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RESUMEN 

El objetivo del estudio consistió en evaluar la dinámica de C y N al adicionar a un suelo 
(S) de la población de Santa Ana, Península de Paraguaná, tres residuos orgánicos: 
lodo residual proveniente de la laguna de estabilización aeróbica ubicada en la misma 
población (L), un compost obtenido a partir de lodo residual proveniente del tratamiento 
de aguas servidas municipales y estiércol caprino (R) y otro compost derivado de 
residuos de alimentos vegetales y estiércol caprino (A), a dosis de 2%. Los tratamientos 
evaluados, al momento de la adición y al término de 30 días, fueron: SL, SR y SA a 
dosis de 2%; incluyendo S (0%) como control. Los resultados indicaron, en todos los 
tratamientos, un incremento significativo inicial del contenido total de C y N en el suelo 
control (%C=1,009; %N=0,423) obteniéndose para %C: SL=1,968; SR=1,938; 
SA=1,966 y para %N: SL=0,862; SR=0,564; SA=0,643, registrándose a los 30 días una 
disminución de estos valores debido a la mineralización de la materia orgánica. Estas 
características convierten a estos materiales orgánicos en una fuente de materia 
orgánica alternativa para el acondicionamiento de este tipo de suelo típico de las zonas 
semiáridas de Venezuela. 
 
Palabras clave: carbono, Nitrógeno, suelos, zona semiárida, residuos orgánicos. 
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ABSTRACT 

The aim of the study consisted of evaluating the dynamics of C and N on having added 
to a soil (S) of the population of Santa Ana, Paraguana's Peninsula, three organic 
residues: sewage sludge from the lagoon of aerobic stabilization located in the same 
population (L), a compost obtained of sewage sludge from the treatment of served 
municipal waters and goat manure (R) and another compost derived from residues of 
vegetable food and goat manure (A), to dose of 2%. The evaluated treatments, to the 
moment of the addition and at the conclusion of 30 days, were: SL, SR and SA; 
including S (0%) as control. The results indicated, in all the treatments, an initial 
increase of the total content of C and N with relation to the control 
(%C=1,009;%N=0,423) getting for %C: SL=1,968; SR=1,938; SA=1,966 and for %N: 
SL=0,862; SR=0,564; SA=0,643, by registering a decrease to 30 days in both 
parameters, due to the process of mineralization of the organic matter. These 
characteristics convert to these organic materials into a source of organic alternative 
matter for the conditioning of this type of typical soil of the semiarid zones of Venezuela. 
 
Keywords: carbon, nitrogen, soils, semiarid zone, organic residues. 

 

INTRODUCCIÓN 

La aplicación de los residuos orgánicos al suelo es practicada en muchos países en la 

actualidad, debido al incremento de los costos de energía y del reconocimiento cada 

vez más convincente entre los agrónomos del valor de estos residuos como 

complemento de los fertilizantes inorgánicos en los diferentes cultivos; interés motivado 

principalmente a la pérdida progresiva de la fertilidad de los suelos debido al uso en 

gran escala de los fertilizantes minerales, lo que trajo consigo la aparición de graves 

problemas de contaminación, como por ejemplo, la presencia de nitratos en las aguas 

subterráneas y la contaminación de las aguas superficiales con fósforo con la 

escorrentía; lo que las convierten en inadecuadas para el consumo humano.  Asimismo, 

está la motivación ecológica de reciclar en los suelos agrícolas la materia orgánica y los 

elementos fertilizantes contenidos en los residuos orgánicos, especialmente en aquellos 

que pueden ser potencialmente contaminantes como son los residuos sólidos urbanos 

(RSU) y los lodos residuales producto del tratamiento de aguas (domésticas e 

industriales) (Abad,1998a). El valor fertilizante de los residuos orgánicos, especialmente 
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los compost de lodos residuales ha sido bien estudiado (Canet et al., 1998). En ensayos 

comparativos del uso de lodos residuales y  fertilizantes químicos, Amundson y Jarrel 

(1983); Day et al., (1983); Fosther y Southgate (1984) y Andrade et al. (1985) 

obtuvieron resultados satisfactorios al emplear los lodos como bioabonos y evaluar el 

rendimiento de los cultivos.  

