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RESUMEN

En México hay dos problemas importantes: la
abundante generacién de residuos sdlidos urbanos y la
degradacion quimica del suelo por declinacién de su
fertilidad. La aplicacién directa de residuos solidos
organicos a los suelos puede ayudar a resolver ambos
problemas. En el presente estudio se investigo la
incorporacion directa de residuos solidos organicos a
sudlos con distintas clases texturales y problemas de
sdlinidad, con € objetivo de monitorear, durante 100 dias,
las propiedades edéficas, la actividad bioldgica y las
condiciones ambientales. L os residuos solidos organicos
se colectaron en € mercado municipal de Texcoco, se
triturarony se mezclaron manua mente con los diferentes
suelos. Lostratamientos experimental es se establecieron
con base en la proporcion suelo: residuos solidos
organicos, profundidad de mezclado y frecuencia de
riego. En todos los tratamientos los sudlos tuvieron un
efecto amortiguador sobre la temperatura y humedad
durante € proceso de descompasicidn, principalmente
en los de textura arenosa. Se disminuyd la densidad
aparentey la conductividad déctrica (CE) en los suelos
salinos (de > 13.3 a < 3.0 dS n1%; cuya comparacion de
medias fue estadisticamente significativa, o = 0.05), y
se increment6 € fésforo y e potasio. Se formaron
microagregados temporales y macroagregados estables
por la accion de bacterias y hongos, respectivamente.
Esta préctica puede constituir una opcion para la
recuperacion de suelos salino-sodicos o suelos de bagja
fertilidad, o bien, para acelerar el proceso de
descomposicion.
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SUMMARY

Two of Mexico's major problems are the abundant
production of solid organic urbanwasteand soil chemical
degradation which decreasesfertility. Direct application
of solid organic waste to the soil may help to solve both
problems. In the present study direct incorporation of
organic waste into soils with different textural classes
and salinity was studied. The objective was to monitor
edaphic properties, biological activity and environmental
conditions over a period of 100 days. The organic solid
residues were collected from the Texcoco market,
chopped and mixed manually with various soils.
Experimental treatments were established based on
proportion of soil to organic waste, depth of mixture,
and frequency of irrigation. During the decomposition
process, the soil had a buffering effect on temperature
and moisture, mainly in sandy soil. Bulk density and
electric conductivity (EC) decreased in saline soils
(>13.3 to < 3.0 dS m*; comparison of means was
statistically significant, o = 0.005); phosphorous and
potassium increased. Temporary microaggregates and
stable macroaggregates were formed as a result of
bacterial and fungal activity, respectively. The
incorporation of organic waste can be an option for
recovering sodium-saline soils or soils with low fertility,
or to accderate the decomposition process.

Index words: temperature and moisture, macro and
microaggregates, sodium-saline soils

INTRODUCCION

En México existen dos problemas relacionados con
el recurso suelo, cuyas soluciones pueden ser
complementarias: uno, la generacion deresiduos sdlidos
urbanos, cuya produccion es de 94.8 mil Mg d?,
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equivalentesa 34.6 millones Mg afio?, delos cuales 50%
se clasifican como organicos (SEDESOL, 2005); vy €
otro, la degradacion quimica de suelo por declinacion
de su fertilidad, considerada como € proceso mas
importante que afecta 17% del territorio nacional
(SEMARNAT-CP, 2002).

Unamaneradereciclar |os residuos sélidos organicos
(RSO) es a través del compostaje, una secuencia
bioxidativaquealcanzad producto final conocido como
compost (Hoitink y Kuter, 1986; Zucconi y Bertoldi,
1987). Duranteeste proceso, latemperatura, lahumedad
y la aireacion deben ser estrictamente controladas, de
lo contrario, d proceso seprolongao no sellevaa cabo.

Una forma alternativa es incorporar los RSO
directamente al suelo, pues dichos factores son
amortiguados en forma natural (Brady y Weil, 1999).
No obstante, cada sud o secomporta de diferente manera
dependiendo dd tamario de particulay @ contenido de
materia orgénica (MO) (Papey Legger, 1994). Por lo
tanto, es importante estudiar estos agentes, sobre todo
en suelos de origen volcénico, donde hay escasa
informacion al respecto y donde se asienta una de las
ciudades mas importantes del pais (Cd. de México), la
cual produce considerables cantidades de RSO.

