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RESUMEN

El presentetrabajo seredlizd enlaRegion Lagunera,
lacual selocaliza enla parte central delaporcion norte
de M éxico. Se encuentra ubicada en los meridianos 102°
22' y104° 47’ O,y losparaldos24° 22' y 26° 23’ N; la
atitud es de 1139 m. Los trabajos se realizaron en €
campo agricola experimental de la Facultad de
Agricultura y Zootecnia, Division de Estudios de
Posgrado de la Universidad Juarez del estado de
Durango. El objetivo fue determinar la mejor dosis de
estiércol para la produccion de maiz (Zea mays L.) y
maiz asociado con soya (Glycine max L.), asi como
medir lalixiviacion delos nitratos através del perfil del
suelo. Los tratamientos de estiércol probados en €l
estudio fueron 0, 40, 80, 120y 160 Mg ha* de estiércol
y un testigo quimico de 100-150-00 (N-P,0.-K,0)
kg ha' aplicados durante cinco afios en forma
consecutiva. Los resultados indican que hubo mejor
respuesta en € tratamiento de 120 seguido dd de 160
Mg ha?, con una produccién superior alos 100 Mg hat
de forrgje verde. Las concentraciones de nitratos en €
perfil dd sudo muestran diferentes cantidades en cada
tratamiento de estiércol, sinembargo, en todos seaprecia
una tendencia a la baja en las profundidades de 180 y
210 cm con valores desde 330 mg kg?! en € primer
estrato de 0 a 30 cm hasta menos de 100 mg kgt a una
profundidad de 150 cm. El amonio tiene su maxima
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concentracion en los primeros 30 cm de profundidad
con 20 mg kg? luego baja hasta 10 en € resto dd perfil.
La materia organica (MO) alcanzd hasta 6% en los
primeros 30 cm de profundidad para luego decrecer a
1.5 en € siguiente estrato (30-60) y continué bajando
conformeseincrementd la profundidad. La conductividad
eléctrica también siguio esta tendencia solo que los
valores mas altos llegan hasta 13 dS m en € estrato
0-15 cm de profundidad, luego baj6é a dos conforme
aumentd la profundidad.

Palabras clave: estiércol, perfil de suelo, nitratos,
amonio.

SUMMARY

This study was conducted in the Comarca Lagunera
Region, located in the central part of northern Mexico.
This region is located between the meridians 102° 22’
and 104° 47’ W, and the parallels 24° 22" and 26° 23' N
at an altitude of 1139 m. Work was done in the
experimental agriculture field of the College of
Agricultureand Animal Production, Division of Graduate
Studies of the “Universidad Juérez de Durango’. The
objective of this study was to determine the best dose
of cattle manure for the production of maize (Zea
mays L.) and maize associated with soybean (Glycine
max L.) aswell asto measure nitrate leaching through
the sail profile. The manure treatments were 0, 40, 80,
120, and 160 Mg ha manureand a chemical control of
100-150-00 (N-P,0.K.,0) kg ha' were applied during
consecutive five years. The results indicated that the
best treatments were 120 and 160 Mg ha! manure, which
yielded 100 and 95 Mg ha' green forage maize,
respectively. Thenitrate concentration in the soil profile
were different in each manure treatment, but in all
treatments a tendency to decrease was detected in the
depths of 180 and 210 cm with valuesvarying from 330
mg kg! inthelayer of 0to 30 cmtolessthan 100 mg kg
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at a depth of 150 cm. Ammonium concentration was
highest in the first 30 cm depth with 20 mg kg*
and decreased to 10 mg kg hatin therest of the profile.
The organic matter content was 6% in thefirst 30 cm of
depth and decreased up to 1.5% in following layer (30-
60), decreasing as depth increased. Electrical
conductivity followed a smilar trend, but values were
as high as 13 dS m* in the 0-15 cm layer and then
decreased up to 2 dS m? as depth increased.

Index words: manure, ground layer, soil profile,
nitrates,ammonium.

