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EFECTO DE LA APLICACION CONTINUA DE ESTIERCOL
BOVINO SOBRE EL CRECIMIENTO Y PRODUCCION DE
MAIZ Y CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO

Marta Barrios' y Dayana Pérez

RESUMEN

Para evaluar el efecto de la aplicacion continua de estiércol bovino (EB) sobre el crecimiento y produccion del maiz DK-357, y
algunas propiedades quimicas del suelo, se realizd un experimento en una zona del distrito Zamora, estado Aragua, Venezuela,
durante cuatro afios sucesivos (2012-2016). El disefio experimental utilizado fue bloques al azar con cuatro repeticiones. El area
de parcela fue de 5 x 6 m?, con cinco hileras de 6 m de largo y 1 m de separacién, y distancia entre plantas de 0,25 m. Las dosis
utilizadas de EB fueron 60, 120 y 180 Mgha™. Se empleé ademas, un testigo quimico TQ (120 kg-ha™ de N como urea) y un
testigo absoluto (sin EB ni TQ). En toda el 4rea experimental se aplicaron, antes de la siembra, 60 kg-ha™ de P,Os y 60 kg-ha™ de
K;0O. Se aplicaron las mismas dosis en cada ciclo de cultivo cada afio y en las mismas parcelas sembradas con el cultivo. Se
realizaron tres muestreos tanto de planta como de suelo 30, 60 y 120 después de la siembra. Los muestreos de suelo se efectuaron
a tres profundidades, 15, 30 y 45 cm. La aplicacion continua de estiércol bovino tuvo efecto positivo sobre la altura de planta,
diametro del tallo, indice de area foliar, NOs en savia, produccion de materia seca y rendimiento en grano. Los contenidos de
materia organica y nitrato en el suelo fueron mayores a 0-15 cm de profundidad, a las dosis mas altas de estiércol, en todos los
muestreos. Los valores de conductividad eléctrica aumentaron en funcion de la dosis de EB, sin causar sintomas por estrés salino
en el cultivo.

Palabras clave adicionales: Conductividad eléctrica, materia organica, nitrato, savia, Zea mays L.

ABSTRACT
Effect of continuous application of cow manure on corn growth and yield, and chemical properties of soil

This experiment was conducted during four consecutive years (2012-2016) at a field in Zamora District, Aragua State, Venezuela,
to evaluate the effect of cow manure (CM) on DK-357 corn growth and yield and some chemical properties of soil. The
experimental design was a randomized complete block, with four replications. Plots were 5.0 x 6.0 m?, containing five rows of 6
m length, spaced 1.0 m apart and 0.25 m between plants. Cow manure rates applied were 60, 120 y 180 Mg ha™*. Additionally, a
chemical control CC (120 kg-ha™ of N as urea) and an absolute control (neither CM nor CC) were used. The whole experimental
site received 60 kg-ha™ P,05 and 60 kg-ha™ K,O at sowing. Same rates were applied each crop cycle each year, at same plots
planted with the crop. Three samplings were performed, both plant and soil, 30, 60 and 120 days after planting. Soil samplings
were executed at 15, 30 and 45 cm deep. Continuous application of cow manure had a positive effect on plant height, stem
diameter, leaf area index, nitrate in sap, dry matter and grain yield. Contents of organic matter and soil nitrate were higher at 0-15
cm deep, at higher cow manure rates, in all samples. Electrical conductivity values increased in function of cow manure rates,
without salt stress symptoms in the corn crop.

Additional key words: Electrical conductivity, nitrate, organic matter, sap, Zea mays L.

INTRODUCCION maiceros venezolanos en su mayoria se

caracterizan por ser pesados y con tendencia a

En Venezuela la produccion de maiz se ubica anegarse, lo que complica el laboreo y el manejo

en suelos pobres en nutrientes y bajos contenidos de la fertilizacién, lo que causa problemas de
de materia organica, deficientes en nitrégeno y degradacion (Barrios et al., 2012). La urea ha sido
otros elementos nutritivos esenciales para las siempre la fuente de nitrdgeno mas utilizada, con
plantas (Solérzano y Rengel, 2004). Los suelos pérdidas importantes de nitrogeno debido a
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volatilizacion, lo cual disminuye la eficiencia de
uso del nitrégeno por la planta (Barbieri et al.
2005).