Khaled et al. (1981) reportan que la aplicacion
directa de residuos organicos a suelo tiene un efecto
sobre sus propiedades fisicas (agregacion, densidad
aparente, capacidad de retencion de humedad). Sin
embargo, todavia no esta claro como y en qué lapso de
tiempo se modifican y comportan algunas otras como €
pH y la conductividad eléctrica (CE).

Brady y Weil (1999) indicaron queduranted proceso
de descomposicion se forman agregados porquela MO,
al proporcionar lafuente de energia, hace posible quela
actividad de hongos, bacterias y fauna del suelo se
incremente, 1o que favorece que los residuos se
descompongan y se produzca un gel cementante. No
obstante, no sehareportado queciertos microorganismos
estén reacionados con las etapas de descomposicion
delamateriaorganica o quetengan incidenciaen d tipo
y la estabilidad de los agregados. Xin-Tao et al. (1992)
mencionan quela actividad microbioldgicaestransitoria
y que varia de acuerdo con la naturaleza 'y cantidad del
MO. Sin embargo, no sefialan|os productos, ni & tiempo
en gque los agregados se forman. Las secciones delgadas
de sudos representan una alternativa para monitorear
las diferentes etapas de descomposicion, asi como la
formacién de agregados al analizar demanerainalterada
e sudo.

Los objetivos de la presente investigacion son:
determinar e efecto de la incorporacion directa de
residuos solidos orgénicos sobre la temperatura y
las propiedades de suelos de origen volcanico con
diferentes clases texturales y bajos regimenes de
humedad controlados (estructura, densidad aparente
(Da), CE y pH), y rdacionar la formacién de macro y
microagregados con la dinamica de laactividad biol 6gica
en las diferentes etapas de descomposicion de la basura
organica.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron tres sitios experimental es entre las
coordenadas 19° 29’ y 19° 37" Ny 98° 54’ y 99° 03’ O.
Los suelos estudiados se clasifican como:
Aquic Haplustolls (Sitio 1), Typic Ustifluvents (Sitio 2)
y Mollic Ustifluvents (Sitio 3), deacuerdo con Gutiérrez
y Ortiz (1999) y se ubican entre elos a una distancia
menor de 1 km. En cada sitio se excavaron 24 pilas de
40 x 40 cm, a dos profundidades: 24 y 42 cm, con una
separacion de 40 cm entre dlas. Se calcul6 d peso ded
suelo, considerando las dimensiones de las pilas y su
densidad aparente (volumenx Da) y seprocedio aaplicar
los pesos equival entes (suel 0-RSO) segin € tratamiento
(relacion 1:1 o 2:1). Posteriormente, se efectuaron las
mezclas de materiales: suelo-RSO (peso:peso).

En cada sitio experimental se establecieron ocho
tratamientos con tres repeticiones, los cuales se
generaron apartir dedos proporcionesdesudo-RSO (2:1
y 1:1); dos profundidades de incorporacion (24 cm para
las pilas someras y 42 cm para las pilas profundas) y
dos frecuencias de riego (7 y 14 dias), con un disefio
experimental de parcelas sub-sub-divididas. En el
Cuadro 1 se presenta la matriz de los tratamientos. Los
resultados se examinaron con un anélisis de varianza.

Cuadro 1. Matriz de tratamientos.

) Profundidad de ProporC|. on Frecuenciade
Tratamiento . ., suelo: residuo X
incorporacién - riegos
solido
cm dias
1 24 2:01 7
2 24 2:01 14
3 24 1:.01 7
4 24 1:.01 14
5 42 2:01 7
6 42 2:01 14
7 42 1:.01 7
8 42 1:.01 14
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Los RSO fueron, principalmente, frutas y verduras
obtenidas del mercado municipal de Texcoco. Se
trituraron con un machete hasta lograr que fueran
menores de 5 cm, todo esto con € fin de proporcionar
una mayor superficie y acelerar el proceso
de descomposicién (Rynk et al., 1988). El monitoreo se
efectud durante 100 dias (de abril ajulio de 2005).