La aplicación de residuos orgánicos al suelo no es una práctica novedosa, y al respecto 

existe una buena base de resultados experimentales en suelos de las regiones 

templadas. Sin embargo, esta información es escasa para los suelos tropicales, los 

cuales por las particulares condiciones climáticas, son muy meteorizados, bien 

desarrollados, con buena estructura, pero de baja fertilidad (Casanova, 1996). En estos 

suelos, sobre todo en aquellos afectados por las condiciones edafoclimáticas adversas, 

como son los de las regiones áridas y semiáridas; las altas tasas de mineralización de 

la materia orgánica dan como resultado muy bajos niveles de la misma, razón por la 

cual el mantenimiento de esta fuente natural de nutrientes y de estabilidad del suelo 

surge como un criterio de importancia cuando se procede a su preparación agrícola o 

bien a su recuperación. Los suelos en las zonas áridas y semiáridas, típicamente, 

presentan un contenido bajo de materia orgánica (García et al., 1997; 1998). En 

Venezuela estas zonas están ubicadas principalmente en los estados Anzoátegui, Lara, 

Sucre y Falcón (MARNR, 1980).  

Existe poca información respecto a la aplicación de residuos orgánicos sobre suelos de 

las regiones semiáridas en general, y en particular en el estado Falcón, por lo cual se 

desarrolló el presente estudio a fin de evaluar a corto plazo los efectos de la aplicación 

de algunos residuos orgánicos a un suelo de la población de Santa Ana en la península 

de Paraguaná, estado Falcón, Venezuela, sobre la dinámica de C y N.  Al efecto, se 

aplicaron a este suelo tres residuos orgánicos de diferente naturaleza: lodo residual 

proveniente de la laguna de estabilización aeróbica para el tratamiento de aguas 

servidas, ubicada en la misma localidad de Santa Ana (L), un compost obtenido a partir 

de lodo residual proveniente del tratamiento de aguas servidas municipales recolectado 

en la planta de tratamiento ubicada en el Complejo de Refinación Paraguaná (PDVSA) 
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Cardón y estiércol caprino (R) y otro compost derivado de residuos de alimentos 

vegetales y estiércol caprino (A).  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El suelo utilizado en este estudio fue colectado en la Población de Santa Ana, península 

de Paraguaná, estado Falcón, Venezuela.  Se realizó un muestreo al azar a 20 cm de 

profundidad y se tomaron varias sub muestras, las cuales fueron tamizadas y 

mezcladas uniformemente para obtener una mezcla compuesta.  

Las mezclas del suelo con los residuos orgánicos a dosis de 2% se prepararon, en 

condiciones de invernadero, en recipientes plásticos a una humedad de 60%, 

aproximadamente, utilizando 5 repeticiones por cada tratamiento. Los tratamientos 

fueron: Suelo+ Lodo residual proveniente de la laguna de estabilización (SL), 

Suelo+Compost de lodo residual proveniente de la planta de tratamiento y estiércol de 

chivo (SR) y Suelo+Compost de residuos de alimentos vegetales y estiércol de chivo 

(SA); incluyendo el Suelo solo (S) como control. 

Para la determinación del C y N, las muestras fueron tomadas al inicio (0 días) y al final 

(30 días) del tratamiento y éstas fueron analizadas en el laboratorio. Inicialmente, se  

efectuó la caracterización del suelo y de los residuos orgánicos aplicados al mismo; 

para lo cual se determinaron: pH, Conductividad Eléctrica (CE), Carbono Orgánico Total 

(COT), Nitrógeno Total (NT), Cadmio (Cd) y Plomo (Pb), los cuales son metales 

pesados considerados potencialmente tóxicos para las plantas. Finalmente, se 

calcularon el porcentaje de materia orgánica (%MO) y la relación C/N (como parámetros 

indirectos derivados de la determinación de C y N) en el suelo control y en las mezclas 

del suelo con los residuos orgánicos. La tabla 1 muestra en resumen  los métodos y 

técnicas empleados en la determinación de los parámetros fisicoquímicos en el suelo, 

los residuos orgánicos y los diferentes tratamientos. 
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Cuadro  1 
Métodos y técnicas empleados en la determinación de los parámetros fisicoquímicos en 
el suelo, los residuos orgánicos empleados en el estudio y los diferentes tratamientos. 
 