INTRODUCCION

En la agricultura la tendencia a una mayor
intensificacion y una productividad mas alta, durantelos
altimos afos, ha ido acompafiada por un aumento
significativo del empleo de fertilizantes, especialmente
nitrégeno (N) inorganico. El estiércol, los residuos de
cosecha, los microorganismos y animales muertos en
descomposicion, entre otros, son importantes fuentes de
N organico; aunquelamayor partedeesteN esinsoluble
y no esté disponible en ese momento para plantas y
microorganismos, ya que debe realizarse un proceso de
biodegradacion de la MO y @ N debe pasar a formas
inorgénicas donde es absorbido (Salazar et al., 2003b;
Castedlanos et al., 1996). Particularmente, d estiércol
tiene gran importancia como fuente de N debido a que
puede aportar amonio (NH*,)) y nitrato (NO,) en
grandes cantidades (Salazar-Sosa et al., 2003a).

Como cualquier otro cultivo, € maiz requiere deuna
cantidad suficiente de nutrientes adecuados para
satisfacer sus necesidades; misma cantidad es absorbida
del sudo, lacual variaentiempoy disponibilidad por la
fertilidad natural del mismo. Los principales nutrientes
gue demanda este forraje se presentan con regularidad
deficiente en € suelo, los cuales pueden ser aportados
aplicando diferentes fertilizantes ya sea, quimicos,
estiércoles y residuos de cosecha. Es importante
mencionar que € uso de fertilizantes quimicos ha
incrementado € costo de produccién de los cultivos y
puede contaminar € sudoy € agua principalmente con
nitratos por lo que las fuentes orgéni cas son una opcion
que debe ser investigada (Flores-Lopez et al., 2009).

Los fertilizantes nitrogenados son los mas
importantes en d mundo y han jugado un papd de suma
importancia en el incremento de los rendimientos

delos cultivos, d informe de la FAO estima que €
suministro mundial defertilizantes (N, fésforoy potasio),
se incrementard en 34 millones de tondladas, con un
crecimiento anual desde 3% en 2007/08 y 2011/12,
lo que permite cubrir sobradamente & aumento previsto
delademandade 1.9% anual. El total delaproduccion
pasaréd de 206.5 millones de tondadas en 2007/08 a
241millones de tondadas en 2011/12. La demanda de
losfertilizantes subira desdelos 197 millones detoneladas
a 216 millones ese mismo periodo (FAO, 2008).

Respecto ala aplicacion de diferentestipos de abonos
organicos estos generan cambios distintos sobre las
propiedades del suelo, ya que tienen caracteristicas
propias; estas deben tenerse en cuenta dentro de las
estrategias paraun mango integral delamateriaorgénica
del sudo. Los estiércolesincorporan unamezclaricaen
nutrientes por cuanto generalmente las heces van
mezcladas conla orinay son de fécil mineralizacion por
losmicroorganismos (Vigil y Kissd, 1995; Giulietti et al.,
2008).

Romero et al. (2000) mencionan que los abonos
organicos se han usado desde tiempos remotos y han
sido muy efectivos, sin embargo, hay que considerar la
variacion en cuanto a su composicion quimicay € aporte
denutrimentos que proporcionaal cultivo yaque depende
esta depende de su procedencia, edad, manejo y
humedad.

En este sentido cuando se dispone de algin desecho
orgénico es necesario € buscar lamanera més adecuada
de aprovecharlo, dosificarlo e incorporarlo al suelo
adecuadamente para satisfacer las necesidades
nutricionales de los cultivos para su megor desarrollo e
incrementar su productividad, cuidando siempre de no
contaminar € ambiente (Salazar-Sosa et al., 2003a).

