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Produccion de maiz bajo riego por cintilla,
con aplicacion de estiércol bovino
(Con 4 Tablas y 9 Figuras)

Corn production under subsurface drip irrigation and application of cow manure.
(With 4 Tables & 9 Figures)

Salazar-Sosa' E, HI Trejo-Escareio?,
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Resumen. Esta investigacion se realizé en el campo agricola experi-
mental de la Facultad de Agricultura y Zootecnia (CAE-FAZ-UJED), ubica-
do en el km 30 de la carretera Gémez Palacio-Tlahualilo. Se trabajé con maiz
Var. “San Lorenzo” y Soja Var. “Cajeme”. El objetivo del trabajo fue deter-
minar cudl dosis de estiércol era la mejor, asi como determinar el porcentaje
de protefna cruda (PC) en el forraje. El factor (A) cultivo tuvo dos niveles;
Maiz y Maiz-Soja asociados y el factor (B) estiércol [0, 40, 80, 120 y 160
Megagramos (Mgr) por hectdrea] y fertilizante quimico (100-150-00). El sis-
tema de riego utilizado en este trabajo fue el de goteo subsuperficial (cinti-
lla). El andlisis de varianza mostré una diferencia estadistica significativa
para el factor B solo en forraje verde con una p=0,0134. El mejor tratamien-
to fue el de 120 Mgr/ha de estiércol con una media de 103.33 Mgr de forraje
verde. Para forraje seco el an4lisis de varianza no mostré diferencias estadis-
ticas. Con respecto al incremento de proteina del forraje de maiz y la asocia-
cién maiz-soja, la diferencia fue de 1.04 %. Sin embargo, los promedios para
el maiz y maiz-soja fueron 10.33 % y 11.37 % de proteina cruda (PC), res-
pectivamente, siendo estos valores muy superiores a los reportados en los
hibridos utilizados en la regién, los cuales alcanzan apenas el 8.5 % de PC.
El tratamiento de 120 Mgr/ha de estiércol aplicado sobre maiz fue donde se
extrajeron mds nutrientes: de nitrégeno, fésforo y potasio se extrajeron 753.3,
123 y 761.4 kg /ha, respectivamente. Por esto y lo antes mencionado se con-
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cluye que el tratamiento de 120 Mgr/ha de estiércol aplicado, fue el mejor en
este ciclo agricola estudiado.

Palabras clave: maiz, cintilla, estiércol.

Abstract. This research was performed at the agricultural experi-
mental center of the Facultad de Agricultura y Zootecnia, Universidad de
Durango, Mexico. The main objetive was to determine the best amount of cow
manure application and its effect on corn production, quality and nutrient
uptake. Two factors were studied in this experiment that started in 2000. The
results presented in this paper correspond to 2001. The factors were (1) crop,
with the levels corn alone and corn-soybean, and (2) cow manure (with the
levels: 0, 40, 80, 120, 160 Mgr/ha) and chemical fertilizer (100-150-0 kg/ha
of N, PyO5 and K, respectively). The resulting total number of treatments was
established in a complete randomized block design with three replications.
Soil chemical and physical parameters, fresh and dry corn production,
nutrient uptake and corn quality were measured. Results indicated statistical
significance for the factor cow manure with respect to green forage produc-
tion. The best treatment was 120 t/ha of cow manure application, with 103.3
Mgr/ha of green forage. With respect to protein concentration in the plant, the
association corn-soybean had the highest concentration being 1.04 percent
higher than that in corn alone. Average crude protein values for corn (10.3%)
and corn-soybean (11.37%) were higher than those in other hybrids in the
area which reach 8.5% of crude protein. Nitrogen, Phosphorus and Potassium
uptake for forage corn production were 753.3, 123 y 761.4 kg/ha,
respectively. The best option for farmers in this region is to apply 120 t/ha
of cow manure. In the next crop cycle and after soil tests, they will have to
decide if either to apply the same amount or decrease it according to soil
nutrient availability and salt concentration.

Key words: corn, subsurface drip irrigation, cow manure.