PARÁMETRO MÉTODO TÉCNICA REFERENCIA 

pH Potenciométrico con 
electrodo de vidrio 

combinado 
(10 g muestra en 25 mL H20 

destilada) 

Lectura en un 
pH-metro 

FONAIAP 
(1990) 

CE (mScm-1) Conductimétrico 
(10 g de muestra en 25 ml 

de H2O destilada)  

Lectura en un 
Conductímetro 

FONAIAP 
(1990) 

COT (%) Combustión húmeda 
Walkley-Black modificado 

Espectrofotometría 

Visible =600 nm 

UCV (1993) 

 NT (%) Kjeldahl Destilación/ 
alcalimetría 

FONAIAP 
(1990) 

Cd y Pb 
(mgkg-1) 

 

Digestión: 0,05 a 0,2 g de 
muestra +12 mL HNO3 

concentrado (180 ºC / 2 h) + 
5 mL HClO4 

Espectrofotometría 
de Emisión de 

Plasma 

Díaz-Burgos, 
(1993) 

EPA (1992) 

CE: conductividad eléctrica. COT: carbono orgánico total. NT: nitrógeno total.  

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Caracterización físicoquímica del suelo y los residuos orgánicos 

En la tabla 2 se presentan los resultados obtenidos en la caracterización físicoquímica 

de los materiales empleados en el estudio y los rangos de valores para estos 

parámetros que han sido considerados internacionalmente para los composts.  
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Cuadro  2 

 Valores promedios (±desviación estándar, n=5) obtenidos para los parámetros 
fisicoquímicos y metales pesados (Cd y Pb) en las muestras de suelo  (S), lodo (L) y 
Composts (R y A).  
 

PARÁMETRO 
(Unidad) 

MATERIALES 
Rangos considerados 

para compost (***) 
S L R (*) A (**) Bajo Medio Alto 

pH 
7,46± 
0,010 

6,20± 
0,020 

7,97 
0,320 

8,22± 
0,03 

- - - 

CE (mS cm-1) 
0,134± 
0,003 

0,916± 
0,004 

2,873± 
0,05 

2,09± 
0,127 

0-1 1-2 >2 

COT (%) 
1,01± 
0,240 

45,78± 
0,760 

23,737± 
1,334 

31,39± 
0,746 

20-29 29-38 38-49 

MO (%) 1,67 78,40 41,30 54,61 35-50 50-65 65-80 

NT (%) 
0,42± 
0,011 

1,65±  
0,098 

1,35± 
0,300 

2,48± 
0,087 

0,5-1,5 1,5-3 >3 

C/N 2,46 27,81 17,58 12,65 13-16  16-19 19-40 
Cd (mg kg-1) <0,05 2,22± 

0,039 
4,10± 
0,220 

3,70± 
0,992 

1-15 15-35 >35 

Pb (mg kg-1) <0,05 42,7± 
7,251 

76,1± 
4,390 

39,30± 
8,102 

100-
400 

400-
1000 

>1000 

CE: conductividad eléctrica. COT: carbono orgánico total. NT: nitrógeno total.  
Fuente: Adaptado de (*) (Acosta et al., 2012a); (**) (Acosta et al., 2012b); (***) (Costa et al., 

1991). 
 

En general, los resultados obtenidos para la mayoría de los parámetros evaluados en el 

suelo, el cual fue clasificado texturalmente como franco arenoso, típico de la región 

semiárida de Venezuela, confirman la necesidad de mejorar las condiciones del mismo, 

lo que se ha estimado puede lograrse mediante la adición de los residuos orgánicos 

indicados. Esto, considerando los beneficios que la incorporación de materia orgánica 

puede aportar al suelo, entre los cuales se pueden mencionar los siguientes: a. mejora 

la agregación y estabilidad de los agregados del suelo reduciendo la susceptibilidad a la 

escorrentía y erosión (Rivero y Paolini, 1994), b. aumenta la capacidad de retención de 

humedad, reteniendo hasta 20 veces su peso en agua (Stevenson, 1994), 

particularmente en estos suelos de textura arenosa, c. incrementa la capacidad de 
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intercambio catiónico, en vista de que este parámetro en la materia orgánica es seis 

veces mayor que en las arcillas (Drake y Motto, 1982), d. libera cantidades apreciables 

de nitrógeno, azufre, fósforo y algunos micronutrientes esenciales para el crecimiento y 

producción de las plantas, siendo esta liberación relativamente lenta, evitando fuertes 

pérdidas de los nutrientes por lavado (Rivero, 1999)  y e. algunos óxidos amorfos en el 

suelo pueden formar complejos con la materia orgánica disminuyendo la fijación del 

fósforo hacia formas no aprovechables por las plantas (Casanova, 1996).  

