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ARTICULO ORIGINAL/ORIGINAL ARTICLE

Respuesta del maiz hibrido 4028 a la aplicacion de enmiendas
organicas en un suelo de Cordoba - Colombia

Response of hybrid maize 4028 on the application of organic
amendments on soil Cérdoba - Colombia.

Resposta de milho hibrido 4028 a aplicacao de emenda organico em
um solo de Cordoba - Colombia.
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Resumen

En suelos del Valle del Sind Medio de mediana fertilidad se evalud, en un cultivo de maiz hibrido, el efecto de varias fuen-
tes de abonos organicos, cuyos tratamientos fueron los siguientes: T1 (Bocashi), T2 (compost con volteos semanales sin
microorganismos eficientes (EM), T3 (compost con volteos semanales con EM), T4 (compost con volteos quincenales sin
EM), T5 (compost con volteos quincenales con EM), TR (testigo relativo, con NPK en dosis de 100-40-30 kg.ha), y TO
(testigo absoluto, sin aplicacién de abono ni fertilizante). La dosis de abono utilizado fue de 2 tha™. Las variables evaluadas
fueron rendimiento de grano y crecimiento del cultivo, de las cuales se estimaron los indices fisiologicos (TCA o tasa de
crecimiento absoluto, TCR o tasa de crecimiento relativo y TAN o tasa de asimilacion neta); el diseno experimental usado
fue de bloques completos al azar. Se obtuvo que los mayores rendimientos de grano correspondieron a la fertilizacién
quimica (6.86 t. ha'') y a la fertilizacién con Bocashi (6.40 t. ha!) sin diferencias estadisticas significativas entre estos dos
tratamientos. Por otro lado, no se encontraron diferencias estadisticas significativas en los parametros fisiol6gicos evalua-
dos como altura de planta, nimero de hojas, masa seca y area foliar. Para este experimento se concluye que el Bocashi
puede sustituir la fertilizacion quimica bajo las condiciones edafoclimaticas del Valle del Sind Medio

Palabras clave: Bocashi, abonos organicos en maiz, organismos eficientes en maiz, indices fisiol6gicos del maiz.

Abstrac

In soils of Valle de Sini Medio of medium fertility, the effect of several sources of organic fertilizers was evaluated in a
hybrid corn crop, whose treatments were the following:: T1 (Bocashi), T2 (compost with weekly mixture without effective
microorganisms EM-); T3(compost weekly mixture with EM); T4 (compost with fortnightly mixture without MS); T5 (com-
post with fortnightly mixture with MS), T6 at doses 2 t.ha™! for all treatments with organic fertilizers and the absolute check
(T0) received no fertilizers, while the relative check (TR) was fertilized with NPK doses of 100-40-30 kg.ha™!. The evaluated
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variables were grain yield and crop growth, of which the physiological indices were estimated (TCA or absolute growth
rate, TCR or relative growth rate and TAN or net assimilation rate); the experimental design used was randomized com-
plete blocks. It was found that the highest grain yield corresponded to chemical fertilization (6.86 t ha-1) and fertilization
with Bocashi (6.40 t ha-1) without significant statistical differences between these two treatments. On the other hand, no
significant statistical differences were found in the physiological parameters evaluated as plant height, number of leaves,
dry mass and foliar area. For this experiment it is concluded that the Bocashi can substitute the chemical fertilization under
the edaphoclimatic conditions of the Valley of the Middle Sind.

Keywords: Bocashi, organic fertilizers on maize, efficient organisms (EM) in maize, maize physiological indices.