En la region lagunera € maiz forrajero ocupa un
lugar importante dentro del patrén de cultivos por un
alto rendimiento energético que aporta a las reacciones
para ganado bovino lechero. Actualmente la produccion
promedio de forraje de maiz por hectarea es de 45
toneladas de forrgje fresco y 15 toneladas de forraje
seco. Reta et al. (2002) mencionan que las estrategias
gue en la Comarca Lagunera se han empleado para
incrementar la produccion han sido variadas; destacando
la utilizacion de variedades e hibridos més eficientes en
el uso dd agua, arreglos topologicos, densidades de
poblacion; asi como la utilizacién de abonos orgénicos,
sin embargo, destacan es necesario seguir desarrollando
investigacion en estos Ultimos.
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Salazar et al. (2004) recomiendan € uso de estiéreol
en laproduccion demaiz aunadosisinicial de120 Mg hat
y previoandlisisdesud o, éstapuedereducirsea80 Mg hat
en afnos posteriores, a condicion de que € estiércol se
aplique un mes antes de la siembra, se haga una buena
distribucion de mismo, ademas se le de un seguimiento
mediante andlisis de suelo con el fin de evitar la
salinizacion de mismoy posible exceso de nitratos, esto
debido a la variacién climéaticay a la heterogeneidad
dd sudlo, sobretodo en cuanto a sus horizontesy alas
caracteristicasfisicas, quimicasy bioldgicas, lo cual viene
arepercutir en un alto grado de la descomposicion dela
materia orgénica en cada localidad.

Encontrar la dosis més adecuada de aplicacion de
estiéreal es importante para llevar a cabo una buena
produccion agricola a largo plazo ya que no todo €
estiércol aplicado al suelo en un afio se aprovecha debido
ala resistencia a la degradacién de algunos materiales
como la lignina, ya que estos resisten la actividad
enzimética de algunos microorganismos como las
bacterias y los actinomicetos (Salazar-Sosa et al.,
19984, b).

En experimentosrealizados por Salazar et al. (2004),
al aplicar estiércol con dosis de 0, 40, 80, 120 y 160
Mg ha?, y fertilizantequimico, se obtuvieron rendimientos
de 28, 62, 74, 72, 66 y 61 Mg ha! de forraje verde
respectivamente, pudiendo observar quelostratamientos
con 80 y 120 Mg ha?, se obtuvieron los meores
rendimientos de maiz forrajero.

Los residuos organicos tales como estiércoles y
residuos de cosecha, en cuanto a la fraccion de N
organico mineralizable, varian de un 30 a un 90%. No
obstante que existen grandes cantidades de N organico
en el suelo, solamente una pequefia fraccion se
encuentra disponible para |os microorganismaos, misma
gue se conoce como N organico potencialmente
mineralizable, @ cual constituye menos dd 10% dd N
organico total del suelo, sin embargo, € aporte por
mineralizacion no es tenido muy en cuenta en el
diagnostico de deficiencia de N, aungue su estimacion
permitiria ajustar las recomendaciones de fertilizacion
(Salazar et al., 2007).

Salazar et al. (2002) mencionan que la mayor
cantidad de nitratos se encuentre en la profundidad de
0-7.5 cm debido a que los microorganismos que
participan en su transformacion son aerobios. En lo que
respecta a la temperatura, ésta es inversamente
proporcional a la profundidad dd sudlo, lo que indica

que las bacterias encargadas de la transformacion de
N a nitratos son mesdfilas y se desarrollan mejor en
temperaturas que oscilan entre 25 a 35 °C, para su 0ptimo
metabolismo.

Es importante tomar en cuenta que la fertilidad
natural del suelo es afectada por la aplicacion excesiva
de estiércoles, debido a sus diferentes concentraciones
desodio (Na), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg),
entre otros elementos lo cual incrementa @ contenido
de sales en € suelo; por lo que se debe de tener cuidado
en su mango asi como evitar la sobre produccion de N
mineral al incrementar laaplicacién de materiaorganica
(MO) que puede afectar lacaidad del suelo (Christensen
et al., 1994). En este sentido, el objetivo de esta
investigacion fue determinar la megjor dosis de estiércol,
la disponibilidad de nitrégeno y su impacto en la
produccién de maiz forrajero y en la asociacion
maiz-soya.