En general, las características que presenta los residuos orgánicos empleados para el 

tratamiento del suelo manifiestan ser adecuadas en lo que se refiere a  pH, COT y NT, 

con respecto a los valores encontrados para estos mismos parámetros en las muestras 

del suelo; lo cual se estima debe favorecer las condiciones ambientales en este suelo 

para la proliferación de los microorganismos encargados de la mineralización de la 

materia orgánica para la liberación de nutrientes, tales como el N (Acosta et al., 2016). 

Se ha indicado un contenido de COT de 25,33% para un lodo residual municipal 

recolectado en los lechos de secado de la Planta de Tratamiento de Aguas Servidas del 

Centro de Refinación Paraguaná de PDVSA, ubicada en Punta Cardón (Acosta et al., 

2003; Acosta y Paolini, 2005), mostrando ser eficiente en suelos de otro sector de la 

península de Paraguaná. El valor del COT en lodo de la laguna de estabilización 

empleado en el presente es de 45,478%, un valor mayor; de modo que es posible 

recomendar este último lodo como abono orgánico para ser aplicado a suelos de esta 

región semiárida del estado Falcón a objeto de incrementar el contenido de COT en el 

suelo, como efectivamente ocurre y contribuir a mejorar su fertilidad y por ende su 

productividad. 

El contenido de Cd y Pb en todos  los residuos estuvieron en los niveles más bajos de 

los rangos considerados para composts (Costa et al., 1991), no sobrepasando los 

límites establecidos internacionalmente para ser aplicados en suelos con pH>7: Cd= 40 

mg kg-1 y Pb= 1200 mg kg-1 (Abad, 1998b); lo cual los hace aptos para su aplicación en 

el suelo, cuyo pH es mayor que 7. 
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Carbono Orgánico Total (COT) y Nitrógeno Total (NT) en el suelo control y en las 
mezclas de suelo y residuos orgánicos al inicio (0 días) y final (30 días) del 
tratamiento. 
El Gráfico 1 muestra los cambios ocurridos en el suelo de la Población de Santa Ana, 

Península de Paraguaná, estado Falcón, en relación al contenido de COT (a) y  NT (b) 

al inicio y al final del tratamiento del mismo con los residuos orgánicos, a dosis de 2%.  

(a)

 

(b)

 

Gráfico 1. Carbono Orgánico Total (COT) (a) y Nitrógeno Total (b) en el suelo (S) control y en 

las mezclas de suelo y residuos orgánicos: SL, SR y SA; al inicio (0 días) y final (30 días) del 
tratamiento (las barras de error representan ± la desviación estándar para n=5). 

 

Tal como se observa en el Gráfico 1 (a) y (b), y como bien podía predecirse, tanto el 

COT como el NT se incrementaron significativamente a partir del momento en que el 

lodo residual y los composts fueron incorporados al suelo. Este incremento en el COT 

guardó para los tratamientos la relación SL>SA>SL, aunque no hubo diferencias 

significativas (p< 0,005) entre los tratamientos. 

Mogollón et al. (2016) también observaron un incremento en el contenido de COT al  

aplicar vermicompost por 28 días a un suelo degradado del sector El Cebollal, Santa 

Ana de Coro, Estado Falcón; empleando dosis de 1, 5 y 10% y obtuvieron para estos 

tratamientos valores de 2,79; 8,77 y 9,13, respectivamente. Esto evidencia la eficiencia 
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de los composts para mejorar el contenido del COT en suelos de regiones semiáridas. 

Por su parte, el lodo residual del tratamiento de aguas servidas proveniente de la 

laguna de estabilización también proporcionó un aporte significativo de COT por lo cual 

puede decirse que este residuo orgánico cuenta con una capacidad potencial para ser 

utilizado como aditivo fertilizante en este tipo de suelo.  

Al final del experimento, la tendencia en todos los tratamientos, fue hacia la disminución 

en los valores del COT, lógicamente, como consecuencia de los procesos de 

mineralización que ocurren cuando estos materiales son incorporados al suelo; sin 

embargo, aún transcurridos los 30 días del cultivo, su valor en todos los tratamientos 

estuvo muy por encima del valor del suelo control.  

