2  1.31 1.30 1.33 0.10 7.63
PlCull 2,57 2.30 2.73 0.47 18.28
p2carl  2.40 2.20 2.66 0.45 18,75
plcuI2  2.55 2.30 2.80 0.10 3.92
pocuL2  5.75 2.20 9.30 1.30 22.60
PlMnLl  3.40 2.60 4.20 0.30 8.82
pamIl  4.00 3.70 4.30 0.20 5.00
plMiI2  3.96 3.70 4.23 0.72  18.18
parr2  4.10 3.90 4.30 0.10 2,44
plznll  6.60 4.00 9.20 1.30 19.70
P2ZnLl  6.65 1.20 12.10 2.20 33.08
plzni2  11.70 5.10 18.30 1.10 9.40
p2znl2  8.35 5.20 11.50 2.00 23,95
plMgLl  5.78 4.55 6.71 0.66  11.41
poMgLl  5-47 4.64 7.02 0.61  11.15
plMgI2  5.45 4.60 6.52 0.56  10.27
PMgL2 5.52 4.51 6.91 0.81 14.67
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5.3. Anflisis de correlacidn.

Andlisis de correlacién. En el Cuadro 4 se puede apre-
ciar la correlacidn que existe entre las variables bajo estu

dio.

Se observa que existe una correlacién alta r=0.42 en-
tre el rendimiento de materia por ha, y la densidad de plan-
tas por ha. Esta explicacién es 16gica ya que al haber una

poblacibén alta de plantas, el rendimiento en peso verde seri

proporcional.

Tambi&n se encontrd una correlacidn significativa
¥=0.52 entre el drea de la hoja bandera y las ppm. de Mn del
subsuelo (profundidad 15-30 cm), y ésta filtima variable pre-
senta una correlacifn significativa de r=0.69 con la canti-

dad de Fe encontrado en el subsuelo.

En este cuadro se puede apreciar que otra de las varia-
bles altamente correlacicnadas son: La cantidad de Mg a la
profundidad de 0-15 cm y la cantidad de Zn a la misma pro-

fundidad su r=0.61.

Por iltimo se 44 a conocer la correlacidn encontrada en
tre las variables cantidad de Mg del subsuelo con la canti-

dad de Zn del suelo (profundidad 0-15) su r=0.57.

5.4, An8lisis de dispersién

Se hizo un Scattergraf de las variables m4s altamente
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relacionadas, diagrama grafico que nos ayuda a ordenar los

puntos en su rango, eliminando aquellos que se dispararon y
cuyos datos indican algfin tipo de error cometido en la toma
de datos durante el operativo de campo © pruebas de labora-
torio y que en la valorizacibn estadistica se reflejan numé
ricamente quedando fuera del patrén formado, pero gracias a
éste anilisis se puede tener una serie de datos m&s confia-

bles para la formacibén de las ecuaciones (Cuadro 5).

5.5. An&alisis de regresifdn.

Para &€ste andlisis se tomaron las variables con el coe
ficiente de correlacidn significativa y posteriormente se

hicieron las gr&ficas de regresidn.

La primera grafica de regresién (Figura 4) muestra la
relacién que hay con la cantidad de Mn a la profundidad 15-

30 y el area de la hoja bandera. Se tiene una R?

=0.49, Esto
es para un valor maximo de 100 em? se tiene un valor m&ximo
de 4.50 ppm de manganeso y para un valor mfinimo de 70 cm?

en la hoja bandera, corresponde un valor minimo de 3.50 ppm

de Manganeso.

En seguida tenemos la grédfica de regresién (Figura 5)
donde se observa la relacifn que existe entre la cantidad
de Manganeso a la profundidad 15-30 cm y la cantidad de fie
rro a la misma profundidad con una R2=0.69. Tenemos que pa-

ra un valor mfnimo de 1 ppm de Fierro a la profundidad 15-30
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cm. Corresponde un valor minimo de 3.5 ppm de Manganeso a
la misma profundidad, por consecuencia para un valor m&ximo
de 1.33 ppm de Fe tenemos un valor miximo de 4.5 ppm de Man

ganeso.

Finalmente (Figura 6) presenta la grifica que muestra
la relacibn existente entre la cantidad de Magnesioc a la pro
fundidad 0-15 cm con la cantidad de Zinc a la misma profundi
dad. Su R2=0.94. Aquf podemos observar que para un valor mi-
nimo de 3.40 ppm de Zinc a la profundidad 0-15 cm existe una
cantidad minima = 4.5 ppm de Magnesio a la misma profundidad
y esta relacién se mantiene un tanto proporcional hasta te-
ner que para un valor méximo de 7.8 ppm de Zn corresponde a

ello un valor maximo de 7.0 ppm. de Magnesio.
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pd
Y = 002372 + 0015523 (x27)
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VI. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

l.- En éste trabajo como primer objetivo fué evaluar el

efecto residual del compost interacciondndolo con Nitr&-
geno, su efecto en el cultivo de sorgo a dos cortes, sin
embargo de acuerdo a los datos estadfsticos de los andli
sis de varianza, no se encontr6 diferencia significativa
entre los niveles de compost y NitrSgeno que estuvieron

bajo estudio. Se supone entonces que causa de ello, fue

las d6sis tan pequefias que fueron aplicadas y no hicieron
posible un efecto residual. Adem&s debido a los factores
climdticos adversos y a la variedad en estudio no fué po

sible llegar a un segundo corte del cultivo.

El segundo objetivo el de determinar el efecto del com-
post en las propiedades ffsico-quimicas del suelo no se
cumplif, consecuencia posiblemente de que para &sta eva-
luacién la aplicacién de compost fué de 4.5 ton/ha, can-
tidad que si mejora la estructura del suelo por ser MO

reciclada y de acuerdo a los anflisis de suelo éste con-

tiene cantidades pequenas de los elementos gue aporta el

compost. Segfin Reuszer H.W. (1957) dice que los efectos
méximos del compost en la estructura del suelo {aumenta
agregacidn, espacio poroso y habilidad para retener el
agua) y en el rendimiento del cultivo comfinmente ocurren

después de algunos afios de usarlo.
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Para tal efecto se recomendaria, se llevara a cabo ex-
perimentos, incrementando la aplicacidn de compost hasta 10

ton/ha, y asi conocer el efecto gue tendria en suelo y plan

ta.

Tambi&n seria conveniente realizar estudios en los cua
les se comparen los diversos mé&todos de aplicacidn de com-

post, que se cree influyen en el rendimiento de la cosecha

de un cultivo.

Teuscher y Rudolph (1965), dicen gque uno de los gran-
des problemas de la civilizaci®n es la acumulacidn de resi
duos, basura, aguas negras en la ciudad y guienes compren-
den la necesidad de proporcionar suficiente materia orgénl
ca a ;os suelos de cultivo, deben fijar su atencidn en las
grandes cantidades de materia organica gque contienen los

desperdicios urbanos para aplicarlos provechosamente,
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