INTRODUCCION

A nivel nacional, el maiz es uno de los cultivos mds importantes ya
que ocupa la mayor parte del drea cultivable en las zonas de riego y de tem-
poral. Ademés, tiene una gran importancia en el mercado, pues es un forraje
de uso cotidiano en la dieta alimenticia del ganado productor de leche,
incrementdandose cada vez mds su consumo. La Regién Lagunera es una de
las principales cuencas lecheras de México con 500.000 cabezas de ganado
bovino, y una produccién de leche de bovino que llega a los seis millones de
litros diarios. Lo anterior ha impactado en la demanda de forrajes, asi como
de otras fuentes alternativas de alimentos.
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Los maices y sorgos producidos en la Comarca Lagunera como fuente
de forraje, juegan un papel importante, ya que de ambos se siembran entre
22.000 y 26.000 ha por afio en los ciclos de primavera-verano. Esto, junto
con la alfalfa, representan el 61 % de la superficie total regada con agua

subterrdanea (SAGAR, 1997).

El promedio de produccién regional de forraje fresco es de 45
Megagramos por hectdrea (Mgr/ha). La produccion estimada de forraje de maiz
y sorgo varfa entre 448.000 a 564.000 toneladas de forraje seco/aio. Esta can-
tidad representa aproximadamente del 35 al 40 % del forraje que consume el
ganado bovino en esta regién. Estos forrajes son considerados como los princi-
pales cultivos para ensilar en el ciclo, atin cuando a estos ensilados se les ha
considerado como forraje de relleno. Esto es debido a que no se ha tomado en
cuenta la calidad del forraje. En la actualidad existen productores que no toman
en cuenta el aspecto nutricional del hibrido que siembran para llenar sus silos.
Sin embargo, es posible sostener una buena produccién de leche combinando
alfalfa y ensilado de maiz como fuente de forraje en raciones balanceadas.
También puede usarse soja asociada con maiz para incrementar el porcentaje de
proteina del forraje y disminuir la cantidad de alfalfa en la dieta.

Las 60.000 ha que se destinan en promedio para la produccién de
forrajes (alfalfa, maiz y sorgo), y que representan el 61 % de la superficie
total regada con agua subterrdnea (SAGARPA, 2002), son regadas en pro-
medio con una eficiencia del 60 %. Es decir, el 40 % del agua aplicada no
es utilizada por el cultivo y se escapa a la atmésfera en forma de vapor. Una
de las alternativas en el uso del agua es la utilizacién de sistemas de riego
por goteo subsuperficial para todo tipo de cultivo. Estos han sido probados
en gran escala ya sea por tuberfa o cintilla en la produccién de gran variedad
de cultivos y en varias estaciones del afo. Este tipo de sistema ha experi-
mentado una mayor expansién.

Es indispensable que se conozca el suelo donde crecerdn las plantas
y conocer su andlisis fisico, su contenido de nutrientes, su conductividad
eléctrica y su capacidad de intercambio catiénico. Estos factores estdn
relacionados con la capacidad del suelo de proveer a las plantas las condi-
ciones que requieran para obtener los nutrientes que necesitan para crecer,
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y producir la cantidad y calidad de forraje que se espera. Los abonos orga-
nicos no solo mejoran las condiciones fisicas del suelo, sino que aportan
una cantidad importante de nutrientes y una reduccién en los costos de
produccion.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion geografica. La Regién Lagunera se localiza en la
parte Centro-Norte del pafs, y forma parte de los estados de Coahuila y
Durango. Se encuentra ubicada entre los meridianos 102° 22”7y 104° 47°
longitud Oeste, y los paralelos 24° 22” y 26° 23~ latitud Norte. La altura
media sobre el nivel del mar es de 1.139 m. Cuenta con una extensién mon-
tafiosa y una superficie plana donde se localizan las dreas agricolas, asf
como las urbanas.

Ubicacion del sitio experimental. El experimento se realizé en el
campo agricola experimental de la Facultad de Agricultura y Zootecnia,
Divisién de Estudios de Posgrado (CAE-FAZ-UJED). Este se encuentra ubica-
do en el Km. 28 de la carretera Gémez Palacio-Tlahualilo, Dgo., en inmedia-
ciones del ejido Venecia, Mpio. de Gémez Palacio, Dgo. Este estudio se inicié
en 1998 y aquf se presentan los resultados del 2001, después de haber aplica-
do estiércol en el mismo sitio en las mismas dosis por varios afios consecutivos.