El COT es muy importante para el análisis de suelos, debido a que para valores 

menores de 2% el suelo puede presentar problemas al originarse pérdidas importantes 

de su calidad (Loveland y Webb, 2003). Este parámetro engloba un conjunto de 

compuestos orgánicos susceptibles a ser mineralizados, y la mineralización de C en el 

suelo depende, por una parte, del tipo de enmienda aplicada al mismo; y por otra, de 

las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo al cual se aplica. Cuando el 

carbono orgánico se mezcla en el suelo, este puede ser mineralizado, inmovilizado en 

las células microbianas, incorporado en la materia orgánica autóctona del suelo e 

incluso en algunos casos en que la actividad de los microorganismos del suelo es 

inhibida, puede permanecer tal y como ha sido incorporado. El seguimiento de éste 

parámetro es complementario para evaluar la biodegradabilidad de los materiales 

orgánicos incorporados al suelo. 

En el Grafico 1 (b) se presenta la variación en el tiempo del contenido de NT presente 

en el suelo control y los diferentes tratamientos. El suelo control presentó un valor de 

NT inicial de 0,392%, el cual es un valor bajo si se compara con los valores obtenidos 

para los residuos orgánicos, por lo que es posible inferir, tal como ocurrió, que al ser 

incorporados los residuos orgánicos al suelo se incrementaría el contenido de NT en el 

mismo, obteniéndose para todos los tratamientos valores significativamente más altos 

que el del suelo control. Este incremento se mantiene en el tiempo para los tratamientos 
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del suelo con los composts, lo cual favorecería el rendimiento en los cultivos en estos 

suelos tratados. En el caso del tratamiento del suelo con lodo residual, se produjo al 

final una disminución altamente significativa del NT, probablemente debido a las 

pérdidas de formas de nitrógeno por volatilización. 

El contenido de Nitrógeno presente en el lodo residual es bajo al reportado en  la 

caracterización fisicoquímica y microbiológica de lodo residual como acondicionador de 

suelo durante el crecimiento de un cultivo de cebollín (Allium fistulosum L.) (Caldera, et 

al., 2007) donde obtuvieron 2,19 % de Nitrógeno Total ubicándose en el rango medio 

entre (1,5 y 3%) Normativa Española, atribuyendo los bajos valores del lodo  a la 

perdida de materia orgánica, y nutrientes, causando disminución de su productividad en 

el cultivo. 

La variación de NT en las diferentes muestras en el tiempo de 0 días, observando que 

la mezcla de suelo con lodo residual (SL) contiene 0,862 % siendo mayor la 

concentración de este nutriente  al  ser comparadas con las mezclas de suelo con 

compost de lodo y estiércol (SR) con 0,564% y la mezcla de suelo con compost de 

residuos de alimentos vegetales (SA) con 0,643%. 

Caldera et al. (2007), en un estudio realizado con lodos residuales como 

acondicionadores de suelo en un cultivo de cebollín obtuvieron en una mezcla de suelo 

tratado con lodo residual a diferentes dosis 20,40,60 Mg h-1; obteniendo 3,30; 2,35 y 

2,52% de NT, respectivamente.  Si se comparan estos resultados con el obtenido para  

la muestra en estudio para el suelo tratado con lodo residual de la laguna de 

estabilización (SL) el contenido de NT es inferior, aunque similar al obtenido para la 

dosis de 40 Mg h-1 en el estudio indicado inicialmente.  

Asimismo, en otras investigaciones se ha recomendado la aplicación de lodos 

residuales provenientes del tratamiento aguas servidas con fines agrícolas. Acosta 

(1995) aplicó lodo residual, proveniente de una planta de tratamiento de aguas servidas 

en CRP Cardón, sobre un suelo de la localidad de La Negrita, estado Falcón con un 

cultivo de Maíz (Zea mays L.) a dosis de 0, 20, 40, 60, 80, 120 y 200 Mg ha-1, 

encontrando  mejores resultados para las dosis de 40 y 60 Mg ha-1.  
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También puede observase hacia el final del experimento, en todos los tratamientos, un 

descenso en el contenido de NT, cuya disminución guardó la siguiente relación: SL SA 

SR. Esto se debe a que en el transcurso del tiempo, los microorganismos del suelo 

requieren también de este nutriente para proceder con la mineralización de la materia 

orgánica  por otro lado durante este proceso algunas formas de este elemento pueden 

perderse por volatilización.  