La aplicacion de fertilizantes organicos como
el estiércol bovino (EB) pudiera ser una
alternativa para el manejo de la fertilizacion de
estos suelos por sus efectos positivos sobre
algunas caracteristicas quimicas, tales como
aumento del nitrgeno total, del fésforo disponible
y de la materia orgénica, lo que favorece a largo
plazo la fertilidad (Lazo et al., 2014). También el
estiércol puede tener efectos beneficiosos en el
mediano y largo plazo, sobre las propiedades
fisicas del suelo como la infiltracién, la retencion
de humedad, la agregacion y la conductividad
hidraulica, disminuyendo la densidad aparente
(Ramos y Terry, 2014).

En Venezuela el aumento del rendimiento de
los cultivos se relaciona generalmente con el uso
de fertilizantes inorganicos; sin embargo, en los
actuales momentos el dificil acceso a este tipo de
fertilizantes y sus altos costos han conducido a la
basqueda de fuentes de fertilizacion alternativas;
en este caso fuentes organicas con el fin de
disminuir las dosis de fertilizantes quimicos
(NPK) y propiciar un impacto positivo sobre la
conservacion del suelo y una mayor eficiencia en
el uso del nitrégeno por el cultivo. El objetivo de
este trabajo fue evaluar el efecto de la aplicacion
durante cuatro afios consecutivos de EB sobre el
crecimiento vegetativo y rendimiento del maiz, y
algunas propiedades quimicas del suelo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevd a cabo en el
asentamiento  campesino  Arenales,  distrito
Zamora, estado Aragua, Venezuela (10°6°N -
67°35’W) en cuatro afios sucesivos (2012-2016).
La zona presenta suelos pertenecientes a la serie
Tocorén, de moderada a baja fertilidad,
caracterizados por un alto contenido de arcilla en
todo el perfil, texturas franco-arcillosas a
arcillosas, estructura poco desarrollada, drenaje
regular, pH 6,6-8,0, contenidos medios de materia
organica (2,5 %) y conductividad eléctrica (CE)
1,3 dS m™; la precipitacion y temperatura
promedios fueron 811 mm 'y 26°C,
respectivamente.

Las aplicaciones del EB comenzaron en 2012
hasta 2016 y se aplicaron las mismas dosis en

cada ciclo de cultivo cada afio, antes de la
siembra, en las mismas parcelas sembradas con el
hibrido de maiz blanco semi-cristalino DK-357.
La composicion quimica del estiércol utilizado fue
pH 7,8; CE 0,645 dS'm™; Ca 2,98 %; Mg 0,95 %;
Na 0,85 %; K 1,63 %; P 0,8 %; N total 1,2 %;
NH; 0,112 %; materia organica descompuesta
5,23 %, humedad 9,5 %.

Las dosis de estiércol utilizadas fueron 60 (T1),
120 (T2) y 180 (T3) Mg-ha™. Se empled, ademas,
un testigo quimico (T4) identificado como TQ
(120 kg-ha™ de N como urea) y un testigo absoluto
identificado como TO (sin EB ni TQ). La dosis de
urea se seleccioné debido a que es muy utilizada
por los productores de maiz de la zona. En toda el
area experimental se aplicaron antes de la siembra
60 kg'ha™ de P como P,0s y 60 kg-ha™ de K como
K,0. Se aplico en cada ciclo de cultivo una lamina
de agua de 5 mm diarios de riego suplementario
por gravedad (surcos).

El disefio experimental utilizado fue de bloques
al azar con cuatro repeticiones. El area de las
parcelas fue 5,0 x 6,0 m?, con cinco hileras de 6 m
de largo y 1,0 m de separacién, y una distancia
entre plantas de 0,25 m.

Las variables evaluadas durante el cuarto ciclo
del ensayo fueron las siguientes:

Altura de la planta: Se midi6 desde el nivel del
suelo hasta el &pice en ocho plantas marcadas en
las dos hileras centrales de cada parcela. Las
mediciones se realizaron a los 30, 60 y 120 dias
después de la siembra (dds).

Diametro del tallo: se midi6 en el segundo
entrenudo del tallo, utilizando un vernier, en las
mismas plantas y épocas usadas para la altura de
la planta.

indice de area foliar (IAF): se seleccionaron al
azar dos plantas por unidad experimental y se les
determind el area foliar con un medidor Bio-
Science Laser portéatil CI-202. Para obtener el |AF
se dividié el valor entre la superficie de suelo
ocupada por la planta.