Resumo

Em solos de Valle del Sinu Medio de fertilidade média, foi availado o efeito de diversas fontes de fertilizantes organicos em
uma cultura de milho hibrido, cujos tratamentos foram os seguintes: T1 (Bocashi), T2 (compost semanal misturando sem
microrganismos eficazes EM), T3 (compost semanal misturando mais MS), T4 (compost quinsenal misturado sem MS),
T5 (compost quinzenal misturado com MS), em doses 2 t ha-1 para todas as tratamentos e tratamento control (TO) sem
nenhum fertilizante ou adubos organicos, enquanto a tratamento control relativo (TR) s6 fertilizado com NPK en doses
100-40-30 kg ha'. As varidveis avaliadas foram rendimento de grdos e crescimento da cultura da milho, das quais foram
estimados os indices fisiologicos (TCA ou taxa de crescimento absoluto, TCR ou taxa de crescimento relativo e TAN ou
taxa de assimilacao liquida), o delineamento experimental utilizado foi em blocos inteiramente casualizado. Verificou-se
que os maiores rendimentos de graos corresponderam a adubacdo quimica (6,86 t ha-1) e a adubagdo com Bocashi (6,40 t
ha-1), sem diferencas estatisticamente significativas entre os dois tratamentos. Por outro lado, ndo foram encontradas dife-
rencas estatisticamente significantes nos parametros fisiolégicos avaliados como altura de planta, nimero de folhas, massa
seca e area foliar. Para este experimento conclui-se que o Bocashi pode substituir a adubacdo quimica sob as condicGes
edafoclimaticas do Vale do Médio Sind.

Palavras claves: Bocashi, fertilizantes organicos em milho, microrganismos eficazes em milho, milho indices fisioldgicos.

Introduccién

El uso de abonos organicos en la agricultura data des-
de antes de Revolucion Verde, con muy buenos re-
sultados y un valor agregado que es la amigabilidad
con el medio ambiente, con la que se logra mejorar
las propiedades fisico-quimicas de los suelos y su fer-
tilidad natural, lo que finalmente se ve reflejado en el
desarrollo y crecimiento de las plantas, sin embargo, la
eficiencia del abono organico depende de su origen,
edad, composicion quimica y aporte de nutrimentos,
entre otros (Lopez-Martinez et al, 2001). La acumu-
lacion de materia seca por una poblacién de plantas,
depende principalmente del total de carbono fijado y
de la intercepcién de radiacion fotosintéticamente ac-
tiva, ademas del uso eficiente por el dosel del cultivo
(Sanchez et al.,, 2012).

Los abonos organicos son resultados de diferentes
procesos controlados sobre residuos organicos, que
involucra la accion biolégica de microorganismos y
que sirve como aporte biolégico y aporte nutricional
para las plantas (Gomez, 2000). En este sentido, Pic-
cinini et al,, (1991), manifiesta que el uso de los abo-
nos organicos y su influencia sobre la fertilidad de los
suelos ha sido demostrada, aunque su composicion
quimica, aporte de nutrimentos a los cultivos y su efec-
to en el suelo, depende de varios factores, entre los
que se resaltan no solo la edad y tipo de material or-
ganico compostado, sino, el manejo de los residuos,

contenido de humedad del suelo y cantidad material
organico. Se ha demostrado también que los abonos
organicos pueden influir en minimizar la severidad de
patégenos del suelo, como también ser fuente aun-
que en pequenas cantidades de nutrimentos para las
plantas y mejorador de propiedades fisicoquimicas del
suelo (FAO, 1991; Cabrales, 2008).

Los suelos agricolas por su inadecuado manejo han
desmejorado su fertilidad natural, por lo que se ha
convertido en un soporte mecanico de baja oferta
nutricional, poca retencion de nutrientes, en donde la
produccion agricola depende de la cantidad de fertili-
zante que se aplique como complemento en las pla-
nes de fertilizacion; sin embargo, con la aplicacion de
buenas practicas de manejo en la que se incluya el uso
de materia orgénica al suelo o en su efecto abonos
organicos, la productividad del suelo puede mejorar
e incrementar ain mas, cuando se les incorporan or-
ganismos eficientes (Vento, 2000; Pérez et al., 2008).