MATERIALES Y METODOS

L ocalizacién Geogr éfica del Sitio Experimental

La Regidn Lagunera se localiza en la parte central
de la porcion norte de los Estados Unidos Mexicanos.
Seubica en los meridianos 102° 22" y 104° 47 Oy los
paraldos 24° 22’ y 26° 23' N; la altitud es de 1139 m.
Cuenta con una extension montafiosa y una superficie
plana donde se localizan las areas agricolas, asi como
las urbanas. El experimento se realiz6 en € campo
agricola experimental de la Facultad de Agricultura'y
Zootecnia (FAZ), Division de Estudios de Posgrado €
cual se encuentra ubicado en @ km 28 de la carretera
Gdmez Palacio-Tlahualilo, Durango, ainmediaciones de
gido Venecia, Municipio de Gomez Palacio, Durango.

Caracteristicas Ecologicas del Sitio

Clima. Segun la clasificacidon de Képpen, modificado
por Garcia (1981), € climaes seco desértico o estepario
calido con lluvias en @ verano e inviernos frescos. La
precipitacion pluvial es de 258 mm y la temperatura
media anual es de 22.1 °C, con rangos de 38.5 como
mediaméximay 16.1 como media minima. La presencia
de las heladas ocurren de noviembre a marzo y raras
veces en octubre y abril; mientras que la presencia de
granizadas se da entre mayo y junio. La evaporacion
anual media aproximadamente es de 2396 mm.
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Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del suelo en el afio 2006.
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Profundidad pH CE MO NO, P K NH,4 Na

cm dsm? % oo mgkgt - - - - - - - oo -
00-15 8.41 1.36 1.93 14.0 7.5 13600 9.80 129
15-30 8.25 1.33 1.58 7.0 6.5 8925 12.95 115
30-60 8.20 1.20 1.24 3.0 11.0 5725 13.66 12.3
60-90 8.24 3.16 0.89 4.0 35.0 4100 14.35 119
90-120 8.14 3.93 0.27 2.0 35.0 2025 12.95 14.8

pH = potencia hidrégeno (1:2 p/v en agua); CE = conductividad eléctrica (pasta de saturacion); MO = materia orgénica (determinado por & método
de Walkley-Black); NO, = nitratos (KCl 2N); P = fosforo (método de Olsen); K = potasio (determinado con acetato de amonio a pH 7.0); NH, =

amonio; Na = sodio.

Caracteristicas del suelo. Las principales
caracteristicas del sudo analizadas en d laboratorio de
laFAZ, se presentan en e Cuadro 1.

Espacio de exploracion. Los factores en estudio se
cultivaron conmaiz y laasociacion maiz-soyay estiércol
bovino (0, 40, 80, 120y 160 Mg hat) y un control 100-
150-00 (N- P,O,-K.0O; kg ha); las variedades utilizadas
fueron San Lorenzo para maiz y Cajeme para soya; €
estiéreol se ha aplicado en este sitio desde 1998, fecha
en la cual seinicio la investigacion. Sin embargo, los
resultados aqui presentados corresponden a afio 2006.
Caracteristicas del estiércol. El estiércol utilizado fue
estrictamente de bovino con una humedad al 10%,
aplicado una sola vez al inicio dd ciclo agricola. Las
caracteristicas quimicas se presentan en € Cuadro 2.
Laaplicacion dd estiércol serealiz6 un mes antes dela
siembra con lafinalidad de que d estiércol se mezclara
con @ suedo y asi tener una profundidad de 20 cm de
cama de siembra con € estiércol incorporado.
Ladistribucién de los tratamientos en campo se realizé
bajo un disefio de bloques al azar y un arreglo en franjas
contresrepeticiones (Martinez, 1996), teniendo un total
de doce tratamientos en unidades experimentales de 72
m?. Antes dela siembra serealizd un muestreo del suelo
en cada sitio experimental, con una barrena de caja
extrayendo un kg de sudlo, a profundidades de: 0-15,
15-30, 30-60 cmy asi sucesivamente hasta 1.20 m, al
finalizar el ciclo se realizé un muestreo de suelo,

para determinar nitratos, amonio, CE, MO y pH, hasta
una profundidad de 210 cm para determinar el
movimiento de estos iones en € suelo, sobre todo por
haber utilizado € sistema de riego subsuperfcial. Las
variables medidas en la planta fueron rendimiento de
forrgje verde y materia seca.