Materia seca (MS): se muestrearon 12 plantas al
azar cortandolas desde la base y se llevaron a
estufa a una temperatura de 60-65 °C durante dos
dias. Finalizado este periodo se pesaron
nuevamente y se estimd la cantidad de MS.
Rendimiento en grano: Se cosecharon
manualmente 10 m? en cada unidad experimental;
se determin6 la humedad del grano en madurez
fisiologica y se utilizaron estos registros para
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expresar el rendimiento al 12% de humedad del
grano.

Nitrato en savia: para estas determinaciones se
utilizé un electrodo ion especifico de NO3’, Cardi
Plant Nutrient Meter, Horiba. A los 30 dds se
muestrearon ocho plantulas de las cuales se
separaron las hojas, éstas se cortaron en trozos y
se colocaron en una prensa hidraulica para
extraerles la savia la cual fue refrigerada a 5°C. El
mismo procedimiento se repiti6 a los 60 dds
utilizando la hoja debajo de la mazorca y a los 120
dds usando la quinta hoja de la planta debajo de
las que forman el cogollo. En cada caso se
tomaron ocho plantas de las dos hileras centrales
de cada parcela. Para la determinaciéon de los
nitratos las muestras se dejaron a temperatura
ambiente y la lectura se realiz6 en una gota de
savia.

Nitrato en el suelo: se realizaron tres muestreos
de suelo (30, 60 y 120 dds) a tres profundidades
(0-15, 15-30 y 30-45 cm), coincidentes con los
muestreos de tejido vegetal. Para la determinacion
de nitratos en el suelo, las muestras fueron secadas
a 50 °C, molidas y pasadas por un tamiz N° 2. Se
tomaron 40 g de suelo a los que se adicionaron
100 mL de Al, (SO4); 0,025 F; se agitd
constantemente durante 30 minutos y se filtro.
Estos extractos fueron posteriormente utilizados
para la determinacion de nitratos en un analizador
de iones Lachat, mod. QuickChem AE.
Conductividad Eléctrica: se utilizd un medidor
Hanna HI 9811.

Materia organica (MO): se determiné por el
método de combustion himeda de Walkley-Black.
Analisis estadistico: El tratamiento estadistico de
los resultados se realizo a través del analisis de
varianza y prueba de medias de Tukey. Asimismo,
se realizaron analisis de regresién entre las dosis
de EB y los valores finales de conductividad
eléctrica, materia organica y nitratos en el suelo.
Para todos los analisis se utiliz6 el programa
Statistix 8.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables en la planta. Para la altura de planta
tanto a los 30 dds como a los 60 y 120 dds se
observaron diferencias estadisticas significativas
(P<0,05) entre los tratamientos fertilizados y el
testigo absoluto, el cual presentd siempre los
menores valores (Cuadro 1). Dado que el testigo

absoluto recibi6 aplicaciones iniciales de P y K,
esta respuesta de las plantas se atribuye al
nitrégeno contenido en el EB y la urea. Segln
Taiz y Zeiger (2010), el nitrdgeno es el elemento
mineral requerido en mayor cantidad por las
plantas y es constituyente fundamental de
aminoacidos, proteinas y acidos nucleicos, por lo
que su deficiencia inhibe el crecimiento de la
planta. A los 30 dds, los tratamientos con EB y FQ
presentaron tendencias similares, sin diferencias
significativas entre ellos (P>0,05). A los 60 y 120
dds la dosis menor de EB se diferencié de las
dosis mayores y del FQ alcanzando valores
significativamente mas bajos (P<0,05). La altura
de planta es un indicador importante de las
diferencias entre los tratamientos de fertilizacion
aplicados (Lazo et al., 2014), por lo que es
evidente que la aplicacion continuada durante
varios afios del EB estimuld el crecimiento de la
planta de maiz. Lo anterior también se cumpli6
para el didmetro del tallo lograndose valores mas
altos a las dosis mas elevadas de EB; a los 60 y
120 dds se obtuvieron los mayores valores de
didmetro de tallo a la dosis méas elevada de EB
(180 mg-ha?). Un mayor didmetro de tallo
representa mayor dureza y por tanto mayor
resistencia al acame. El efecto sobre el didmetro
del tallo en maiz también ha sido reportado por
Magallanes et al. (2006). Por su parte, Betancourt
et al. (1998) encontraron que con las mayores
dosis de N en maiz se obtuvieron didmetros
superiores en 21 % a los del testigo.