Para la caracterizacién inicial de las propiedades
fisicas y quimicas de los tres sudos, se colectaron, en
Zigzag, muestras compuestasintegradas por cinco puntos
demuestreo en cada sitio, a dos profundidades (0-20 cm
y 21-40 cm). Cada una con un peso de 2 kg. Los 10 kg
colectados por profundidad se mezclaron v,
posteriormente, seretomo 2 kg del material homogéneo.
En el laboratorio se determind: pH (relacion 2:1); CE en
el extracto de saturacion empleando el puente de
conductividad (Ansorena, 1994); Da (Aguilera'y
Martinez, 1986); MO; nitrogeno (N), fésforo (P)
(Van Reeuwijk, 1995) y potasio (K) (Joneset al., 1991).
También se determind la textura por € méodo de la
pipeta.

Durante € proceso de incorporacion se tomaron
muestras de las mezclas de suelo-RSO: alteradas,
inalteradas y compuestas. Las muestras alteradas se
colectaron de material en descomposicional, 30, 60y
100 dias para todos los tratamientos (dos repeticiones)
y ados profundidades: 5y 15 cm paralas pilas someras
y 10 y 30 cm para las pilas profundas; después se les
determind en laboratorio pH, CE, MO, N total con los
procedimientos mencionados. A las muestras colectadas
después de 100 dias se les determing, ademés, Da, K y
P. La tercera repeticion de cada tratamiento fue
destinada a la obtencidn de las muestrasinalteradas que
secolectaron pararealizar secciones delgadas de sud os;
para ello, se utilizaron recipientes de aluminio de
7.62x5x 7 cm. Ademas, se colectdé una muestra de
suelo sin material incubado (testigo) de 0-10 cm para
los 3 sitios. Los bloques inalterados seimpregnaron con
resina poliéster insaturada y mondmero estireno en una
relacion 7:3 y las ldaminas delgadas se elaboraron de
acuerdo con Murphy (1986). Se cuantificaron los
microagregados (< 250 pm) y macroagregados
(> 250 um) y los diferentes grados de descomposicion
delos RSO a través dd método de conteo de lineas. Se
cuantificaron directamente 100 puntos por cada lamina
delgada.

La estabilidad de agregados se realiz6 en seco y en
himedo, en muestras compuestas de todos los

tratamientos con d méodo de Kemper y Rosenau (1986)
a inicioy al final de proceso (100 dias).

El andlisis microbioldgico se llevo a cabo en todos
lostratamientosa 30, 60y 100 dias; para€llo, secolectd
una muestra a una profundidad de 5 y 10 cm, con la
finalidad de cuantificar las poblaciones de bacterias,
hongos y actinomicetos mediante la técnica de conteo
en placa (Clark, 1965).

Finalmente, latemperaturase midi6 cadacuatro dias
y paratodos|aos tratamientos susrepeiciones: tres puntos
por pilaados profundidades (5y 15 cm en pilas someras
y 10 y 30 cm en pilas profundas). La humedad se
determiné cada siete dias, para todos | os tratamientos, a
las dos profundidades citadas, mediante e método
gravimétrico (Van Reeuwijk, 1995).

RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones Ambientales (Temperatura vy
Humedad)

Después de la mezcla del suelo con RSO, las
temperaturas edaficas se incrementaron d primer dia
de27.9 a35.3y 36.4 °C en los sudlos de texturas finas
o arcillosas (Sitios 1y 2, respectivamente) sobre todo
en aquellos tratamientos con una relacion 1:1; mientras
que, en los suelos arenosos ésta se conservo
précticamente constanteen todo € primer mesy después
se incrementO hasta siete unidades. En términos
generales, € incremento se registré entre dos y cuatro
unidades con respecto a la temperatura ambiente.
Durante todo el experimento, en los tres sitios, la
temperatura present6 una tendencia a disminuir (de 35
a 22.5 °C) durante €l proceso de descomposicion
(Figurala) hasta presentar las mismas temperaturas
ambientales (22.1 °C). Esto demuestra la capacidad
amortiguadora dd suelo, pues evitalos cambios bruscos
detemperatura como resultado del calor liberado através
delarespiracion delos microorganismo (Bertoldi et al.,
1985; Ceccanti y Garcia, 1994), condiciones que no
ocurren en €l proceso de compostaje, ya que se eevan
las temperaturas hasta 60 °C (Dalzdll et al., 1991). Sin
embargo, llamala atencion las propiedades térmicas de
suelo arenoso de naturaleza pomécea, pues es € que
presentd mayor amortiguamiento. Esto difiere de lo
reportado por Marshall y Holmes (1979), quienesindican
gue los suelos arenosos tienen mayor conductividad
térmica que los suelos de textura fina. Una posible
explicacion es la alta porosidad de la piedra pomez,
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Figura 1. Temperatura (a) y (b) humedad en suelos volcanicos con diferente clase textural.