Caracteristicas ecologicas del sitio. Segiin la gufa climética para
la Comarca Lagunera de Aguirre (1981), el clima es seco desértico con llu-
vias en el verano e inviernos frescos. La precipitacién es de 241,9 mm anua-
les y la temperatura media anual es de 21,5 °C con rangos de 33,7 como
mdximo y 7,5 como minimo. En el afio 2001 los meses més calientes fueron
los de Mayo a Agosto, que coincidentemente son los meses en los cuales se
desarroll6 el experimento. Las temperaturas medias mensuales en estos
meses fluctuaron entre los 33 y 36 °C la maxima, 25 y 30 °C la media y 15
y 19 °C la minima (Fig. 1).

La evaporacién anual media aproximada es de 2.396 mm. La
humedad relativa en la regién varia de acuerdo a la estacién del afio, con
31 % en primavera, 47 % en verano, 58 % en otofio y 40 % en invierno
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(CNA, 2002). Los suelos nativos son arcillosos de origen de aluvién, con
un contenido de materia orgdnica pobre.

Fig. 1. Temperaturas medias mensuales
del aire que se registraron en 2001

Fig. 1. Air mean monthly temperatures during 2001
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Caracteristicas fisicas y quimicas del estiércol. La composicién
del estiércol es muy variable, ya que depende de muchos factores como la
especie, edad y alimentacién del ganado, asi como el uso de camas, la inclu-
si6n o exclusién del excremento liquido y la magnitud de los procesos de
descomposicién y lavado que haya tenido lugar durante su almacenaje
(Biblioteca de la Agricultura, 1998). Para este estudio las caracteristicas
fisicas y quimicas del estiércol fueron las que se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas del estiércol del establo de la
Facultad de Agricultura y Zootecnia. FAZ-UJED, 2001

Table. 1. Manure characteristics in the cowshed of the Facultad de
Agricultura y Zootecnia. FAZ-UJED, 2001

Muesra| Ca | Mg | Na | K | pH | Ce |[M.O.| NT |NH,;| P
No. | % | % | % | % mmhos) % | % | % | %

1@ |1,75| 0,3 |0,42|1,15]7,79(0,68(5,35(0,56|0,084/ 1,31
2¢ 11,78(0,34(0,38|1,25/7,62(0,63|5,47(1,12]0,112| 1,64
3% 12,64|0,2710,36|1,20(8,19(0,66|5,35(0,84|0,112] 1,39
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Espacio de exploracion. Los factores en estudio fueron cultivo
(mafz y maiz-soja) y estiércol (de 0 a 160 Mgr/ha) como se muestra a conti-
nuacién:

Factor A: Cultivo Factor B: Estiércol de bovino
Al = Maiz Bl = 0 Mgr/ha (testigo)
A2 = Maiz - Soja B2 = 40 Mgr/ha

B3 = 80 Mgr/ha

B4 = 120 Mgr/ha

B5 = 160 Mgr/ha

B6 = 100-150-00 (Fertilizante Quimico)

Disefio experimental. La distribucién de los tratamientos en el
campo se hizo bajo un disefio de bloques al azar con un arreglo en franjas
con tres repeticiones. Cada unidad experimental fue de siete metros de
ancho por ocho metros de largo, siendo un drea de 56 m* por unidad expe-
rimental.

Analisis estadistico. El modelo estadistico a emplear con el disefio
de bloques al azar con arreglo en franjas es el siguiente (Martinez, 1996):

YijK=p + 8i + tj + Zij + BK + Zik + (B)jK + ZijK
Donde:

P = Media General

B = Efecto de los Bloques

t = Efecto de los tratamientos

i, j, k = Tratamientos, repeticiones

2ij , Zik, ZijK = Efecto de los errores

Establecimiento y conduccion del experimento. Se realizaron
labores de barbecho a 30 ¢cm de profundidad, rastreo y nivelacién antes de
la aplicacién del estiércol. Posteriormente se enterré la cintilla y se aplicé
el estiércol, para luego darle otro paso de rastra y sembrar a continuacién.
En este lote experimental se aplicé el estiércol por primera vez en 1998, y
desde entonces se ha venido aplicando cada afio con las mismas dosis en las
mismas unidades experimentales. La aplicacién del estiércol se hizo un mes
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antes de la siembra, con la finalidad principal de que el estiércol se mez-
clara con el suelo. De esta manera, se obtuvo una cama de siembra con el
estiércol incorporado a una profundidad de 30 cm. El estiércol que se utili-
z6 fue estrictamente de bovino del establo de la Facultad de Agricultura y
Zootecnia de la UJED. Para el tratamiento con fertilizacién quimica se uti-

liz6 Urea y MAP con una dosis de 100-150-00.