Dentro de las practicas de manejo de suelos en donde
la sostenibilidad es el objetivo principal, los abonos or-
ganicos son quizas la mejor herramienta en la medida
que ademas de mejorar propiedades fisicas del suelo,
aporta un valor agregado al mismo, como es el aporte
de nutrientes a los suelos agricolas, aunque su aporte
es pequeno, puede contribuir a mejorar la fertilidad
natural del suelo (Jeavons 2002; Paneque y Calaha
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2004). Del tipo de abono y su calidad depende el éxi-
to de las mejoras en las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas (Lasaridi et al., 2006); y esta calidad puede
ser determinada incluso, por el contenido nutricional
y la capacidad de proveer nutrientes al suelo y que el
cultivo puede aprovechar (Leblanc et al,, 2007). Por lo
tanto, el aporte nutricional del abono estd directamen-
te relacionado con las concentraciones de minerales
que poseen los materiales utilizados para su elabora-
cién (Benzing, 2001), ademas del grado de composta-
do (Cabrales, 2008). En este sentido, Martinez et al.,
(2008), evaluaron el compostaje de diversos residuos
y recomendaron la posibilidad de reciclar los residuos
de cebolla cuando son utilizados en mezcla con mate-
riales de baja relaciéon C/N. Asimismo, utilizaron estiér-
col de vacuno y alfalfa alcanzando los mejores valores
de autocalentamiento y una mayor eficiencia de con-
version de estos residuos en compost, que podrian ser
utilizados como enmienda organica en agricultura. Al
mismo tiempo Shintani et al., (2000) comparé la bio-
masa verde y las mazorcas de maiz cuando se aplico
de compost, Bokashi, fertilizante quimico y un testigo
sin aplicacién, observando que el bocashi superé al
compost y a la fertilizaciéon quimica en un 10 y 20%
respectivamente.

Estudios realizados por Alvarez et al., (2010) y Rincén
etal,, (2007), en el manejo integrado de la fertilizacion
y abonos organicos en cultivos de maiz, sugiere la ne-
cesidad de estudiar la dindmica de la mineralizacion y
aporte de nutrimentos durante el ciclo de crecimiento
del cultivo, en virtud de que se ha demostrado que
se mejoran los rendimientos con bajas dosis de fertili-
zantes cuando se adicionaron fuentes organicas (com-
posta, bocashi y humus de lombriz). Adicionalmente,
Lopez et al,, (2001), encontraron efectos positivos en
la aplicacion de abonos organicos sobre las propieda-
des fisicas y quimicas del suelo y el rendimiento del
cultivo de maiz con producciones de hasta 6.05 t.ha™
de grano. Estos mismos autores sugieren dosis de abo-
no organico de 20 a 30 t.ha™!, con las que se pueden
mejorar los rendimientos para el cultivo de maiz en
suelos de baja oferta nutricional, sin embargo, se re-
quiere de una baja fertilizacion complementaria para
suplir las necesidades del cultivo.

En consideracién a lo anterior, esta investigacion tuvo
como objetivos la evaluacién de dos fuentes de abo-
no organico: bocashi y compost obtenido con volteos
semanales y quincenales, enriquecidos con microorga-
nismos eficientes, utilizando como planta indicadora
el cultivo de maiz hibrido en suelos del Valle del Sind
- Cordoba, en la que se evaluaron variables de creci-
miento y produccién de grano de este cultivo.

Materiales y métodos

Localizacion. La investigacion se desarroll6 en los
lotes experimentales de la Universidad de Cérdoba
- Colombia, localizada geograficamente a 8°52 de
latitud Norte y 76°58 de longitud Oeste, temperatu-
ra promedio anual de 28°C, humedad relativa media
anual del 83% y 1200 mm anuales de precipitacion.
Segln escala de Holdrige, el lote experimental se en-
cuentra en zona de transicion de Bosque Seco Tropi-
cal - Bosque Hiumedo Tropical, zona agroecoldgica
del Caribe (Palencia et al., 2006). Los suelos evaluados
corresponden a Inceptisoles de textura franca-arcillosa,
bien drenados y de oferta nutricional, como se puede
apreciar en la tabla 1.

Preparacion del terreno y siembra. Se realiz6 con
labranza convencional: un pase de arado y dos de
rastra liviana. La siembra se hizo con maiz Hibrido
Pionner Blanco 4082 a una distancia de 1 m entre sur-
cos y 0.20 m entre plantas, para una poblacién final
de 55.000 plantas.ha™!, que es la recomendada por la
casa comercial y la utilizada en la zona para alcanzar
una produccién que oscila entre 6-7 t.ha™'. Se escogi6
este hibrido, por el ser uno de los mas utilizados en
la zona del Valle del Sind. Las arvenses se manejaron
manualmente, y las plagas que se presentaron estuvie-
ron por debajo del umbral de dafos que no justifico
aplicacion o manejo de las mismas.