principalmente de tamaiio capilar, y su alta capacidad
de retener humedad (Segura et al., 2003).

El contenido de humedad mostrd un comportamiento
similar en todos los sitios estudiados con respecto al
tiempo. Los valores promedio mas altos se registraron
al inicio dd proceso y los menores al final. El Sitio 1
con 43.7y 26.0%; d Sitio 2, con49.7y 30.2%y d Sitio 3
con 30.2'y 17.0%, respectivamente (Figura 1b). Para d
compostaje se conoce que € contenido 6ptimo de
humedad debe estar entre 40y 60% (Rynk et al., 1988).
Los datos encontrados en este estudio muestran que €
suelo incrementa su capacidad de retencion de agua,
conocidacomo hidrdfila, S aésteseleagregan materiales
organicos (L abrador, 1996).

En cuanto a la profundidad, las mayores
temperaturas se presentaron en las pilasde 42 cm para
los Sitios 1y 3, quetienen como caracteristicacomin €
contenido de sales; mientras que en € Sitio 2 se
presentaron en las pilas de 24 cm (suelo arcilloso no
salino). Asimismo, las altas temperaturas se presentaron
también en los tratamientos que corresponden a la
proporcion 1:1 (mayor cantidad deMO) con riegos cada
14 dias, mientras que las menores ocurrieron en la
proporcidn 2:1 con riego cada 7 dias. Pape y Lagger

b)

(1994) mencionan que la pérdida de calor tomada de un
sitio por laradiacion dela superficie del suelo estd dada
por la conduccion dd calor a la atmésfera o a capas
mas profundas y por la evapotranspiracion en
la superficiedelatierra. Como laconduccién decalor a
capas més profundas tomamucho tiempo, lafluctuacion
de la temperatura en la superficie de sudo es més alta
gue en capas profundas.

Propiedades Edéficas

Las propiedades fisicas y quimicas de los sueos
testigo sereportan end Cuadro 2. El Sitio 1 esun sudo
salino contexturaarcillosaenlasuperficiey francoarcillo
limoso aunaprofunidad de20-40 cm; d Sitio2 esarcillo
limoso, no essalino, y d Sitio 3 esligeramente salino en
la profundidad y franco arenoso con arenas
dominantemente de naturaleza pomacea. La CE y la
Da seincrementan con la profundidad, mientras que los
contenidosdeMO, N 'y K son més altos en los horizontes
superficiales.

En cuanto alos cambios en |as propiedades edaficas
que ocurrieron después de la aplicacion de los residuos
organicos, se encontrd que € pH no mostro variaciones

Cuadro 2. Propiedades fisicas y quimicas del suelo al inicio de los tratamientos en los sitios experimentales.

Stio  Prof. pH ce Da Mo N K P A L "R Textura

om dasm* Mgm*  ---%--- - - mgkgt-- - ---- % - - - - -

1 020 8.4 25 13 4.39 0.14 2304 0.56 215 36.3 423 Arcilla
20-40 9.3 10.1 141 2.37 0.05 2012 024 17.6 4.1 38.2 Franco-Arcilla-Limosa

2 020 7.9 11 1.19 4.56 0.19 60.5 0.13 11.6 43 45.5 Ardilla Limosa
20-40 8.1 2.6 12 4.01 0.16 435 0.1 11.1 44.4 44.5 Ardilla-Limosa

3 020 7.9 3.7 1.35 5.12 0.15 3101 011 60.6 19.7 19.7 Franco-Arenoso
20-40 85 6.4 141 2.74 0.06 208.7 0.04 64.7 18.8 16.5 Franco-Arenoso

