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RESUMEN

La pérdida de fertilidad en suelos agricolas es un problema mundial, donde las practicas de manejo son
determinantes, como el excesivo uso de agroquimicos y minima reincorporacion de materia organica.
Ante esta problematica el uso de materiales organicos es una practica que debe retomarse si se desea
lograr sistemas productivos sostenibles. La vermicomposta se ha venido probando en los ultimos afos,
considerando el beneficio fisico, quimico y bioldgico al suelo. EI maiz de temporal es producido en
Michoacan en condiciones de baja o nula rentabilidad, por el elevado costo de los fertilizantes quimicos.
El objetivo del presente trabajo fue evaluar diferentes dosis de vermicomposta combinada con dosis
reducidas de fertilizante quimico (50%) sobre la produccién de biomasa vegetal y de grano, en maiz de
temporal. Se probaron en campo cuatro dosis de vermicomposta: 4, 8, 16 y 32 t ha®, con un testigo
absoluto y un tratamiento quimico convencional. Los resultados mostraron un efecto positivo de la
vermicomposta sobre el desarrollo vegetativo, en la produccién de biomasa de hojas, tallos y raices, asi
como en la biomasa del grano (Tukey p < 0.05), superando siempre al testigo absoluto y compitiendo
con el tratamiento quimico. Los tratamientos con 16 y 32 t ha® tuvieron las medias de rendimiento mas
altas (4.55y 4.46 t hal). En las variables: nimero de granos, nimero de hileras y porcentaje de humedad
del grano no se obtuvieron diferencias significativas. Es posible la reduccion gradual de fertilizantes
quimicos utilizando vermicomposta sin afectar la produccién de grano.

Palabras clave: Biomasa, Fertilidad, Maiz, Sostenible, Vermicomposta.
ABSTRAC

Loss of fertility in agricultural soils is a global problem, where management practices are determinant,
such as excessive use of agrochemicals and minimal reincorporation of organic matter. Faced with this
problem, the use of organic materials is a practice that must be resumed if sustainable production systems
are to be achieved. The vermicomposta has been tried in the last years, considering the physical, chemical
and biological benefit to the soil. Temporary maize is produced in Michoacan under conditions of low
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or zero profitability, by the high cost of chemical fertilizers. The objective of the present work was to
evaluate different doses of vermicompost combined with reduced doses of chemical fertilizer (50%) on
the production of plant and grain biomass in temporary maize. Four doses of vermicompost were tested
in the field: 4, 8, 16 and 32 t ha™*, with an absolute control and conventional chemical treatment. The
results showed a positive effect of the vermicompost on the vegetative development, on biomass of
leaves, stems and roots, as well as on the grain biomass (Tukey p <0.05), always surpassing the absolute
control and competing with the chemical treatment. Treatments with 16 and 32 t ha™ had the highest
yield means (4.55 y 4.46 t hal). Variables such as number of rows and percentage of grain moisture did
not show significant differences. It is possible to gradually reduce chemical fertilizers using
vermicomposta without affecting grain production.

Keywords: Biomass, Fertility, Maize, Sustainable, Vermicompost.

INTRODUCCION

Uno de los problemas que més serios que se
observan en todo el mundo es la degradacion de
suelos; en particular la reduccién de su fertilidad
en zonas agricolas. Esta, es ocasionada tanto por
fendmenos naturales como las lluvias, a través
del arrastre y lixiviacion de nutrientes, asi como
de las practicas de manejo que incluyen el
monocultivo, el uso excesivo de agroquimicos y
la poca reincorporacion de carbono al suelo en
forma de materia organica, fundamental si se
pretende sostener la productividad en los
agroecosistemas (Hernandez-Rodriguez et al.
2010).

El maiz es uno de los principales cultivos
producidos en el mundo y en Mexico su
produccion ocupa el 50.3% de la superficie
agricola sembrada, equivalente a 8.07 millones
de hectareas y es el cuarto productor mundial
después de Estados Unidos, China y Brasil
(SIAP-SAGARPA, 2010).

Michoacan es una de las 7 entidades que
concentran el 64.5% del volumen de produccion
nacional (22.1 Mt), ocupando en 2012 el tercer
lugar después de Sinaloa y Jalisco con 8.2% del
volumen producido (SHCP-FDN, 2014). En
Michoacan de las 450 mil hectareas de maiz
sembradas, 81% corresponde a la agricultura de

temporal y 19% bajo riego. Se cosecharon 1.32
millones de toneladas bajo temporal con
rendimiento promedio de 1.7 ton ha® y 0.49
millones de toneladas bajo riego con
rendimiento promedio de 4.1 ton ha* (Carrera-
Valtierra, 2013; SHCP-FDN, 2014).