Tratamientos. El abonado se hizo a los 10 dias des-
pués de la emergencia (DDE) en una sola dosis, mien-
tras que la fertilizacion quimica se hizo aplicando todo
el Py K en pre-siembra incorporada y el N se fraccion6
en 3 partes: 15 dias - 25 y 35 DDE aplicando 30, 40 y
40 kg/ha de N. los tratamiento que se evaluaron fue-
ron los siguientes:

Tabla 1. Andlisis fisico-quimicos del lote experimental de la Universidad de Cérdoba.

pH M.O. S | P Ca | Mg | K | Na | Al | CIC Cu | Fe | Zn | Mn TEXTURA
1:1 % (mg.kg-1) (cmol+.kg-1) (mg.kg-1) Nombre
6.43 1.3 47.8 | 26.3 15.0 | 6.5 | 0.88 | 0.13 | - | 22.5 3.2 | 24.4 | 4.4 | 112 Franco arcilloso
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TO: testigo absoluto, sin ningun tipo de fertilizacién o
abonamiento.

TR: testigo relativo, fertilizado con NPK en dosis de
100-40-30, utilizando como fuentes a la Urea, DAP y
KCl, respectivamente;

T1: 2 ton/ha de bocashi producido con residuos or-
ganicos sélidos y harina de origen vegetal fermentada
con microorganismos (bacterias, levaduras, actinomi-
cetos y hongos del género Aspergillus y Penicillium).

T2: 2 ton/ha de abono compostado a partir de resi-
duos solidos organicos, con volteos semanales e ino-
culaciéon de organismos eficientes (EM).

T3: 2 ton/ha de abono compostado a partir de resi-
duos solidos organicos, con volteos semanales sin ino-
culacion de organismos eficientes (EM).

T4: 2 ton/ha de abono compostado a partir de resi-
duos sélidos orgénicos, con volteos quincenales e ino-
culacion de organismos eficientes (EM).

T5: 2 ton/ha de abono compostado a partir de resi-
duos solidos organicos, con volteos semanales sin ino-
culacion de organismos eficientes (EM).

indices Fisiologicos. Para la determinacion indicies
fisiol6gicos en la planta de maiz, se realizaron evalua-
ciones de altura de planta (AP), materia seca (MS) y
area foliar (AF) hasta la 10 semana después de la emer-
gencia. La cuantificacién del AF se hizo por el método
del sacabocado, mientras que la MS se obtuvo por se-
cado a 70°C por 72 horas. Los indices de crecimien-
to determinados se hicieron segtn férmulas descritas
por Radford (1967), citado por Hunt (2003), como se
muestra en la Tabla 2, las cuales fueron:

« Tasa de Crecimiento Absoluto (TCA), mide el incre-
mento de la masa seca por unidad de tiempo (g-dia™).

+ Tasa Relativa del Crecimiento (TCR), expresa el in-
cremento en masa seca en un intervalo de tiempo
con relacién al peso inicial (g-g-dia™).

- Tasa de Asimilacién Neta (TAN), mide la acumula-
cion de masa seca en funcion del area foliar por
unidad de tiempo.

Rendimientos. El rendimiento del maiz se estim6 con
base en el peso del grano de cinco mazorcas obteni-
das de las hileras centrales de cada parcela de cada
tratamiento y se expresé en kg.ha!, para lo cual se
utilizé la siguiente férmula:

Rto = (Wparcela)(10.000)*FC

Donde Rto es el rendimiento, Wparcela es el peso del
maiz cosechado en un m?, 10.000 es el drea en que
se quiere expresar los rendimientos, y FC factor de co-
rreccion utilizado que fue de 90%. No se evalu6 la
humedad, por lo tanto no se tuvo factor de correccion
por humedad.

Prueba de campo. La investigacion se establecié bajo
un diseno de bloques completos al azar (DBCA), con
siete tratamientos y tres repeticiones, tomando como
unidad experimental una parcela de siete surcos de
cinco metros y una distancia de siembra de 20 cm en-
tre sitios con una planta por sitio. La evaluacion se
hizo en las hileras del medio para evitar el efecto de
borde.

