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Resumen

Las tierras agricolas en Sinaloa se han cultivado
por mas de 50 afios de manera intensiva, con
un uso creciente de fertilizantes quimicos y re-
ducida aplicacion de abonos organicos, lo cual
ha desembocado en un problema ambiental que
va en aumento paulatinamente; es por esto que
el presente trabajo se enfoca en el estudio de la
aplicacion de abonos organicos como la vermi-
composta y el supermagro en el cultivo de maiz
criollo. Los tratamientos estudiados fueron: T1=
Maiz criollo fertilizantes organicos y con fertiliza-
cion mineral; T2= Maiz criollo con fertilizantes or-
ganicos y sin fertilizacion mineral; T3= Maiz crio-
llo sin fertilizantes organicos y con fertilizacion
mineral; T4= Maiz criollo sin fertilizacién; T5=
Maiz hibrido con fertilizacion mineral de N, P y K
y T6= Maiz hibrido sin fertilizacion. Se utilizaron
3 t ha' de vermicomposta en presiembra, 250 L

4saul.parra@uas.edu.mx; 5sergioh2002mx@yahoo.com.mx

ha' de supermagro y fertilizantes minerales 350
N, 120 P, 0 K; el disefio experimental fue bloques
completos al azar, con cuatro repeticiones. Las
variables de respuesta fueron: liberacion de CO,
del suelo, tasa de descomposicion de vermicom-
posta en suelo y rendimiento de grano de maiz.
La acumulacion de biomasa en etapas de de-
sarrollo de maiz fue beneficiada por el estimulo
de la concentracion de CO, al obtener un ren-
dimiento aceptable de grano, con aplicacion de
vermicomposta como fertilizante organico, con-
cluyendo que la aplicacion de los abonos organi-
cos vermicomposta y supermagro mostré que el
rendimiento de maiz criollo de Sinaloa es factible
de acuerdo a los resultados obtenidos.

Palabras clave: maiz criollo, fertilizacion organi-
cos, descomposicion de vermicomposta
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Abstract

The agricultural lands of Sinaloa have been inten-
sively cultivated for over 50 years with increasing
use of chemical fertilizers and decreasing use of
organic applications. This situation has led to an
environmental problem which is gradually getting
worse; this is this study chooses to focus on the
study of the application of organic additives such
as vermicompost and supermagro in the cultiva-
tion of criollo corn. The treatments studied were:
T1= criollo corn organic fertilizers with mineral
fertilization; T2= criollo corn with organic fertiliz-
ers and without mineral fertilization; T3= criollo
corn without organic fertilizers and with mineral
fertilization; T4= criollo corn without fertilization;
T5= hybrid corn with mineral fertilization of N, P
and K and T6= hybrid corn without fertilization.
3 t.ha- 1 of vermicompost in pre-seeding stage,
250 L.ha-1 of supermagro and mineral fertiliza-
tion (350 N, 120 P, 0 K); the experimental design
implemented randomized complete blocks, with
four repetitions. The response variables were:
CO2 release from soil, vermicompost decom-
position rate in soil and corn grain yield. The
accumulation of biomass in corn development
stages was benefited by the stimulation of the
CO2 concentration after obtaining an acceptable
grain yield, with the application of vermicompost
as an organic fertilizer, concluding that the appli-
cation of organic additives of vermicompost and
supermagro showed that criollo corn grain yield
of Sinaloa is practicable in accordance with the
experiment results.

Key-words: criollo corn, organic fertilization, de-
composition of vermicompost

Introduccion

El uso de abonos organicos constituye una practi-
ca de manejo fundamental en la rehabilitacion de
la capacidad productiva de suelos degradados.
La adicion de residuos vegetales o estiércoles
incrementa la actividad y cantidad de la biomasa