A los 30 y 60 dds, entre las plantas que
recibieron EB, el IAF fue mayor en la dosis mas
alta del estiércol (Cuadro 1). Este indicador
representa un factor importante para la
optimizacion de la productividad del cultivo ya
gue un mayor IAF, dentro de determinados
limites, favorece la acumulacion de materia seca.
De Grazia et al. (2007) encontraron que la adicion
de compost en maiz aumentaba la cantidad de
follaje a medida que se incrementaban las dosis de
ese material organico.

El aumento del diametro del tallo y la materia
seca acumulada en la planta en el tratamiento con
la mayor dosis de EB en comparacion con el
tratamiento de urea puede atribuirse a la
disponibilidad adicional del N y K presentes en el
estiércol. Estos resultados ponen de manifiesto las
bondades de la adicion del EB siempre que se le
dé el manejo apropiado.
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Cuadro 1. Crecimiento vegetativo y niveles de nitrato en diferentes dias después de siembra (dds) luego
de la aplicacion continua de EB durante cuatro afios en maiz DK-357. TO (testigo absoluto);
T1, T2y T3 (60, 120 y 180 Mg-ha™ de EB); T4 (120 kg-ha™ de N como urea)

Tratamiento Altura de planta Diametro de tallo indice de Nitrato en savia Materia seca
(cm) (cm) area foliar (mL-LY)  (gplanta) (kg-ha?)
30 dds
TO 93,50 b 10,61d 1,05¢ 210,75 Db 16,62 b 664,8
T1 121,50a 13,03 ¢ 1,47b 391,75a 37,84a 15135
T2 121,00a 16,20 b 1,52 b 392,25a 38,43a 1537,3
T3 125,80 a 16,43 a 1,75a 393,75a 37,95a 1518,0
T4 124,50a 16,22 b 1,76 a 380,50a 37,25a 14898
60 dds
TO 251,25¢ 15,23 e 4,03¢c 83,75d 81,28 c 3251,3
T1 280,00 b 16,77 d 4,47Db 145,50 b 203,44b 81375
T2 287,25a 18,71b 491a 153,25 ab 226,10a 90438
T3 293,50 a 19,81a 4,88a 156,50 a 227,06 a 9082,3
T4 291,25a 17,74 ¢ 4,66 ab 129,00 ¢ 208,44b 83375
120 dds
TO 263,75 ¢ 15,69 e 2,540 57,25 b 123,00c 4958
T1 269,25 b 17,99d 2,86 a 95,00 a 266,00 b 10640
T2 288,00a 18,78 c 2,90a 95,00 a 283,52a 11341
T3 290,00 a 19,89 a 2,98a 103,75 a 288,75a 11550
T4 289,25a 18,86 b 2,93a 105,75 a 271,25b 10850

Medias con la misma letra en cada columna no son significativas estadisticamente segin la prueba de Tukey (P<0,05)

El contenido de nitrato en savia presentd
diferencias significativas (P<0,05) entre los
tratamientos de fertilizacion y el testigo absoluto
(Cuadro 1). Los mayores contenidos de nitrato se
obtuvieron a los 30 dds, y fueron disminuyendo
hasta los 120 dds. Barrios et al. (2012)
encontraron que los contenidos de nitrato son mas
bajos al momento de la cosecha debido al alto
consumo de N cerca de la floracion o prefloracion,
y a probables deficiencias en el suelo debido a
procesos de lixiviacion del nitrato.

A los 30 dds no hubo diferencias significativas
entre los tratamientos fertilizados, mientras que a
los 60 dds el mayor contenido de nitrato en savia
se obtuvo en los tratamientos con EB con respecto
al testigo quimico (TQ); esto pone de manifiesto
el efecto positivo de la aplicacion de estiércol
sobre la disponibilidad de N para el cultivo, dado
que la liberacion de este nutriente a partir del
nitrégeno organico es un proceso microbiano a
largo plazo, y que continla por largo tiempo
después de ser aplicado, mejorando la suplencia
del nutriente a lo largo del ciclo del cultivo
(Roberts, 1998).