La adicion de materiales organicos ha recobrado
importancia, dada la necesidad de reducir la
presencia de compuestos quimicos
contaminantes en el suelo, agua, aire y productos
alimenticios. Dentro de los materiales organicos,
sobresalen la composta y la vermicomposta, esta
Gltima es rica en humus, macro Yy
micronutrientes (N, Ca, K, Fe, Mn y Zn) ademas
de promover la riqueza microbiolégica (Duran y
Enriquez, 2007; Hernandez-Rodriguez et al.
2010).

Trabajos realizados en cultivo de maiz con
aplicacion de abonos organicos han mostrado
buenos resultados como el de Lopez-Martinez et
al. (2001) quienes sugirieron una aplicacion de
20 a 30 t ha* de composta, para la produccion de
maiz. A nivel de invernadero, Matheus et al.
(2007) prob6 la eficiencia de diferentes
materiales organicos, solos y combinados
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con fertilizante quimico, obteniendo que la
combinacion de vermicomposta més fertilizante
quimico favorecié la produccion de biomasa
seca en el maiz en los primeros 40 dias.
Gonzélez et al. (2015) encontré que en campo,
una dosis 16 t ha* de vermicomposta, iguala el
rendimiento de la fertilizacion convencional.
Michoacéan es uno de los estados en los que se
tienen sistemas de produccion sin rentabilidad
privada y se cosechan en estas condiciones
aproximadamente 0.684 millones de toneladas
de la produccién nacional, donde los costos de
mano de obra y uso excesivo de fertilizantes
explican su falta de rentabilidad (Gonzéalez y
Alferes, 2010), ademas del efecto negativo de
los excedentes de agroquimicos sobre la calidad
del suelo. Asi, la reduccion de agroquimicos sin
comprometer la productividad del cultivo es una
prioridad en nuestro estado, motivo por el cual,
se plante6 como objetivo del presente trabajo,
evaluar en condiciones de campo, el efecto de la
aplicacion de vermicomposta combinada con
dosis de fertilizacion reducida al 50%, sobre la
produccidn de biomasa vegetativa y de grano, en
cultivo de maiz.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La parcela experimental se ubic6 en la
comunidad de Joya de la Huerta, municipio de
Morelia Michoacan, México. Se localiza en las
coordenadas 101° 19' 14" y 101° 18' 17" de
longitud oeste y 19° 37' 19" y 19° 37" 20" de
latitud norte, a una altitud de 2115 m. El clima
es del tipo Cb(w2)(w)(i’)g: templado
subhdmedo con lluvias en verano. Temperatura
media anual de 15.6 °C y precipitacion media
anual de 820 mm, con oscilacion térmica >5°C
(Carlon y Mendoza, 2007).
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La zona agricola se encuentra sobre rocas de tipo
basaltico y andesitico (Qb) (Ramos, 2012). El
suelo corresponde al Luvisol: suelo bien
desarrollado con una saturacion de bases > 50%
(SEEM-UMSNH, 2003). Textura franco
arcillosa, densidad aparente de 1.14 g cm?,
porosidad media (50%), pH ligeramente &cido
(6.3) y contenido medio de materia organica
(2.3%) y una capacidad de intercambio >25
Cmol(+)kg?, interpretacion de acuerdo con
Mufioz et al. (2013).
Disefio experimental
Una parcela de 30 x 30 metros, fue dividida en
36 cuadrantes de 25 m?, con un disefio de
bloques al azar y seis repeticiones. Los
tratamientos fueron: Tratamiento absoluto (sin
fertilizantes) (TA), fertilizacion quimica
convencional (TC), asi como cuatro tratamientos
mixtos: vermicomposta a razén de 4, 8, 16 y 32
t hal) + fertilizacion quimica convencional
(sulfato de amonio/superfosfato triple, relacion
3:1), reducida al 50%.
Preparacion del terreno y siembra
En el mes de mayo del 2014 se barbecho con
tractor para remover el suelo. Se sembré en la
primera semana de junio, con una densidad de
27, 200 plantas ha*, equivalentes a 68 plantas/25
m?, con una distancia de 38 cm entre las plantas
y 90 cm entre los surcos. Como material de
siembra se utilizaron semillas de maiz criollo de
la regién, seleccionados previamente por el
agricultor.
Fertilizacion-abonamiento.
La aplicacion vemicomposta y fertilizantes se
realizé a los 40 dias después de la siembra. La
fertilizacion convencional consistid en una
mezcla de 3 bultos de sulfato de amonio (20.5-
00-00), con un bulto de super fosfato triple de
calcio (00-46-00). De ésta mezcla se aplicé 1.6
kg por tratamiento equivalente a 22.22 gramos
por planta. Las cuatro diferentes dosis de
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vermicomposta se aplicaron alrededor de las
plantas, adicionando 800 g/25m? de fertilizante
convencional como auxiliar para el crecimiento
de las plantas, que equivale a 11.11 gramos para
cada planta, es decir, el 50% de lo que se aplica
normalmente.