Siembra y variedad. La siembra se efectud el dia 5 de Mayo de
2001, con distancias entre surcos de 0,60 m. Se utilizaron las variedades
San Lorenzo para maiz y Cajeme para soja.

Variables evaluadas. Las variables medidas con el fin de determi-
nar cuales son los mejores tratamientos fueron: Rendimiento de forraje, ané-
lisis bromatolégico, extraccién de nutrientes al momento de la cosecha y
anélisis de suelo. El an4lisis bromatolégico se realizé en el laboratorio de la
empresa LALA alimentos.

Instalacion del sistema de riego. Las cintillas se instalaron a una
distancia de 80 cm entre ellas a una profundidad de 40 cm. La cintilla
usada fue la de emisores cada 30 cm “T-tape” calibre 8 mill (0,2 mm). Para
la instalacion se usé6 un gancho metélico; dicho gancho se une a la barra de
tres puntos del tractor (Fig. 2).

Fig. 2. Gancho encintador unido al tractor

Fig.2, Hook joined fo the tractor
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Extraccion de nutrientes. Para conocer la concentracién y extrac-
cién de los nutrientes del suelo por la planta a la cosecha del forraje, se
obtuvieron plantas completas en cada uno de los tratamientos. Estas plan-
tas se enviaron a laboratorio de LALA alimentos donde se determinaron las
concentraciones de nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio por el
método de espectroscopia del infrarrojo cercano. Las concentraciones de los
nutrientes se multiplicaron por el rendimiento de materia seca por hectérea,
para estimar las cantidades de nutrientes que extrajeron las plantas por hec-
tdrea. Asf mismo, se efectué el andlisis bromatolégico. Este implicé la deter-
minacién de los porcentajes de protefna cruda (PC), proteina digestible
(PD), fibras acido detergente (FAD) y neutro detergente (FND). También se
determiné energia en Megacalorias por libra.

RESULTADOS Y DISCUSION

Rendimiento de forraje. Después de tres afios de aplicar estiércol
en este sitio con las mismas dosis que se indican en la seccién de materia-
les y métodos, los resultados fueron significativos (p=0,0134) para forraje
verde, s6lo en cuanto al factor B (niveles de estiércol). Para peso de forra-
je de maiz en seco los resultados fueron significativos (p=0,0366) sélo en el
factor A (cultivo). Esto indica que la asociacién maiz-soja no presenté un
impacto estadisticamente significativo en cuanto al incremento en peso de
forraje verde (Fig. 3).

Fig. 3. Produccién de Forraje en verde y seco del forraje
de Maiz y Maiz-Soja, respectivamente, CAE-FAZ-UJED 2001

Fig.3. Green and dry forage production for corn and corn-soybean,
respectively, CAE-FAZ-UJED 2007
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Al realizar la comparacién de medias para el factor B (niveles de
estiércol) que fue donde se encontraron diferencias estadisticas significati-
vas entre tratamientos, el mejor tratamiento fue el B4 de 120 Megagramos
(Mgr) de estiércol/ha con 103,33 Mgr/ha de forraje verde (Tabla 2) y 29,18
Mgr/ha de forraje seco (Tabla 2). Adn cuando el suelo hasta los 90 ¢cm es
texturalmente arcilloso, el tratamiento que menos rendimiento present6 fué
el testigo con 54,05 Mgr/ha de forraje verde y 16,87 Mgr/ha de forraje seco
(Tabla 2). Cabe mencionar que fue necesario bajar la fertilidad natural al
mdaximo de los suelos en esta regién lagunera para encontrar respuesta a los
nutrientes principales, para el crecimiento y produccién de los cultivos.
Esto fue posible después del tercer aio de trabajo experimental en el mismo
sitio. Esto es debido a la alta fertilidad natural del suelo arcilloso, lo que
explica porqué cuando se aplican fertilizantes quimicos en estos suelos la
cantidad aplicada en ocasiones es hasta en un 40 % menos que lo que se
aplica en otros suelos, como los migajén-arcillo-arenosos.