Las caracteristicas quimicas del sudo fueron pH,
CE, MO, NO,* y NH,! y se determinaron por los
siguientes méodos: pH = 1:2 p/v, en agua; MO = méodo
de Walkley-Black (Etchevers et al., 1971); CE = por
pasta de saturacién; N inorgénico = (NI); nitratos y
amonio por € métodos de acido fenoldisulfonico y
Kjeldahl.

El andlisis estadistico paralas variables medidas se
llev6 acabo mediante un disefio de bloques al azar con
arreglo en franjasy enlos casos en que hubo diferencias
estadisticas significativas se utiliz6 una prueba de
diferencias minimas significativas para determinar cual
fue e mgor tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

La materia seca de forraje de maiz no mostro
resultados significativos (P > F = 0.513), lo cual indica
gue la asociacion de maiz con soya no repercute en la
cantidad de biomasa producida, alin cuando se observa
un ligero incremento en su produccion (Cuadro 3).

Cuadro 2. Caracteristicas del estiércol con un 10% de humedad recolectado del establo de la Facultad de Agricultura y Zootecnia.

FAZ-UJED (2006).

Muestra Ca Mg Na K P pH CE MO Nt NH,

------------- %------ - - - dsSm? e e e - % - - - - -
12 175 0.30 0.42 115 131 7.79 0.68 5.35 0.56 0.084
22 1.78 0.34 0.38 125 164 7.62 0.63 5.47 112 0.112

Nt = nitrégeno total determinado por el método de Kjeldahl (Moreno, 1978).
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Cuadro 3. Analisis de varianza para peso seco en maiz. CAE-FAZ-UJED.
Fuente de variacion Glzzde(r)tzge Suma de cuadrados Cuadrados medios Valor deF P>F
Cultivo (A) 1 3.8077 3.8077 0.03 0.8783
Estiércol (B) 5 703.16603 140.6332 3.94 0.0311
A*B 5 66.50214 13.30042 0.30 0.9004
Error 10 439.48011 43.94801
Total 35 1896.13878
Coeficiente de variacion 22.41

Sin embargo, al realizar la comparacion de medias
paralas aplicaciones deestiércol seobservo qued megor
tratamiento fue e de 120 Mg ha! de estiércol aplicado
con 101.0 Mg ha! de forraje verde y 20.2 Mg ha!
deforraje seco, para maiz y para maiz—soya los dos
mejores tratamientos fueron el de 120y 160 Mg ha? de
estiércol aplicadoensuelocon 117.4y 107.5 Mg ha? de
forrgeverdey 23.5y 21.5 de Mg ha! deforraje seco,
respectivamente. El tratamiento de menor rendimiento
fue d testigo sin estiércol, con 33.2 Mg ha! deforraje
verdey 6.6 Mg hadeforraje seco paramaiz solo y en
asociacion maiz-soyad rendimiento fuede 26.3 Mg hat
y 5.3 Mg ha'de forraje verde y seco respectivamente.