De los muchos elementos requeridos para la descomposición microbiana, el carbono y 

el nitrógeno son los más importantes. El carbono proporciona una fuente de energía y 

además constituye aproximadamente el 50% de la masa de de células microbianas 

(Brock y Madigan, 1991) y el  Nitrógeno es un componente crucial de las proteínas, de 

los ácidos núcleicos, aminoácidos, enzimas y de las coenzimas necesarias para el 

crecimiento y funcionalidad de la célula; una celula bacteriana típica tiene de 12 a 15% 

de  nitrógeno en peso seco (Brock y Madigan, 1991). 

 

MO y relación C/N presente en el suelo y en los diferentes tratamientos con los 

residuos orgánicos. 

La materia orgánica del suelo procede tanto de la descomposición de los seres vivos 

que mueren sobre ella, como de la actividad biológica de los organismos vivos que 

contiene: lombrices, insectos de todo tipo, microorganismos, entre otros. La tabla 3 

muestra  el contenido de materia orgánica (%MO) presente en el suelo de la localidad 

de Santa Ana y en los diferentes residuos orgánicos empleados en el estudio.  
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Cuadro  3 
Contenido (%) de materia orgánica (MO) y relación C/N en muestras de suelo (S) 
control y suelo tratado con lodo residual (SL) y Composts (SA) y (SR) al inicio (0 días) y 
final del tratamiento (30 días). 
 

 
Tratamiento▼ 

        MO (%)            C/N 

0 días 30 días 0 días 30 días 
S 1,67 1,62 2,46 2,73 

SL 2,88 2,75 19,35 11,83 
SR 3,33 3,21 34,27 45,61 
SA 3,38 3,15 30,52 43,23 

Fuente: Propia 

 

La descomposición de los materiales orgánicos y los residuos metabólicos da origen a 

lo que se denomina humus (Rosell, 1999). La materia orgánica se expresa en 

porcentaje, y se ha indicado que los suelos que tienen un %MO menos de 2, el 

contenido se considera bajo, de 2 a 4 medio y de 4 a 5 alto (Kass, 1998). Los suelos de 

zonas áridas y semiáridas, típicamente, presentan un contenido bajo de materia 

orgánica (García et al., 1997; 1998) tal como es el caso de los suelos de la Península 

de Paraguaná.  

Caldera et al. (2007) caracterizaron fisicoquímicamente un suelo franco arenoso de 

Maracaibo, Estado Zulia, el cual presentó un contenido de materia orgánica bajo 

(0,2%), similar al obtenido para el suelo de estudio, con la misma textura. Asimismo, 

evaluaron un lodo residual proveniente de la laguna facultativa de la Universidad del 

Zulia,  resultando el COT en 27,6 %, encontrándose este valor fuera del rango de valor 

más bajo (35-50%) según lo indicado en la Tabla 2.  Blanco et al. (2005), también 

evaluaron unos lodos sobrenadantes estabilizados del mismo sistema de tratamiento y 

reportaron resultados en el contenido de MO de 46% e indicaron que estos lodos 

sobrenadantes pueden ser aplicados al suelo como abono orgánico. En ambos 

estudios, se observaron valores inferiores de MO al encontrado en el lodo residual 

proveniente de la laguna de estabilización de la localidad de Santa Ana con un valor de 

78,40%.  
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En los tratamientos del suelo con los residuos orgánicos, lógicamente se incrementó 

significativamente el contenido de MO en el mismo, tal cual como se incrementó el 

contenido de COT en SL, SR y SA con respecto a S. Zamora et al. (2014) demostraron 

las prácticas más promisorias para incrementar el contenido de materia orgánica en un 

suelo en el sector El Cebollal, ubicado  en la llanura de Coro, estado Falcón, bajo un 

sistema de riego con aguas servidas en pasto, alcanzando valores de MO en el suelo 

tratado de 4,31%. Por su elevado contenido de materia orgánica, los residuos 

orgánicos, favorecen la macroestructura de los suelos, especialmente cuando se trata 

de zonas áridas (con texturas que van de franco arenosas a pesadas); mejoran  la 

distribución de humedad e intercambio de gases, la capacidad de agregación del suelo, 

disminuyen la densidad aparente, e incrementan la capacidad de retención de agua y la 

capacidad hidráulica (Khaleel et al.,1981; Stone y Kirham,1983). 