Resumo

As terras para agricultura em Sinaloa foram culti-
vadas por mais de 50 anos de maneira intensiva,
com um uso crescente de fertilizantes quimicos e
reduzida aplicagdo de adubos organicos, o que
levou a um problema ambiental que aumenta gra-
dualmente; razao pela qual este trabalho enfoca
o estudo na aplicagao de fertilizantes organicos,
como vermicomposto e supermagro, na cultura
do milho crioulo. Os tratamentos avaliados foram:
T1 = milho crioulo com adubos organicos e fertili-
zagao mineral, T2 = milho crioulo com adubos or-
ganicos sem fertilizagdo mineral; T3 = milho criou-
lo sem adubos organicos e fertilizagdo mineral; T4
= milho crioulo sem fertilizagdo, T5 = milho hibrido
com fertilizagdo mineral de N, P e K, e; T6 = milho
hibrido sem fertilizagdo. Foram utilizados 3 t.ha-1
de vermicomposto em pré-semeagao, 250 L.ha-
1 de supermagro e fertilizantes minerais 350 N,
120 P, 0 K; o desenho experimental foi em blocos
completos casualizados com quatro repeti¢oes.
As variaveis de resposta foram: liberagao de CO2
no solo, taxa de decomposicéo de vermicompos-
to no solo e produtividade de gréaos de milho. O
acumulo de biomassa em estagios de desenvol-
vimento do milho foi beneficiado pelo estimulo da
concentragdo de CO2 ao obter um desempenho
aceitavel do grao, com aplicacdo de vermicom-
posto como adubo organico, concluindo-se que a
aplicacao dos adubos organicos, vermicomposto
e supermagro, mostrou que o rendimento de mil-
ho crioulo de Sinaloa é viavel de acordo com os
resultados obtidos.

Palavras-chave: milho crioulo, adubagao orga-
nica, decomposicao de vermicomposto

microbiana del suelo, que en los cultivos varia de
100 a 600 mg kg' (Anderson y Domsch, 1989).
El compostaje y el lombricompostaje del estiér-
col, son procesos aerdbicos de transformacién
de residuos organicos, animales y vegetales, que
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ocurren constantemente en la naturaleza bajo la
accion de lombrices, bacterias y hongos descom-
ponedores de la materia organica. El aprovecha-
miento de estos residuos organicos cobra cada
dia mayor importancia como medio eficiente de
reciclaje racional de nutrientes que ayuda al creci-
miento de las plantas y devuelven al suelo muchos
de los elementos extraidos durante el proceso pro-
ductivo (Cerrato et al., 2007). Asimismo, mejoran
las caracteristicas fisicas y previenen la erosién
del suelo, reducen la dependencia de insumos
externos de alto costo econdémico y ambiental,
enfocandose en una agricultura sostenible, donde
se disminuye y elimina el empleo de agroquimi-
cos a fin de proteger el ambiente y la salud ani-
mal y humana (Acevedo y Pire, 2004). En el aho
del 2008, México ocup6 el 4° lugar mundial en la
produccion de maiz, con una superficie sembrada
de 7.94 millones de hectareas y una produccion
de 24.4 millones de toneladas (Financiera Rural,
2009), esta importancia del cultivo del maiz a nivel
mundial y nacional se debe a la adaptabilidad del
cultivo, debido a la enorme diversidad genética
con que cuenta. Actualmente en México se han
reportado 59 razas de maiz criollo (Ron Parra, et.
al. 2006) las cuales presentan diversas caracteris-
ticas agro-morfologicas que practicamente le per-
miten al cultivo de maiz crecer en casi cualquier
lugar, en este contexto, algunos maices criollos y
sus parientes silvestres estan incluidos en las lis-
tas de especies de interés para la conservacion
(NOM-059-SEMARNAT-2001) y, en consecuencia
son prioridad en la estrategia nacional para la con-
servacion de la agrobiodiversidad. Por lo anterior,
la finalidad de este trabajo es la de utilizar pro-
ductos organicos para observar la respuesta en la
produccion de maiz criollo, evaluando la tasa de
descomposicion de la vermicomposta y liberacion
de co, en suelo.

Materiales y métodos
Esta investigacion se realizé en los terrenos del

area experimental de la Facultad de Agronomia,
localizada en el km 17.5 de la carretera Culiacan-

El dorado, al sureste de Culiacan, Sinaloa, Mé-
xico, en el Valle de Culiacan; las coordenadas
geograficas del lugar son 24° 48’ 30” de latitud
norte y 107° 24’ 30” de longitud oeste, la altitud
sobre el nivel del mar es de 38 m (CAEVACU,
1985). El clima de acuerdo a la clasificacién de
Koppen modificado por Garcia (1973), es del tipo
BS,(h’)w(e), descrito como clima semiarido con
lluvias de verano, presencia de lluvias invernales,
precipitacion media anual de 88mm, temperatura
media anual de 24.8°C, presentandose la media
maxima de 41°C en el verano y la media minima
de 3°C en el invierno. La humedad atmosférica
relativa media anual es de 68%, presentando-
se la media maxima de 81% en el mes de sep-
tiembre y la media minima de 51% en el mes de
abril. El tipo de suelo es vertisol (haplustert), de
textura arcillosa (70.52% de arcilla, 18% de limo
y 11.48% de arena), pobre en materia organica
(0.9%) y pH moderadamente alcalino (7.5-7.6), y
sin problemas de salinidad, con una conductivi-
dad eléctrica de 0.3 dS m-.