La produccion de MS (Cuadro 1) no presentd

diferencias significativas entre los tratamientos
fertilizados a los 30 dds pero si con el testigo
absoluto. A los 60 y 120 dds los mayores valores
de MS se obtuvieron con las dosis mas altas de
EB, superando al TQ, lo cual también puede
asociarse con los remanentes en el suelo de la
aplicacion continua del estiércol durante cuatro
afios consecutivos, bajo las mismas condiciones.
Otros autores también encontraron mayor
produccién de materia seca en tratamientos a base
de estiércol (Cueto et al., 2003; Salazar et al.,
2003; Salazar et al., 2009). Trejo et al. (2010)
encontraron que dosis continuas de 120 Mg-ha™
de EB lograron superar en varios afios al testigo
guimico que contenia N y P en cuanto a la
produccién de maiz para forraje.

En cuanto al rendimiento en grano (Cuadro 2),
éste presentd diferencias significativas entre los
tratamientos fertilizados, alcanzando valores de
8142,5 kg-ha™ con la dosis mas alta de EB. Segun
la Confederacion de Asociaciones de Productores
Agropecuarios de Venezuela, el rendimiento
medio nacional para el afio 2015 fue de 3448
kgha™ (Fedeagro, 2015). Este resultado permite
afirmar que la aplicacion de un abono orgéanico
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puede aumentar el suministro de nutrientes para la
planta a largo plazo, lo que incidiria
directamente en un mejor desarrollo vegetativo y
productividad del cultivo de maiz. Resultados
similares fueron obtenidos por De Luna et al.
(2016).

Cuadro 2. Rendimiento del maiz DK-357 luego de
cuatro afios de aplicacion continua de estiércol
bovino (EB). TO (testigo absoluto); T1, T2y T3 (60,
120 y 180 Mgha® de EB); T4 (120 kg-ha™ de N
COMO Urea)
Tratamiento

Rendimiento en grano

(kg-ha™)
TO 5542,5d
T1 7762,5¢
T2 79438 b
T3 81425a
T4 7723,8¢C

Medias con la misma letra no son significativas
estadisticamente segin la prueba de Tukey
(P<0,05)

Variables en el suelo. Los valores de
conductividad eléctrica presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos (P<0,05) y
fueron mas elevados en los tratamientos de EB en
las tres profundidades del suelo y todos los
muestreos. El analisis de regresion realizado con
los datos del Cuadro 3 permitié conocer las
variaciones de la CE debidas a la aplicacion del
estiércol en los primeros 15 cm de profundidad del
suelo. Los modelos generados se muestran en la
Figura 1 y fueron significativos al nivel de
P<0,01.A los 30, 60 y 120 dds se obtuvieron
incrementos de 0,55, 0,58 y 0,70 dS'm™ por
cadal00 Mg-ha‘l de  estiércol  aplicado,
respectivamente. Esto pudiera relacionarse con un
menor lavado de sales a esta profundidad
(Villafafe et al., 2004).

Los valores de salinidad alcanzados no
afectaron al cultivo ya que éste no mostrd
sintomas asociados al estrés salino. Por su
parte, Trejo et al. (2013) detectaron que dosis
altas de EB causaron valores altos de
salinidad, pero observaron que al suspender la
aplicacion se logré disminuir éstos, por lo que
recomendaron el monitoreo del suelo cuando se
aplica estiércol para mantener un nivel de sales
qgue no afecte al cultivo.

Con respecto al contenido de MO en el suelo

30, 60 y 120 dds, en las diferentes profundidades
evaluadas se obtuvieron diferencias significativas
(P<0,05) entre los tratamientos y el testigo
(Cuadro 3). Se puede observar que la MO fue
menor en el tratamiento sin N y se fue
incrementando en los tratamientos con EB, hasta
alcanzar valores de 3,96 % a la profundidad 0-15
cm a los 30 dds. El contenido de materia organica
en el tratamiento con FQ siempre fue mas bajo
que en los tratamientos con EB. A diferencia del
fertilizante quimico, el estiércol puede tener un
efecto positivo sobre las caracteristicas fisico-
quimicas y biol6gicas del suelo a largo plazo. La
tasa de infiltracion y la densidad aparente pueden
ser mejoradas por efecto de la aplicacion continua
de estiércol (Salazar et al., 2007; Del Pino et al.,
2008).