Analisis estadistico. El cultivar se evalio para deter-
minar si existia diferencia estadistica significativa en su
rendimiento y otras variables fisiol6gicas al someterse
a diferentes tipos de tratamientos. Los datos fueron ta-
bulados y procesados en tablas en Excel y se utilizé el
programa estadistico Statistical Analisis System (SAS)
version 9.1 para el andlisis de varianza de los datos y
la aplicacion de pruebas de comparacion de madias
Tukey (P<0.05).

Resultados y discusién

Indicies fisiologicos en la planta de maiz. No presen-
ta diferencias estadisticas significativas (P > 0,05) en
las variables evaluadas durante el crecimiento: altura

Tabla 2. Indices fisioldgicos de crecimiento determinados en el cultivo de maiz.

indice de crecimiento

Formula para su calculo

Tasa de crecimiento absoluto (TCA)

TCA = msf-msi/tf-ti

Tasa de crecimiento relativo (TCR)

TCR=In msfInmsi/tf-ti

Tasa de asimilacion neta (TAN)

TAN=(msf-msi/tf-ti)x(In aff-Inafi/aff-afi)

msf: masa seca final; msi: masa seca inicial; tf: tiempo final (dias); aff: 4rea foliar final; afi: 4rea foliar inicial; Inaff: logaritmo natural de drea foliar
final; ti: tiempo inicial (dias); Inmsf: logaritmo natural de masa seca final; Inmsf: logaritmo natural de masa seca inicial; Inafi: logaritmo natural

de érea foliar inicial; af: 4rea foliar
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de planta (AP), nimero de hojas (NH), masa seca (MS)
y area foliar (AF) en la planta de maiz, como se sefala
en la Tabla 3.

Tabla 3. Comportamiento de las variables de crecimiento:
MS (masa seca), AF (drea foliar) y AP (altura de planta) del
Maiz a los 77 después de emergencia, tratado con abonos
organicos urbanos.

Tratamiento | MS (g) | AF(cm?) AP (cm)
TO 1,906 a 263 a 1.77 a
TR 2,073 a 280 a 1.90 a
T1 2,034 a 276 a 1.85 a
T2 1,956 a 263 a 1.81 a
T3 1,931 a 258 a 1.76 a
T4 1,917 a 277 a 1.86 a
T5 1,946 a 281 a 1.81 a
cV 26,07 38,7 a 6,09
R2 0,55 0,41 0,54

Significancia NS NS NS

Letras iguales indican que no hay diferencias estadisticas significa-
tivas al 5%. NS: No significativo; CV: coeficiente de variacién; R2:
coeficiente de determinacion.

La altura promedio a las 21 DDE fue de 17 cm vy llegd
hasta 175 cm a las 77 DDE. El mayor incremento de
altura de la planta de maiz se presenté en los primeros
52 DDE. La masa seca y area foliar promedia en las pri-
meras 21 DDE fue de 1.47 g/plantay 225 cm?, respec-
tivamente; la cual aumenté hasta llegar a su maximo
valor a los 49 DDE, con un area de 281 cm? (Figura
1). Los mayores valores de area foliar de la planta de
maiz fueron reportados por el tratamiento quimico en
el periodo 21 - 77 DDE. Se puede apreciar la misma
tendencia que en el maiz abonado con Bocashi, que
entre los 14 y 21dias de evaluacion se obtuvieron los

wp=TO ==fli=TR =r=T]1 eemT2 wfemT3 =lp=T4 =p==T5

Dias

Figura 1. Tasa Absoluta de crecimiento (TAC) de cultivo de
maiz bajo diferentes tipos de abonos orgénico de origen ur-
bano y fertilizantes quimico.