Siembra

Se realizd6 manualmente colocando cinco semi-
llas de maiz por metro lineal a una profundidad
de 0.05 m.

Sistema de riego

Se utilizé un sistema de riego por goteo (fertirrie-
go) con lineas regantes con 0.40 m de distancia
entre goteros, con un gasto de agua de 1.6 Lh"

Tratamientos

Fueron T1= Maiz criollo con fertilizantes organicos
y con fertilizacién mineral’, T2= Maiz criollo con
fertilizantes organicos y sin fertilizacion mineral,
T3= Maiz criollo sin fertilizantes organicos y con
fertilizacion mineral’, T4= Maiz criollo sin fertilizan-
tes organicos y sin fertilizacion mineral, T5= Maiz
hibrido con fertilizacion mineral** y T6= Maiz hi-
brido sin aplicacion de fertilizante, *120N-60P-00K

**350N-120P-00K.
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Fertilizantes

Se utilizaron fertilizantes minerales Nitrégeno=
urea, Fosforo= P,O,, en presiembra 3 t ha' de
vermicomposta, y en desarrollo del cultivo 250
Lha' de supermagro.

Parametros evaluados

Fueron, en suelo antes de la siembra fertilidad a
0.15 y 0.30 m de profundidad, nitrégeno total mé-
todo kjeldahl (Alcantar y Sandoval, 1999), materia
organica (Walkley-Black), fésforo y potasio (Peech
Morgan), liberacion de CO, del suelo Jenkinson y
Powlson, (1976) en donde se extrae la muestra y
se tamiza con tamiz de 0.002 m obteniendo 50 g de
suelo el cual se coloca en un frasco de litro agre-
gandole 30 ml de agua destilada incubandola una
semana, después se agrega en el frasco una caja
de Petri con 5 ml de N_OH se sella herméticamente
y se toma la lectura a las 24 horas siguientes va-
ciando el contenido de la caja de Petri en un matraz
Erlenmeyer adicionandole 2 ml de BaCl (2 %) con
3 a 4 gotitas de fenolftaleina titulandose en una bu-
reta anotandose la lectura, utilizandose la siguiente
férmula (B — P) N x 22 en donde B = ml de gasto de
HCI del blanco, P = ml de gasto de HCI de muestra
y N = normalidad de HCI, realizando esta actividad
por 10 dias consecutivos; la tasa de descomposi-
cion de la vermicomposta en el suelo se determind
de acuerdo con Geronimo Cruz et al. (2002), todo
ello utilizando bolsitas de malla plastica de 0.25 x
0.15 m conteniendo la vermicomposta, enterrando-
las a una profundidad de 0.15 m y extrayéndolas en
los tiempos indicados (15, 30, 50, 70 y 90 dias des-
pués de enterradas) aplicando la formula siguiente:
BR (%) = (X,/ X,) 100 en donde BR = Biomasa re-
manente, X = Peso inicial del material utilizado y X,
= Peso del material al momento del muestreo, ba-
sado en la relacion siguiente: TD= DFI — DFS/ND,
también se obtuvo en planta de maiz, produccion
de grano. Los analisis estadisticos se realizaron uti-
lizando el paquete JMP graficando con SigmaPlot
y el paquete estadistico SAS, Version 6.03 (SAS
Institute, 1988).

Disefio experimental

Fue el de bloques completos al azar, con cuatro
repeticiones.

Unidad experimental

Consistio en tres surcos de 5 m de longitud y 0.76
m de separacion entre ellos, equivalente a 11.4
m cada uno. Se cosecharon las 10 plantas del
surco central a fin de obtener la produccién de
grano de maiz.