TCE = conductividad eléctrica; *Da = densidad aparente; SMO = materia orgénica; A = arena; # L= limo; 'R = arcilla.
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Figura 2. Valores promedio de: a) pH y b) conductividad eléctrica en la mezcla de residuos sdlidos organicos (RSO) vy suelo.

significativas en todos | os sitios estudiados (Figura 2a),
independientemente de su condicion origina (salina o
neutra). Estos resultados son contrarios alosreportados
por Olsen et al. (1970); Lund y Doss (1980) e Inbar
et al. (1993), quienes encontraron que al incorporar
estiércal, entre 50 y 300 Mg ha? se increment6 € pH
dd suelo, o bien, por Labrador (1996) y Fassbender
(1986) quienes establecieron que la adicion de MO
acidifica e medio. Esto significa que no se presento ni
alcalinizacion ni acidificacion a pesar de las altas
cantidades incorporadas (suelo: basura 1:1 y 2:1)
probablemente por la naturaleza del RSO incorporado.
Cabe mencionar que los valores mayores de pH en los
tres sitios se presentaron en los tratamientos con una
proporcidn suelo: material orgénico de 2:1 y riego cada
14 dias independientemente de la profundidad; mientras
los promedios menores seregistraron en lostratamientos
quecorrespondenalaproporcidn 1:1y riego cada 7 dias.

La CE disminuy6 progresivamente durante el
proceso de incubacion (Figura 2b). En € Cuadro 3 se
reportan los resultados de andlisis de varianza y la
significancia estadistica de sus tratamientos (prueba de
Tukey). En & Cuadro 4 se muestran los resultados dela
comparacion demediasdelas CEs al inicioy al final de
los tratamientos. Esta propiedad fuela tnica queresultd
estadisticamente significativa entre tratamientos y e
cambio més evidente fue en el Sitio 1 que, de presentar
una CE superior a 13.3, bajé a menos de 3.0 dS m™.
Esto origind que la clasificacion de los suelos se
modificara, de salino sddico a no salino, condicion que
se conservd hasta un afio después de haberlo tratado
(CE de 3.1 dS m?, en promedio). De acuerdo con
Rengasamy y Olsson (1991), la MO incorporada a los
suel 0s sodicos provocala quelatacion dd sodio através
de enlaces orgénicos débiles mediante la interaccion
entrelaporcion hidrofébicadelasuperficiedelasarcillas

Cuadro 3. Analisisdevarianzay dela prueba de Tukey para conductividad eléctrica (CE) al inicioy final del proceso de incubacion.

. . . Prueba de Tuk
Localidad Tipo de pila Datos Feal Prob.>F* R Proporcion  Riegos eyProfun didad
Sitio 1 Profunda Inciales 1.02 0.48 0.47 NS NS NS

Finales 1.81 0.21 0.61 * NS NS
Somera Iniciales 0.75 0.64 0.39 NS NS NS
Finales 0.29 0.94 0.2 NS NS NS
Sitio 2 Profunda Inciales 1.34 0.34 0.54 NS NS NS
Finales 1.29 0.36 0.53 NS NS NS
Somera Iniciales 15.46 0.0005 0.93 * NS *
Finales 0.15 0.99 0.11 NS NS NS
Sitio 3 Profunda Inciales 1.36 0.34 0.54 NS NS NS
Finales 0.94 0.53 0.45 NS NS NS
Somera Iniciales 2.49 0.11 0.69 NS NS NS
Finales 8.7 0.003 0.88 * * *

NS = no significativo; * = significativo con o = 0.05; Fca®= F calculada; Prob.>F* = probabilidad de F; R® = R cuadrada.
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y los grupos no polares dela M O. Este comportamiento
escontrario alo que ocurreen e compostaje, end cual
es comun que las CE alcancen valores entre 8 y
10 dS m* pararesiduos dejardin, de8 a 18 dS mr! para
diferentes sustratos y de 4.02 a 13.62 dS m? para
estiércol (Corlay et al., 1999; Santamaria y
Ferrera-Cerrato, 2002;Vdasco et al., 2004).