Asimismo, las medias de produccién de forraje verde y
SEeco para maiz y maiz-soya en diferentes tratamientos
de estiércol fueron de 71.279 y 82.47 en peso verde,
mientras que en peso seco las medias fueron de 14.254
y 16.495 Mg ha! respectivamente (Figura 1). Salazar
et al. (2003a, b) demostraron que € maiz requiere
de nutrientes en forma adecuada para satisfacer sus
necesidades nutrimentales lo cual y después de cinco
afios de aplicacion dd estiércol, en este estudio queda
constatado, considerando que se tiene un tratamiento
testigo, con la férmula de fertilizante quimico
recomendada, que con estiércol aplicado al suelo se
libera suficiente N para satisfacer las necesidades

O peso seco O peso verde

NIRRT

al| &
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120
o a
8 100 - 1 b
o _
2 8- b
C ] pr—
el
g 60
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o 404 €
& al all 3l 2
O ‘|7 ‘|7‘ T
0O 40 80 120 160 FQ
Mg ha™*
Maiz

0O 40 8 120 160 FQ
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Maiz-Soya

Nivelesde estiércol

Figura 1. Producciones de forraj e obtenidos de maiz y maiz-soya en los diferentes tratamientos
de estiéreol y un testigo de fertilizacion quimica (FQ), CAE-FAZ-UJED, 2006.



378

del maiz e inclusive los tratamientos de estiércol
superaron la produccién de fertilizante quimico.

Concentracion de Nitratos en € Suelo

Las concentraciones de nitratos en d perfil ddl suelo
muestraron cantidades muy diferentes en cada
tratamiento deestiércol, sin embargo, entodos se aprecio
una tendencia a la baja en las profundidades de 180 y
210 cm(Figura?2). Parad tratamiento testigo (O Mg hat
de estiércal) la concentracion més alta de nitratos se
encontro en la profundidad de 60 cm con 72.4 mg kg?.

Sin embargo, a partir de la profundidad de 90 cm,
los nitratos tienden a disminuir. Para @ tratamiento de
40 Mg ha! de estiércol aplicado a sudo la méxima
concentracion se obtuvo a una profundidad de 30 cm
con 239 mg kg?, a mayor profundidad la tendenciaes a
labaja, con una minima concentracién alos 180 cm con
36.5mgkg? (Figura 2). El tratamiento de 80 Mg ha de
estiércol muestra su maxima concentracion a una
profundidad de 30 cm con 320.9 mg kg?, la méxima
profundidad exhibe en 210 cm con 37.2 mg kg!; mientras
gue la minima concentracion se encontrd en 150 cm de
profundidad con 17 mg kg (Figura2). End tratamiento
de 120 Mg ha de estiércol la méxima concentracion se
obtuvo alos 7.5 cm de profundidad con 325.8 mg kg%,
la minima en 120 cm con 19.9 mg kg!. Resultados
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parecidos reportan Van Kessd et al. (200 2) los cuales
encontraron concentraciones de hasta 60 kg ha' a 180
cmde profundidad en un sudo arcilloso-limoso. Por otra
parte Figueroa (2002) en un experimento de alfalfa
encontré concentraciones de hasta 140 kg hat.

Las concentraciones mas altas de nitratos se
encontraron en los estratos menos profundos, debido a
gue en los estratos superiores se encuentra un mayor
namero de microorganismos, esto debido a las
condiciones favorables de aireacion, humedad y
temperatura necesarias en su actividad enzimatica para
una ata mineralizacion; ademas es en estos estratos
donde se encuentra presente @ estiércol. Salazar et al.
(2003b) obtuvieron resultados similares en untrabajo de
tomate.

Teasdaley Abdul Baki (1995) y Salazar et al. (2003a)
coinciden en quelatemperatura Optima paralaactividad
enzimética de los microorganismos se encontré en los
estratos superiores 0-15 cm de profundidad. En €
tratamiento de 80 Mg ha? de estiércol se manifiesta un
pico demés de 150 mg kg* de nitrato a una profundidad
de 180 cm; en e tratamiento de 160 Mg ha* de estiércol
auna profundidad de 90 cm, se abserva un pico de 250
mg kg? de nitrato, estos picos se deben posiblemente a
lalixiviacién de ion nitrato con laslluvias, debido a que
a esta profundidad no existen las condiciones minimas
necesarias para la degradacion, pero lo mas probable