Resultados y discusion
Emisién de CO, en el suelo

La emision de CO, del suelo, excepto en los dos
primeros dias 2 (48 h) de incubacion, fue signifi-
cativamente mayor (P<0.05) en todas las fechas
de muestreo en el tratamiento T2 con fertiliza-
cion organica a base de vermicomposta y su-
permagro respecto al tratamiento T5 sin fertili-
zacién organica (Figura 1). En los dos primeros
dias de incubacion se observd una rapida emi-
sion de CO, del suelo en ambos tratamientos,
es decir, 14.67+0.75 a 17.6+1.37 mg de CO, en
el T2 'y 13.77+0.93 a 15.22+1.11 mg de CO, en
T5, valores estadisticamente iguales (P>0.05)
en el T5. A partir del tercer dia de incubacion se
observo una declinacion en la emision del CO,
en ambos tratamientos, la cual fue disminuyen-
do gradualmente hasta el dia 10 o fin del estu-
dio; durante los dias 3, 4, 5y 6 de incubacion de
las muestras los valores de CO, en el T2 fluc-
tuaron entre 11.64+0.42 a 11.37+0.28 mg; por
su parte, en el T5 los valores fluctuaron entre
9.63+0.24 y 8.71+0.50 mg; los valores de ambos
tratamientos fueron estadisticamente diferen-
tes (P<0.002) en este periodo de tiempo. En el
tiempo comprendido del dia 7 al 10, continud el
declive en la emision de CO,, pero mantenién-
dose estadisticamente diferente en cada uno
de estos dias (P<0.0014), tal que en T2 vari6 de
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10.82+0.27 a 10.02+0.27 mg, mientras que en
T5 fluctu6 entre 8.99+0.30 y 8.43+0.34mg. Este
patron de emision de CO, del suelo concuerda
con lo sehalado en otros estudios; Omay et al.,
1997) influyendo los factores de humedad, tem-
peratura, pH y conductividad principalmente los
cuales se llevaron a cabo en suelos de textura
arcillosa al igual que el presente trabajo y en
condiciones climaticas muy similares.

Brookes et al. (2008) observaron valores de emi-
sion de CO, del suelo tratado con varios substra-
tos organicos, incluido extracto de composta, de
alrededor de 30 ug C-CO, g™ de suelo; estos mis-
mos autores mencionaron que la diferencia en in-
cremento en emision de C-CO, fue relativamente
baja, menos del 10%, al comparar suelo tratado
con enmiendas organicas y con fertilizante a
base de nitrégeno y fésforo minerales. En el pre-
sente estudio las diferencias del T2=fertilizantes
organicos entre el T5= fertilizantes quimicos, fue-
ron entre el 6.13% al inicio y del 17.35% al final
del estudio.

18 - —e— Tratamiento 2
—O— Tratamiento 5

mg de co,

Figura 1. Evolucion de CO, del suelo, en funcion
del tratamiento de fertilizacion del suelo. Tratamien-
to 2 = Con fertilizantes organicos y sin fertilizacion
mineral; Tratamiento 5 = Sin fertilizantes organicos
y fertilizacién mineral (350N-120-00K)

Tasa de descomposicion
de la vermicomposta

La biomasa remanente de la vermicomposta como se
observa en la (figura 2), sufrié un cambio muy signifi-
cativo al inicio del periodo de incubacion en relacion
al resto del periodo, debido a los factores de tempe-
ratura, humedad y pH principalmente; estos proce-
sos pueden variar en duracion de semanas a meses
(Aira et al. 2005). En el primer y segundo muestreo
(15 y 30 dias de incubacioén respectivamente), se ob-
servd como es un poco mas elevada la biomasa re-
manente en el T6 sin fertilizacion con respecto al T2
con fertilizantes organicos a base de vermicomposta
y con supermagro, es decir, 77.04+0.8 a 72.82+1.02
de biomasa remanente en el T6 y 76.75+1.83 a
72.26+1.5 en el T2. A partir de la muestra 3, 4 y 5;
50, 70 y 90 dias de incubacion respectivamente, se
observé cémo el T2 contiene mas biomasa rema-
nente en relacion al T6, fluctuando los valores entre
67.48+2.26 a 69+2.73 y 61.66+1.4 a 64+0.7 respec-
tivamente; los valores de ambos tratamientos fueron
estadisticamente diferentes (P<0.02) en el muestreo
4 (70 dias de incubacion), Esta variacion observada
sugiere la existencia de sucesion en la comunidad
microbiana en funcidn de su mayor 0 menor especi-
ficidad para la descomposicion de diferentes formas
de la materia organica (Silvana et al. 2005).