CEM3= 0,007x+1,5488
R?=0,80; P<0,01

CEM1= 0,0055x+1,4163

Conductividad eléctrica (dS-m-1)

15 R?=0,76; P<0,01
A  CEM2= 0,0058x+1,481
1 R?= 0,70; P<0,01
0.5 ¢CEM1 mCEM2 aCEM3
0
0 50 100 150 200

Dosis de estiércol bovino (Mg-ha-')

Figura 1. Cambios en la conductividad eléctrica
(CE) en los primeros 15 cm de suelo, a los 30,
60 y 120 dias después de la siembra (dds) del
cultivo de maiz, en funcién de las dosis de
estiércol (Mg-ha™). CEM1: CE30dds; CEM2:
CE60dds; CEM3: CE120dds.

Los resultados del analisis de regresién
(P<0,01) presentados en la Figura 2 permitieron
conocer la magnitud del incremento de materia
organica con la aplicacion del estiércol a la
profundidad 0-15 cm. A los 30, 60 y 120 dds se
obtuvieron incrementos en el contenido de materia
organica de 0,82, 0,89 y 1,05 % por cada 100 Mg
ha™ de estiércol aplicado, lo que indica que existe
un efecto positivo del estiércol aplicado a través
del tiempo, sobre el contenido de materia organica
del suelo. Resultados con similar tendencia fueron
obtenidos por Eghballet al. (2004), Sanchez et al.
(2011) y Mahmood et al. (2017). Con relacién al
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nitrato, los mayores contenidos se obtuvieron en el
tratamiento con 180 Mg-ha™ de EB a los 30 dds,

en todas las profundidades, en comparacion a los
conseguidos a los 60 y a los 120 dds (Cuadro 3).

Cuadro 3. Variaciones en los valores de conductividad eléctrica (CE), materia organica (MO) y nitratos
(NO3) a diferentes profundidades de suelo y dias después de la siembra (dds) en maiz DK-
357, luego de cuatro afios de aplicacion continua de estiércol bovino (EB). TO (testigo
absoluto); T1, T2y T3 (60, 120 y 180 Mg-ha™ de EB); T4 (120 kg-ha™ de N como urea)

30 dds
Tratamiento  CE MO NO3 CE MO NO; CE MO NO;
dSm* % mgkg' dSm® % mgkg! dSm® % mg kg
Profundidad (cm)
0-15 15-30 30-45
TO 1,18¢ 2,45¢e 12,98 e 1,09d 2,35¢e 11,66 e 1,05d 2,40e 11,19e
T1 2,07c 3,28¢C 15,33 ¢ 2,02b 3,12¢ 12,98 ¢ 2,00b 321c 11,60 c
T2 2,15b 3,66 b 21,26 b 2,02b 3,31b 20,25 b 2,01b 3,34 Db 18,24 b
T3 2,26a 3,96a 22,76 a 2,16 a 3,45a 21,44 a 2,14 a 34la 19,03 a
T4 1,39d 3,10d 15,01d 131c 2,95d 12,05d 1,30¢c 2,92d 11,50d
60 dds
Tratamiento  CE MO NO; CE MO NO; CE MO NO;
Profundidad (cm)
0-15 15-30 30-45
TO 1,18d 1,92d 8,3le 1,15d 1,68¢e 7,42¢ 1,11d 1,44 e 751e
T1 2,25b 3,38b 14,48 c 2,11c 3,08¢c 13,38 ¢ 2,08b 2,64 b 10,91c
T2 2,25b 3,45b 16,44 b 2,15b 3,38b 15,30 b 2,10b 2,35¢ 14,17 b
T3 2,33a 3,66 a 17,98 a 2,23a 351a 16,70 a 2,20 a 3,43 a 15,02 a
T4 2,16 ¢ 241c 11,09d 2,10c 2,39d 10,10d 2,00c 2,32d 10,13d
120 dds
Tratamiento  CE MO NO; CE MO NO; CE MO NO;
Profundidad (cm)
0-15 15-30 30-45
TO 1,28¢ 193¢ 7,69¢e 1,25¢e 1,87¢ 8,08 ¢ 122¢ 161le 7,61le
T1 2,3lab 3,30c 13,90¢c 2,19¢ 321c 12,40 ¢ 2,13 ¢ 3,18¢ 12,28 ¢
T2 2,52a 3,75b 15,23 b 2,28b 3,59b 14,98 b 2,25b 3,23b 13,99 b
T3 245ab 3,89a 17,09a 2,36a 3,74a 15,90a 2,27 a 3,56 a 14,18 a
T4 2,15b 2,29d 10,72d 2,15d 2,22d 9,76 d 2,08d 2,02d 8,55d