Desarrollo vegetativo

Durante el desarrollo de las plantas, se realizaron
1 a 2 visitas por mes, para tomar los datos de
tamafio y grosor de las plantas, iniciando en
junio cuando estas tuvieron un tamafio 20-25
cm, hasta la etapa cosecha (noviembre), a razon
de 20 plantas por cuadrante (120 por
tratamiento).

La altura se midi6 con una cinta métrica desde el
nivel del suelo a la base de la espiga y el grosor
del tallo se midié aproximadamente a 30 cm del
suelo, con un vernier.

Obtencién de material vegetal.

El corte de las plantas se realiz6 a los 4 meses y
medio después de la siembra del maiz, cuando
de detuvo el crecimiento vegetativo. En cada
cuadrante se cortaron 3 plantas para determinar
la biomasa de cada una de sus partes: las hojas y
mazorca se separaron manualmente en tanto el
tallo se corto a ras del suelo y se fragmento para
depositarse en bolsas de papel estraza. La
extraccion de las raices se llevo a cabo con la
ayuda de una pala, eliminando en lo posible el
suelo adherido a las mismas y depositadas en
bolsas de pléstico.

El material vegetal obtenido en campo: hojas,
tallos, mazorcas y raices, se transport6 en bolsas
de papel 6 de pléstico (raices) al laboratorio de
Edafologia de la Universidad Michoacana.
Trabajo de laboratorio.

Determinacion de Biomasa.

Las diferentes partes de las plantas (hojas, tallo,
mazorcas) fueron colocadas en una secadora
botanica a 60+1°C, hasta obtener peso constante.
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Las raices fueron lavadas cuidadosamente para
eliminar el suelo adherido a las mismas,
utilizando malla de 1 mm, para evitar en lo
posible pérdida de raices finas. Una vez limpias
se colocaron en bolsas de papel estraza para su
secado.

Variables evaluadas del fruto (mazorca).

Se obtuvo el peso de la mazorca, que considera
el peso total (granos + olote), el peso del grano,
utilizando una balanza semi-analitica (0.01 de
precision) marca Sartorius Modelo PT600,
ademas de la longitud, didmetro, nimero de
hileras y porcentaje de humedad del grano.
Considerando la biomasa de grano y el nimero
de plantas por superficie, se calculd el
rendimiento en ton ha™.

Anélisis estadisticos.

Se realiz6 un analisis de varianza y comparacion
de medias de Tukey (p<0.05) para los
pardmetros que se evaluaron como la biomasa de
las plantas y las diferentes variables de la
mazorca, utilizando el programa JMP v.6.0.0
(SAS Institute Inc. 2005).

RESULTADOS

Desarrollo vegetativo

Los datos registrados mostraron que el
crecimiento acelerado del maiz para obtener su
talla maxima fue de 3 meses, de junio a agosto.
A partir del mes de septiembre el crecimiento fue
minimo y permanecié préacticamente constante
(Fig. 1). Se aprecia que los tratamientos V32,
V16, V8 y TC, favorecieron el tamafio de las
plantas, quedando claramente el testigo absoluto
(TA) con la talla mas baja y después el
tratamiento V4.

En cuanto al grosor del tallo, este se
alcanzd mas rapidamente, con un maximo en la
primera semana de agosto (Fig. 2).

30

Revista Cientifica Biologico Agropecuaria Tuxpan 5 (2)
ISSN: 2007-6940



—si=TA

~

— a1
— W4

Altura (m)
(7S

-

-=we\8
sesene V16

- —3 )

0 -

26-un 10-l 06-Ag0 29-Ago 03Sep 01-Oct 10.0ct 06 Noy
Fechasde muestreo

Figura 1. Curva de crecimiento del cultivo.
Produccion de biomasa

Hojas. En la produccion de biomasa hojas,
Unicamente el tratamiento V32 mostrd
diferencias significativas respecto al control. No
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Figura 3. Comparacion en la produccién de
biomasa de hojas. Tukey (a < 0.05).

Tallos: La produccion de biomasa en tallos
mostro diferencias significativas de los
tratamientos con vermicomposta V16 y V32,
respecto al control absoluto (Fig. 4).

En los dos casos anteriores, el tratamiento
convencional (TC) no mostro diferencias
significativas respecto al control (TA).
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Figura 2. Curva de engrosamiento del tallo.

obstante se observa claramente una tendencia a
incrementarse la biomasa al aplicarse mayor
dosis de vermicomposta (Fig. 3).
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Figura 4. Comparacion en la produccion de
biomasa de tallos. Tukey (a < 0.05).