0

120

Profundidad (cm)

Figura 2. Digtribucion de los nitratos a través del perfil de un suelo abonados con diferentes
tratamientos de estiércol y uno de fertilizante quimico (FQ), durante cinco afios consecutivos,

CAE-FAZ-UJED.
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es que dada la heterogeneidad de los perfiles de suelo,
es que solo en este tratamiento se observd este efecto
porquesi € suelo fuera homogéneo seriaigual en todos
los tratamientos (Ludwick et al., 1976). En cuanto al
testigo (cero aplicaciones) se observo que presento las
més bajas concentraciones practicamente en todas las
profundidades o que explica los bajos rendimientos del
maiz en este tratamiento.

Concentracion de Amonio en e Suelo a Diferentes
Profundidades

Parad tratamiento control, |a méximaconcentracion
selocaliz6 a 7.5 cm con 16.95 mg kgt y la minima se
present6 a 90 cm con 3.69 mg kg, Para € tratamiento
de 40 Mg ha? de estiércol la méxima concentracion se
presentda7.5cmcon 19.63 mgkg!y laminimaa90 cm
de profundidad con 3.35 mg kg®. En d tratamiento de
80 Mg ha! de estiércol la concentracion més alta fue a
7.5 cmcon 18.91 mg kg y la minima concentracion se
encontré a 150 cm de profundidad con 2.87 mg kg™. En
el tratamiento de 120 Mg ha! de estiércol la mas alta
concentracion aparecio a 60 cm con 21.31 mg kg'ly la
minimaa90 cm con 4.45 mg kg'*. El tratamiento de 160
Mg ha! de estiércol mostro la maxima concentracion a
los 7.5 cm con 17.72 mg kgt y la minima a 120 cm de
profundidad con 2.87 mg kg*. Para la fertilizacion

recomendada (100-150-00: N-P,0.-K,0O) en maiz
la méxima concentracion se registréo a 7.5 cm de
profundidad con 14.46 mg kg?! y la minima a 180 cm
con3.83 mgkg? (Figura3). En general, la concentracion
del amonio tiende a bajar después de los 30 cm de
profundidad. Esto debido a que la mayor actividad
microbiol 6gica se presenta precisamente en ese estrato,
ya que la mineralizacion decrece conforme aumenta la
profundidad en e suelo, principal mente porque las
condiciones de desarrollo bacteriol6gico son mas
limitadas.

Concentracion de Materia Orgénica en & Suelo

En todos |los tratamientos de estiércol |os porcentajes
més altos se observaron en d estrato de 0 a 30 cm de
profundidad (Figura 4). Teniendo los valores mas altos
en los tratamientos de 120 y 160 Mg ha de estiércol a
una profundidad de 7.5 cm con 5.65 y 5.52%
respectivamente, mientras que € testigo (sin estiércol)
solo contiened 2.07% a 7.5 cmy 2.21% a 15 cm de
profundidad respectivamente. Esto reflga e efecto dd
estiércol sobred incremento de MO en d sudlo, debido
principalmente a su alta concentracion. Esto explica, €
por qué, en los tratamiento con estiércol se observo un
incremento de la MO después de 4 afios de estar
aplicando las mismas dosis en  mismo sitio, debido
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Figura 3. Digtribucion del amonio a través del perfil de un suelo abonado con tratamientos de estiércol
y uno de fertilizante quimico (FQ), durante cinco afios consecutivos, CAE-FAZ-UJED, 2006.
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Figura 4. Digtribucién dela materia organica atravésdel perfil de un suelo abonado con tratamientos
de estiércol y una de fertilizante quimico (FQ), durante cinco afios consecutivos, CAE-FAZ-UJED,

2006.