mas altos valores, esto se corresponde con los resulta-
dos de rendimiento de grano. Estos resultados son simi-
lares a los reportados por Jiménez (2010) quien senala
que la aplicacion de abonos con activadores favorecié
su absorcion, superando al Bocashi en la produccién de
gramineas promisorias. En este sentido Bautista-Cruz et
al, (2015) manifiesta que cuando al suelo se le aplica
Bocashi, los nutrientes se hacen mas disponibles para
el cultivo de maiz, lo que puede verse reflejado en un
mejor crecimiento de la planta. La Tasa Absoluta de
Crecimiento (TAC) del maiz fertilizado con quimico y
Bocashi, fue similar durante todo el desarrollo del cul-
tivo, como se pudo apreciar en el AF, destacindose
una mayor TAC a los 42 dias, seguido del maiz tratado
con EM de volteos quincenales con y sin inoculacion
respectivamente, a partir de los 49 DDE, se reportaron
incrementos de la TAC para todos los tratamientos e
inferiores a partir los 56 dias en la mayor parte los trata-
mientos (Figura 1), lo cual se debe posiblemente a que
la planta inicia su fase reproductiva. Al respecto, Barrera
et al, (2010) senala, que en las etapas vegetativas de
las especies anuales la planta produce biomasa de ma-
nera eficiente y sostenida en respuesta a la capacidad
fotosintética, lo cual explica el comportamiento de este
indice de crecimiento que registra altos valores en las
primeras etapas del desarrollo, donde la planta de maiz
presenta su maxima exposicion foliar.

El comportamiento y la tendencia de la Tasa Relativa
del Crecimiento (TRC) disminuyeron de manera pro-
gresiva para todos los tratamientos. Las curvas obser-
vadas en la TRC en el maiz fertilizado con quimico y en
el que no fue fertilizado con ningun tipo de enmienda
fue mayor a los 35 DDE seguido del fertilizado con Bo-
cashi y luego disminuyeron hasta los 42 DDE, poste-
riormente la TRC fue negativa en los maices fertilizado
con quimico, sin fertilizacion y con fertilizacién a los
cuales se le adiciono EM con volteos quincenales e
inoculacion, ya que la TRC generalmente es alta al ini-
cio y cae al final del ciclo vegetativo, pero se evidencio
que el fertilizante quimico ofrece mayor cantidad de
nutrientes al inicio lo que se traduce en mayor vigor,
reflejado en la TRC alta para este tratamiento (Figura
2). En este sentido, Gil y Miranda, (2007) y Bautis-
ta-Cruz et al., (2015), afirman que los suelos tratados
con abonos organicos conllevan a una mejor oferta
de nutrientes que pueden favorecer el crecimiento de
la plantas, principalmente en sus primeras etapas de
desarrollo, presentando mayores TRC en relacion a las
plantas que se desarrollen en suelos de baja oferta nu-
tricional. Trabajos similares realizados en Alfisoles de
baja oferta nutricional corroboran estas afirmaciones,
toda vez que los abonos organicos en suelos, no solo
se espera el aporte nutrimental que pueden poseer,
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Figura 2. Tasa relativa del Crecimiento (TRC) de cultivo de

maiz bajo diferentes tipos de abonos orgéanicos de origen ur-
bano y fertilizantes quimicos.

sino que enriquecen la biota del suelo y con ello se
mejora la capacidad de oferta nutricional, lo cual va a
repercutir en el desarrollo del maiz (Daza, 2014).

La Tasa de Asimilacion Neta (TAN) del maiz fertilizado
con quimico y abonado, presentaron un comporta-
miento similar en el periodo de evaluacion de la siem-
bra has 56 DDE y alcanzando su méaxima eficiencia a
los 35 dias, luego a los 42 dias mostré un decrecimien-
to, como se puede apreciar en la figura 3. Los trata-
mientos restantes, presentaron la misma tendencia de
TAN, estos reportaron su mayor eficiencia a los 49
DDE, posteriormente, desde los 66 dias la TAN decrece
hasta los 70 dias, presentando valores negativos para
el tratamiento con compost de volteos semanales sin
inoculacién, como se aprecia en la figura 3. Estos re-
sultados permiten inferir que el maiz bajo las condicio-
nes de crecimiento y desarrollo evaluados, su mayor
eficiencia fisiologica se presenta en los primeros 50
DDE, posteriormente disminuye, posiblemente a las
condiciones del deterioro del area foliar y el autosom-
briamiento generado por el traslape de las hojas, que
inciden en la intercepcién de la radiacion, ademas en
la fase productiva la mayor cantidad de asimilados se
dirigen hacia la mazorca, érgano que atrae el mayor
flujo de asimilados de la hoja bandera principalmente.
En este sentido, Hunt (2003) indica, que la TAN exhi-
be en general un nivel constante relativo, modificado
por fluctuaciones en el ambiente durante el periodo
de crecimiento; a esta afirmaciéon se le unen Monte-
mayor et al., (2006), quienes exponen que durante el
ciclo de crecimiento y desarrollo de la planta de maiz,
la posicién de las hojas cambian su arquitectura de
erectofilas a plandfilas en la mayoria de los casos v,
este factor incide directamente en la intercepcion de
la radiacion fotosintéticamente activa, por lo tanto, la
posicién final que asuma la hoja puede afectar la pro-
duccion del cultivo de maiz.