La relacion C:N presentd diferentes resultados en
los sitios experimental es, aunque siempre estuvo dentro
del optimo reportado (10:1). Estardacion C:N sirvepara
predecir la tasa de mineralizacion de los RSO
(Broadbent, 1986). La Dafueligeramente menor (1.26,
1.18y1.24 Mg cnm®) queladd suelotestigo (1.43, 1.23
y 1.29 Mg cnr®) enlos Sitios 1, 2y 3, respectivamente),
lacual sedebe, primero, alamanipulacion delamuestra
gue incrementd el espacio poroso y, segundo, a la
formacion de macro y microagregados. Khaled et al.
(1981) sefialan que la incorporacion de residuos
organicos sobre la Da es mas pronunciada para suelos
detextura gruesa. Sin embargo, enla zonade estudiola
disminucion ocurrio de forma similar en los tres sitios
sin que la clase textural fuera determinante.

Lacantidad de Py K total (mg kg?) se incrementd
al finalizar d proceso de incubacion; en d caso dd P, de
0.402 a0.837 end Sitio1; de0.116 a0.771 end Sitio 2
y de0.077 a0.698 en d Sitio 3. Parad K, fuede 215.8
a1468.0end Sitio 1; de52.0a558.0 end Sitio 2y de
259.4 a 1536.0 en d Sitio 3. Se ha reportado que la
incorporacion de MO incrementalos contenidos de estos
dementos (Wiart, 1994).

Formacion de Agregados y Actividad Biolégica

La cuantificacion de agregados en secciones
delgadas mostro que, en sudos detexturasfinas, d mayor
porcentaje de microagregados (< 250 pm) ocurrio a
60 dias y disminuy6 su porcentaje al final del proceso
(Figura 3a); mientras que los macroagregados tuvieron
un comportamiento inverso (Figura 3b). En & sudo
franco arenoso (Sitio 3), € contenido de microagregados
semantuvo préacticamente constante (al rededor de 30%),
no asi los macro agregados donde € porcentaje fue
incrementandose al final del experimento (de 40 a 57%)
(Figura3ay b).

En cuanto a la poblacién microbiana, la mayor
cantidad de unidades formadoras de colonias (UFC) de
bacterias ocurrié a 30 dias de incubacién, siendo €
Sitio 1 (6.53 x 10° g* de muestra seca) @ que presentd
lamayor cantidad, mientras que la menor seregistré en

e Sitio3 (3.8 x 10°g*') (Figura4a). Conrespecto alos
hongos, su mayor poblacién seregistré alos 60 dias. El
Sitio1 con 1.1 x 10* fued mayor; mientrasqued Sitio 3,
el menor con 0.66 x 10* g*. Este mismo comportamiento
se observé al analizar la poblacion de actinomicetos
(Sitio1 con 1.3 x10* g' y Sitio 3 con 2.1x10* g?)
(Figuras 4by 4c). EnlaFigura5 semuestrad desarrollo
estructural y sistema poroso de un suelo arcilloso
mezclado con RSO (1:1) en l&minas delgadas. Estesuelo
originalmente tiene una estructura apedal formada por
cavidades, por lo que € movimiento del agua esta
limitado. Con la aplicacion de materiales organicos se
incremento la formacion de micro y macro agregados
(60 dias) y poros de empaquetamiento compuesto que
incrementan la infiltracién del agua y retencion de
humedad (Brady y Weil, 1999; Papey Lagger, 1994); a
los 100 dias €l sistema poroso se cierra pero se
mantienen 1os macroagregados.

En cuanto alaestabilidad de agregados, se encontrd
gue los macroagregados son muy estables en seco y de
estables a muy estables en humedo, sobre todo
los analizados en las pilas profundas, los de textura
arcillosay conlardacion RSO-sudlo 1:1 (Cuadro 5).

Por la naturaleza de los RSO (frutas y verduras
principalmente), la poblacion de bacterias seincrement6
rapidamente. De acuerdo con Hiart (1972) y Russel
(1988), esto sedebea quelas bacterias son responsables
del inicio del proceso de bio-transformacion, ya que
consumen los carbohidratos facilmente degradables,
ademés de lipidos y hemicelulosa. Como resultado de
esta actividad se producen polisacéridos que actian
como agentes cementantes (Mehta et al., 1960). Sin
embargo, también se descomponen rapi damente (Tisdall
y Oades, 1982). Oadesy Waters (1991) indican que las
hifas de los hongos y bacterias o colonias de bacterias
forman microagregados en los sudlos. Esto explica la
répida formacion de microagregados en los suelos
estudiados, asi como su degradacion en menosde 30 dias
de tratamiento. Su forma esférica es una evidencia de
que las particulas fueron estabilizadas por bacterias
(Oades, 1993).