ala biodegradacion dd estiércol, ya que éste contiene
més dd 5% de MO. La aplicacion apropiada de abonos
organicos en sudlos agricolas aumenta como medio de
disposicion, reciclaje de nutrientes y conservacion de
agua (L6pez et al., 2001). La descomposicién de MO
depende de los microorganismos presentes y es un
concepto general de una secuencia completa de procesos
muy detallados en los cuales |os organismos utilizan los
compuestos orgénicos como fuente dealimento (Cabrera
et al., 2005; Lammy Schlegd, 2000).
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Los beneficios de la MO en suelos agricolas son
fisicos, quimicos y bioldgicos, ya que mejoran
la estructura, evitan la compactacion y la erosion,
aumentan la retencién dehumedad, y mgoralacapacidad
deintercambio catiénico, como lo mencionan Castellanos
et al. (1996). Fitzpatrick (1996) sefiala que la mayoria
de los sudos contienen 1.6% de MO, 0 menos pero en
suelos muy aridos; € porcentaje baja a menos de uno y
en suelos donde se ha aplicado estiércol
consecutivamente en dosis de mas de 100 Mg ha!

—&— 80
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Figura 5. Distribucién de la conductividad eléctrica a través del perfil de un suelo abonado con
tratamientos de estiércol y uno de fertilizacién quimica (FQ), durante cinco afios consecutivos, CAE-

FAZ-UJED, 2006.
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la concentracion puede alcanzar 5% o mas (Salazar
et al., 1998a, 2007).

Conductividad Eléctrica

En los tratamientos de 0 y 40 Mg ha? de estiércol
aplicado, asi como en € de fertilizante quimico, se
presentan las més bajas CE con valores de entre 3.65
dS m? en el testigo y 7.16 dS m?! maximoen el
tratamiento donde se aplicd estiércol con 80 Mg hat
(Figura 5). Los tratamientos 80, 120 y 160 Mg hat
de estiércol presentan CE en € estrato de 0-15 cm
mayores a los limites permisibles que son de 4 dS !
(Figurab). Castdlanos et al. (1996) encontro que €
estiércol a medida que se incrementaba la cantidad
aplicada al sudo, la CE aumentaba debido a que una
tonelada de estiércol contiene alrededor de 50 kg de
sales. Los valores para € tratamiento de 80 Mg ha de
estiéreol aplicado en € mismo estrato ya mencionado
van de 12.8 a 13.1 dS m. Para € tratamiento de 120
Mg ha'deestiércol losvaloresson de9.62 a13.5dS mrt.
En e tratamiento de 160 Mg ha de estiércol los valores
van dd 12.22 a 12.85 dS m. Estos valores sugieren
que d usoy manegjo dd estiércol serealice con extremo
cuidado para no contaminar el suelo con sales
comerciales e inclusive después de dos afios de aplicar
el estiércol monitorear e suelo minimo tres meses antes
de la siembra y bajar la dosis de estiércol a aplicar e
inclusive no aplicarlo sino hasta € siguiente afio.

CONCLUSIONES

- Con respecto al cultivo de maiz solo o asociado no
existio diferencia estadistica en produccion pero, si en
tratamientos de estiércol bovino.

- Los mejores resultados se obtuvieron en los
tratamientos de 120 y 80 Mg ha' de estiércol aplicado.
Las concentraciones de nitratos y amonio, a través del
perfil desudo, fueron mésaltas enlos estratos superiores
(0-30 cm); mientras que a 210 cm de profundidad la
tendencia es al cero, lo que confirma una més alta
mineralizacion a las profundidades mas cercanas a la
superficie dd suelo.

- Para los tratamientos de estiércol y en € estrato de
0-30 cmdeprofundidad la conductividad el éctrica superé
los limites permisibles (4 dS m!); mientras que en los
estratos de 30 a 210 los valores se conservan por debajo
del limite permisible.

- La materia organica se incremento en los estratos de
0-7.5y 7.5 15 cmde profundidad principal mente en los
tratamientos con dosis més altas de estiércol.

- El mejor tratamiento de estiércol fued de 120 Mg ha!
con 101.0 Mg ha! de forrgje verde y 20.2 Mg ha! de
forraje seco.
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