Medias con la misma letra en cada columna no son
(P<0,05)

Como era de esperarse, los mayores contenidos
de nitrato se presentaron en el estrato de suelo mas
superficial ya que en este estrato las condiciones
de mayor humedad, menor fluctuacion de la
temperatura y mayor acumulacion de restos
organicos en la superficie del suelo, favorecen la
actividad de las bacterias nitrificantes (Salazar et
al., 2003; Benintende et al., 2008) mientras que
los valores mas bajos se obtuvieron en el estrato
mas profundo (30-45 cm) a los 120 dds.

Por otra parte, al final del ciclo del cultivo el
nitrato disminuy6 como posible consecuencia de
procesos de lixiviacion y alto consumo de N por la

significativas estadisticamente segun la prueba de Tukey

planta de maiz durante la prefloraciéon (Barrios et
al., 2012).

El anélisis de regresién (Figura 3) generd
modelos significativos (P<0,01) observandose que
los contenidos de nitrato aumentaron 5,88, 5,17 y
4,91 mg kg™ por cada 100 Mg-ha™ de estiércol
incorporado al suelo, respectivamente, a los 30, 60
y 120 dds.

Estos resultados demuestran el efecto positivo
del estiércol sobre la tasa de mineralizacion y una
mayor disponibilidad de nitrato a dosis mayores de
estiércol. Salazar et al. (2007) reportaron resultados
similares con la aplicacion de dosis de estiércol
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superiores a 40 Mg-ha™, obteniéndose aumentos de
los contenidos de nutrientes esenciales para el
crecimiento y desarrollo de la planta.

457 MOM1=0,0082x+2,602
R2= 0,94; P<0,01
4
—~
§ 3,5 ‘
@ |
g | 3
= MOM3= 0,0105x+2,273
S 254 R2= 0,83; P<0,01
© ) MOM2= 0,0089x+2,303
g ' R?= 0,74; P<0,01
i)
T | 1.5 1
=
14
05 - «MOM1 MOM2 AMOM3
0
0 50 100 150 200

Dosis de estiércol bovino (Mg-ha')
Figura 2. Cambios en los contenidos de materia
orgéanica (MO) en los primeros 15 cm de suelo,
a los 30, 60 y 120 dias después de la siembra
(dds) del cultivo de maiz, en funcién de las

dosis de estiércol (Mgha'). MOMI:
MOQO30dds; MOM2: MO60dds; MOMS3:
MO120dds

25

NOsM1=0,0588x+12,797
20 R2=0,95; P<0,01

l

NO:M3= 0,0491x+9,071
Re= 0,87; P<0,01

NO;M2= 0,0517x+9,655
R2= 0,89; P<0,01
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Contenidode nitrato en el suelo (mg-kg™)
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Figura 3. Cambios en los contenidos de nitrato
(NOs) en los primeros 15 cm de suelo, a los 30,
60 y 120 dias después de la siembra (dds) del
cultivo de maiz, en funcién de las dosis de
estiércol  (Mgha™). NOsM1: NO330dds;
NO;M2: NO360dds; NOsM3:NO3120dds.

CONCLUSIONES

La aplicacion continua, durante cuatro afios
consecutivos, de estiércol bovino tuvo un efecto
positivo sobre el crecimiento vegetativo y nitratos

en la planta, asi como en el rendimiento en grano
del hibrido de maiz DK-357. La materia orgéanica
del suelo también se vio favorecida en los
tratamientos con EB asi como el contenido de
NO;™ a las dosis mas altas aplicadas en el estrato
0-15 cm, en todos los muestreos. Los valores de
CE fueron mas altos en el estrato de suelo mas
superficial y aumentaron en funcion de la dosis de
EB sin causar sintomas visibles de estrés salino en
el cultivo. La utilizacion de este tipo de estiércol
podria ser una alternativa adicional para disminuir
las dosis de fertilizantes quimicos y mejorar los
contenidos de MO y N total en el suelo.
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