Al final el experimento, la materia orgánica del suelo disminuyó debido a su 

mineralización. El contenido de materia orgánica es un índice que permite estimar 

aproximadamente las reservas de nitrógeno y fósforo en el suelo y su comportamiento 

en la dinámica de nutrimientos (Kass,1991). 

Gutiérrez et al., 2007, realizaron estudios en tratamientos de suelo con lodo Residual a 

diferentes dosis reportando % MO de 2,28; 2,90 y 4,89 respectivamente, siendo el valor 

obtenido para la dosis intermedia similar al determinado en este estudio para el 

tratamiento con lodo  (SL) con un %MO de 2,88%. 

La relación C/N al inicio de la experiencia es mayor en todos los tratamientos con 

respecto al suelo control, siendo SR el tratamiento que presentó una mayor relación 

C/N en comparación con el suelo control. En general, los residuos incorporados al 

suelo, tanto el lodo residual como los composts, tienen bajo contenido de NT, por lo que  

presentan una elevada relación C/N, lo que se ve reflejado en la relación C/N en los tres 

tratamientos. 

En suelos donde se ha practicado una buena fertilización, la relación C/N suele ser 10 

(Stoffela, 2005). Los materiales con relación C/N más elevada son muy ricos en energía 

y permiten gran actividad microbiana con fuerte desprendimiento de CO2. A medida que 
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se va consumiendo esta energía la actividad microbiana va siendo menor y llega un 

momento en que tiende a estabilizarse. Esta situación corresponde a valores de C/N 

próximos a 10; tal es el caso de SL al final de la experiencia, mientras que para SR y 

SA la relación resultó más elevada. La actividad microbiana no significa inestabilidad, 

ya que los microorganismos continúan atacando  a la materia orgánica hasta 

mineralizarla totalmente (Wild, 1992). 

El carbono y el nitrógeno son los dos constituyentes básicos de la materia orgánica. Si 

la relación C/N es muy elevada, disminuye la actividad biológica. Una relación C/N muy 

baja podría afectar el proceso de mineralización de C, y el exceso de N puede originar 

pérdidas del mismo, en forma de amoniaco. Si al incorporar al suelo los residuos 

orgánicos se obtiene una relación C/N demasiado alta, los materiales orgánicos 

tardarían en descomponerse mucho más tiempo; pero si, al contrario, en la mezcla 

inicial la relación C/N es demasiado baja, se notará el desprendimiento de olores 

fuertes, con consecuentes pérdidas de nitrógeno. Al final del experimento, los dos 

tratamientos con compost resultaron con una relación C/N más alta, en cambio para el 

tratamiento con lodo ésta fue menor. 

El efecto de los residuos orgánicos sobre las propiedades del suelo depende de la tasa 

de descomposición del material aplicado, la cual se ve afectada por lo siguiente:  a. la 

composición química del desecho (contenido de C, relación C/N, concentración de 

metales, pH); b. las características del suelo (tipo, clase, permeabilidad, humedad, 

contenido de materia orgánica, estado nutricional, fracción arcillosa, presencia de 

óxidos hidratados, capacidad de intercambio catiónico, pH, topografía); c. los métodos 

de aplicación del residuo (superficial o incorporado); d. la tasa de aplicación y e. el clima 

(Bermejo, 1982). 
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CONCLUSIONES 

Tanto el lodo residual proveniente de la laguna de estabilización como los composts 

resultaron ser materiales adecuados para su uso como enmiendas orgánicas en los 

suelos de la población de Santa Ana; demostrado básicamente por el incremento del 

contenido de COT y NT. Este resultado convierte a estos materiales en una fuente de 

materia orgánica alternativa para el acondicionamiento de este tipo de suelo típico de 

las zonas semiáridas del estado Falcón; bajo el criterio ecológico de reciclar en los 

mismos la materia orgánica y los elementos fertilizantes contenidos en estos residuos, 

cuya acumulación tiende a generar un grave y permanente problema ambiental; sin 

embargo, en atención a de los cambios generados en el contenido de C y N, su empleo 

podría limitarse en términos de la dosis y la frecuencia de aplicación. 
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