Raiz: La produccion de biomasa de raiz, mostro

una clara tendencia a incrementarse al aumentar

la dosis de vermicomposta, no obstante, solo el

tratamiento V32, mostro diferencia significativa

respecto al control absoluto como se muestra en
la Fig. 5.
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Figura 5. Comparacidn en la produccion de
biomasa de raiz. Tukey (o < 0.05).

Mazorca: La produccién de biomasa de
mazorca, mostro diferencias significativas de los
tratamientos V8, V16'Y V32, respecto al control
absoluto, compitiendo con estos el TC.

A continuacion se muestran los resultados de las
variables asociadas a la productividad: biomasa
de grano, longitud, didmetro, nimero de granos
y numero de hileras por mazorca.
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Figura 6. Comparacion en la produccion de
biomasa de grano. Tukey (a < 0.05).

Granos de maiz: La produccion de biomasa del
grano, presento un comportamiento similar a lo
obtenido para la mazorca completa, lo cual da
consistencia a los resultados obtenidos. Los
tratamientos V16 y V32, mostraron diferencias
significativas respecto al control absoluto (Fig.
6), lo cual repercute en la produccién de maiz,
en términos de toneladas por hectarea (Tabla 1).
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Figura 7. Comparacién en la longitud de la
mazorca. Tukey (a < 0.05).

Longitud de la mazorca: En la longitud de la
mazorca, se observo diferencia significativa del
tratamiento V16 respecto TA y V4, pero no se
diferencié del resto de los tratamientos (Fig. 7).
Diametro de la mazorca: El didmetro de la
mazorca mostro diferencia significativa del
tratamiento V32, respecto al control absoluto,
pero no se diferencia de los tratamientos V8,
V16 y TC (Fig. 8).
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Figura 8. Comparacién del diametro de la
mazorca. Tukey (a < 0.05).

Las variables nUmero de granos por mazorca,
numero de hileras por mazorca y humedad del
grano, no mostraron diferencias significativas
entre tratamientos, como se muestra en la Tabla
1.
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Tabla 1. Otras variables asociadas a la productividad.

Rendimiento t ha'!

NUmero granos

NuUmero hileras

% humedad

Tratamiento Media Media Media Media
TA 2.386 b 330 a 12.66 a 7.19 a
TC 3.171 ab 383 a 12.55 a 7.15 a
V4 2.882 ab 316 a 12.05 a 7.33 a
V8 4.156 a 376 a 12.44 a 7.25 a
V16 4.552 a 389 a 12.66 a 6.95 a
V32 4.466 a 380 a 12.77 a 7.40 a

Medias con la misma letra en la misma columna no son significativamente diferentes, Tukey (o < 0.05).

DISCUSION

Los resultados obtenidos mostraron que la
produccion de biomasa seca estuvo asociada a
las diferentes dosis de vermicomposta,
obteniendo las medias mas altas en los
tratamientos V16 y V32. Lo anterior concuerda
con lo reportado por Lépez-Martinez et al.
(2001) quien compard la eficiencia de diferentes
abonos organicos y un testigo quimico en la
produccién de maiz, encontrando que la
composta fue eficiente a dosis de 20 a 30 t ha™.
Los resultados obtenidos mostraron que si existe
un efecto residual de la vermicomposta aun
combinada con el fertilizante quimico, lo cual no
fue encontrado por Matheus et al. (2007), pero
se atribuye a las condiciones y dosis aplicadas de
los materiales. Asimismo Gonzélez et al. (2015)
quien utilizo una aplicacion maxima de 16 t ha™
de vermicomposta reporto valores similares en
la produccion de grano para la fertilizacion
quimica y organica. Duran y Enriquez (2007)
sugieren que el efecto individual de la
vermicomposta es gradual y no se refleja de
inmediato, siendo necesaria la aplicacion por
periodos largos de tiempo. Para este estudio,
consideramos que la aplicacién combinada de
fertilizante quimico mas la aplicacion de
vermicomposta produjo un efecto sinérgico que

potencializo el efecto sobre la produccion de
biomasa vegetal y de grano. Asi, retomar el uso
de los abonos organicos en forma gradual parece
ser una buena estrategia para reducir el uso
excesivo de agroquimicos (Turrent et al. 2012),
mejorar el suelo y favorecer el medio ambiente.

CONCLUSIONES

El desarrollo y produccién de biomasa en raiz,
tallo, hojas y fruto estd asociado a las dosis de
vermicomposta aplicada. La aplicacion de 16 o
32 thalydosis reducida de fertilizacion quimica
al 50% mantiene la produccion de grano y
biomasa vegetativa, beneficiando el rendimiento
y produccion de forraje para alimentacion de
ganado.
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