120
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Figura 2. Tasa de descomposicién de la vermicom-
posta aplicada al suelo, en funcién del tratamiento
de fertilizacién. Tratamiento 2 = Con fertilizantes
organicos biofertilizante y sin fertilizaciéon mineral;
Tratamiento 6 = Sin fertilizacion.
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Rendimiento de grano de maiz

Se puede observar en la Figura 3 que los trata-
mientos T1, T2 con fertilizantes organicos y T3
sin fertilizantes organicos y fertilizacion mineral no
fueron estadisticamente diferentes entre si, ya que
produjeron de 7964.63+357.14, 7581.63+336.52 y
8007.38+378.52 t ha' de grano respectivamente.
La fertilizacion organica beneficié el desarrollo del
maiz y las diferencias detectadas en los tratamien-
tos evaluados se relacionaron con el contenido de
elementos nutritivos en la planta y sus comunidades
microbianas (Moreno et al. 2005). Notandose una di-
ferencia significativa (P<0.0001) en el T5 maiz hibri-
do y alta dosis de fertilizacion mineral (350N-120P-
00K) con una produccion de 9333.75+785.32 tha™.
El rendimiento obtenido en el maiz criollo tratado
con fertilizantes organicos fue superior a la media
experimental en la region, que es de 5 a 6 t ha™.
Los resultados muestran que con la fertilizacion or-
ganica vy fertilizacion mineral reducida en un 65 %
(122.5N-42P-00K) de la tradicional que se emplea
en el maiz hibrido, es posible obtener rendimientos
satisfactorios comparados con los de fertilizacion
mineral elevada (350N-120P-00K). Estos resultados
coinciden a lo reportado por Smith y Read (2008)
y por (Ochoa et al., 2009) quienes mencionan que
los abonos organicos, como la composta y vermi-
composta, los microorganismos benéficos (bioferti-
lizantes), sustancias humicas, etc. pueden aportar

Conclusiones

El patron de emision de CO, del suelo fue similar
al de descomposicion de la vermicomposta apli-
cada al suelo. En los dos periodos iniciales de in-
cubacion se observo el valor mayor de liberacion
de CO,, el cual correspondié con la mayor tasa
de descomposicién de la vermicomposta; los
restantes tiempos de incubacion en ambos para-
metros presentaron una disminucion progresiva
hasta el final del periédo de incubacion del suelo.
El tratamiento T2 de fertilizacion organica pre-
senté mayor liberacion de CO, que el T5 en todo

una mayor eficiencia en el aprovechamiento de los
nutrientes por los cultivos.

Rendimiento (tha™)

12000

P=0.0001
a F=96.28
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Tratamientos

Figura 3. Rendimiento de grano de maiz th-' en
funcion de los tratamientos de fertilizacion. Trata-
miento 1 = Con fertilizantes organicos y fertiliza-
cion mineral (120N-60P-00K); Tratamiento 2 = con
fertilizantes organicos; Tratamiento 3 = con fertiliza-
cion mineral (120N-60P-00K); Tratamiento 5 = con
fertilizacion mineral (350N-120-00K) y Tratamientos
4 y 6 sin fertilizacion. Los tratamientos T1, T2, T3

y T4 corresponden a maiz criollo; los T5 y T6 son
maiz hibrido.

el periodo de incubacion y la tasa de descom-
posicion de la vermicomposta fue mayor a partir
del segundo periodo de incubacién. La tasa de
descomposicion de la vermicomposta en el suelo
observada sugiere que durante el tiempo de su
incubacion liberd nutrientes que fueron aprove-
chados para la nutricion de las plantas de maiz
criollo, mismos que sirvieron como complemento
a la fertilizacion reducida de N, P y K aplicada, y
asi producir un rendimiento de grano aceptable
respecto al rendimiento del maiz hibrido.




Fertilizacién con vermicomposta en maiz criollo y su tasa de descomposicién en el suelo

Los resultados de este trabajo arrojan que es
factible utilizar vermicomposta y supermagro en
conjunto con fertilizacién reducida en un 65 %
(122.5N-42P-00K), para lograr una aceptable pro-
duccion de grano de maiz criollo nativo de Sina-
loa, México.
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