Rendimiento del maiz. El andlisis estadistico mostrd
que hay diferencias estadisticas significativas entre el
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Figura 3. Tasa de asimilacién neta TAN del cultivo de maiz
bajo diferentes tipos de fertilizacién de origen urbano y fer-
tilizante quimico.

testigo y los demas tratamientos (Figura 4). Se pudo
observar que la fertilizacion quimica presentd el ren-
dimiento promedio numéricamente mas alto de gra-
no (6.86 t ha'), siguiendo, en orden de importancia,
el Bocashi (6.40 t ha), entre estos dos tratamientos
no hubo diferencias estadisticas significativas, lo que
hace suponer que el abono organico tipo Bocashi de
cierta manera puede sustituir la fertilizacion de sinte-
sis quimica obteniendo rendimiento similar cuando se
aplican fertilizantes de sisntesis quimica. Por otro lado,
se pudo demostrar que el uso de Bocashi con volteos
cada semana o dos semana, supera el tratamiento tes-
tigo a quin no se le aplicé ningun tipo de fertilizante o
abono. Estos resultados son similares a los reportados
por Lopez-Martinez (2001), quienes obtuvieron mayo-
res rendimientos de maiz en el tratamiento quimico,
seguido por el de composta. Resultados similares re-
portan Quintanilla et al., (2013) quienes no encontra-
ron diferencias entre bocashi y fertilizacion quimica
en la produccion de maiz (980 kg/ha) en suelos de
baja oferta nutricional, por lo que atribuyen a este bajo
rendimiento posiblemente a la baja oferta quimica del
suelo; asi mismo Lok y Suarez (2014), habia reportado
que el estiércol de bovinos incrementé la produccion
de sorgo, igualmente ensayos agronémicos en cultivo
de maiz, abonados con material compostado mostra-
ron que el producto promueve mayor peso de materia
seca del maiz que el fertilizante quimico (Daza, 2014),
lo cual se debe posiblemente a que el uso de los abo-
nos organicos enriquecen la biota edafica y con ello
se mejora la capacidad de oferta nutricional del suelo
y por ello se incrementa la produccion del cultivo de
maiz, sin embargo si los suelos son fértiles, la adicion
de abonos organicos pueden no arrojar resultados de
significancia estadistica (Daza, 2014).

Conclusiones

Con el uso de abonos organicos en el cultivo de maiz
en dosis de 2 t/ha en suelos de Valle del Sind Medio,
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Figura 4. Rendimiento en kg.ha™' en el cultivo de maiz bajo
diferentes tipos de abonos orgédnicos de origen urbanoy fer-
tilizantes quimicos.

los indices fisiol6gicos del cultivo (TAC, TRC y TAN) no
se vieron afectados.

El uso de abono organico tipo Bocashi en dosis de
2 ton/ha enriquecido con microorganismos eficientes
nativos puede mejorar los rendimientos del cultivo del
maiz en condiciones del Medio Sind.

Los abonos organicos tipo Bocashi y compost con vol-
teos semanales o quincenales e inoculados con micro-
organismos eficientes (EM) nativos de estos suelos,
puede ser una alternativa a tener en cuenta en los pla-
nes de manejos de suelos en el Valle del Sind Medio.

Si se tratase de escoger el mejor tipo de abono orga-
nico, Bocashi podria ser la mejor alternativa para el
manejo de suelos en el Vale del Sind Medio.

Los abonos organicos podrian ser una alternativa para
la sustitucion parcial de la fertilizacion quimica (NPK)
bajo las condiciones del Valle del Sind Medio, en la
medida que se enriquece el suelo biolégicamente y
eso puede mejorar la disponibilidad de nutrientes en
el mismo.
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