Las pablaciones de hongos y actinomicetos se
relacionaron més con la formacién de macroagregados,
pues su ocurrencia solo se registro después de que las
pobl aciones alcanzaron su maxima actividad. Esto fue
més evidente en suelos de textura fina (Figura 6).
Aspiras et al. (1971) y Tisdall y Oades (1982) reportan
que las hifas enlazan alas particulas primarias y le dan
mayor estabilidad a los agregados.
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Cuadro 4. Pruebas de comparacion de medias entre la
conductividad eléctrica (CE) inicial y final del proceso de
incubacion por sitio experimental y tipo de pila.

tca' ttablast

. . } CE media
Localidad Tipo de Pila Inicial Final
Sitio 1 Profunda 10.26 2.40

Somera 508 184
Sitio 2 Profunda 293 0.79
Somera 3.13 087
Sitio 3 Profunda 569 1.1
Somera 414 127

1412 215
9.54

11.75

1381

9.89

8.87

t cal’ = t calculada; t tablas’ = t de tablas (o = 0.05).
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Figura 3. Porcentajes de microagregados (a) y macr oagregados (b) de suelos volcanicos con diferente clase textural con losdiferentes

tratamientos.
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Figura 4. Comportamiento de las diferentes poblaciones de microorganismos durante el proceso de descomposiciéon de los residuos

sdlidos organicos (RSO).



60 TERRA LATINOAMERICANA VOLUMEN 27 NUMERO 1, 2009

Sin material 1 dia 60 dias 100 dias

Figura 5. Monitoreo del desarrollo estructural (macroy microagregados) en suelos mezclados con residuos sélidos organicos (RSO)
y suelo (1:1).

Cuadro 5. Diametro ponderado medio de los suelos en los sitios experimentales.

Estabilidad en seco Estabilidad en himedo
Tratamiento Stio 1l Sitio 2 Sitio 3 Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3
DPM Est. DPM Est. DPM Est. DPM Est. DPM Est. DPM Es.
mm mm mm mm mm mm
Pilas someras 0.8 mE 0.76 mE 0.23 l. 0.98 mE 277 mE 1.08 mE
Pilas profundas  0.98 mE 0.83 mE 0.26 l. 135 E 2.17 E 2.26 E
Tedtigo 0.81 mE 0.92 mE 0.21 l. 1.06 mE 1.24 E 1.15 mE

DPM = didmetro ponderado medio; Est. = estabilidad; E = estable; mE = moderadamente estable; | = inestable.

Figura 6. Hongos relacionados con un microagregados (de forma sub-redonda) y restos vegetales. Longitud del marco 1 mm.
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Tisdall y Oades (1982) y Nelson y Oades (1998)
sefialan que los agentes cementantes orgénicos
transitorios actian como agentes enlazantes de las
unidades estructurales mas pequefias. Esto puede ser
unarespuestaa por quélos microagregados disminuyeron
sus porcentajes al final del proceso de descomposicion.

CONCLUSIONES

En la incorporacion directa de residuos sélidos
organicos, € sudo de textura arenosa de naturaleza
pomécea presentd el mayor amortiguamiento de
temperatura debido a su alta porosidad, ademés provocod
la disminucion de la conductividad eéctrica del suelo
salino y ligeros cambios en la densidad aparente y pH.
La agregacion de los suelos no estuvo afectada por la
profundidad deincubacion ni por las proporciones en €
suelo de material orgénico o & contenido de humedad;
aungue si en la estabilidad de agregados, la cua se
incremento en € suelo de textura fina sin problemas de
salinidad y alcalinidad.

La actividad bacteriana origind la formacion de
microagregados de permanencia transitoria (< 30 dias),
mientras que los hongos y actinomicetos formaron
macroagregados (més estables y permanentes).
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