Tabla 2. Medias de produccién de forraje
segUn dosis de estiércol, (CAE-FAZ-UJED, 2001).

Valores en una misma columna seguidos de letras distintas son
estadisticamente significativos (p<0,05)

Table 2, Mean forage production at different manure amounts,
(CAEFAZUJED, 200]). Valves in the same column followed by different
letters are statistically significant [p<0.035)

Tratamientos Peso Verde Peso Seco
Estiércol
fertilizante Mgr/ha
0 Mgr/ha 54,05 d 16,87 b
40 Mgr/ha 66,32 ¢ 19,62 b
80 Mgr/ha 84,64 a 24,1 b
120 Mgr/ha 103,33 a 29,18 a
160 Mgr/ha 93,80 a 23,64 b
100-150-00 77,90 b 20,50 b
DMS 25,506 9,098

Los rendimientos de forraje verde fueron en promedio un 80 a 100 %
mayores con el sistema de riego subsuperficial que la media regional con
riego por gravedad con agua de la presa, y 40 % més que con agua de bom-
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beo. La razén principal en este caso es que los turnos de agua con la presa
en la mayoria de los casos retrasan los riegos de auxilio en el cultivo. Esto
no ocurre con agua de bombeo lo que repercute en el rendimiento final. La
razén por la que ain con agua de bombeo los rendimientos son menores que
con riego subsuperficial (cintilla) es porque la eficiencia de aplicacién, dis-
ponibilidad y aprovechamientos son mayores en el sistema de riego subsu-
perficial, como lo indican Howell et al. (1995). Estos autores senalan que
estas caracteristicas lo clasifican como una alternativa sustentable de irri-
gacién (Claude, 1995). Este autor indica que las raices estdn en contacto
directo con la humedad del suelo, la que nunca alcanza niveles criticos que
provoquen estrés hidrico en la planta.

Caracteristicas de calidad del forraje. El andlisis de calidad
(pardmetros bromatolégicos) como proteina cruda, proteina digestible, fibra
detergente 4cida, fibra detergente neutra y energia neta nos indica que la
variedad de maiz “San Lorenzo” cuenta con los atributos necesarios para ser
considerada como una fuerte opcién forrajera con respecto a los hibridos.
Los anélisis bromatolégicos indican que la variedad “San Lorenzo” contie-
ne 10,33 % de PC (Tabla 3). La calidad es determinante en los tiempos
actuales. Un hibrido y/o variedad, aunque tenga muy altos rendimientos, si
no cumple con los pardmetros de calidad del forraje que requiere el ganado
no serd aceptado por los ganaderos en esta region.

La asociacién del maiz con la soja no tiene significancia estadistica en
cuanto a rendimiento, aunque la soja incrementa el contenido de proteina cruda
en un punto porcentual con respecto al forraje de la Variedad “San Lorenzo”. La
asociacion de forrajes propuesta incrementa 2,8 puntos porcentuales de PC con
respecto a los forrajes de otros hibridos de maiz, los cuales aportan apenas 8,5 %
de PC ala dieta del ganado (NRCS, 2000). Los tratamientos de estiércol no afec-
tan la calidad, pero si incrementan el rendimiento de forraje verde y seco lo cual
representa un incremento en la economia del productor.

El incremento en la produccién se explica con el hecho que el estiér-
col no solo retiene la humedad por mds tiempo, sino que ademés es una
fuente que libera los nutrientes de manera paulatina a través de todo el ciclo
fisiolégico. En el estiércol habria una actividad enzimética constante en
todo el ciclo, biodegraddndolo y liberando iones que estan disponibles para
plantas y microorganismos (Salazar et al., 2003).
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Tabla 3. Medias de las caracteristicas bromatolégicas
del maiz y maiz-soja (base secal).
NS= No significancia estadistica
Table 3. Mean bromatological characteristics of corn and corn-soybean
(dry weight basis). NS=No significant differences.
Niveles PC PD FAD FND |Energia
de estudio % % % % Mcal/Lb
Factor A (Cultivo)
Al= Maiz 10,33 | 7,66 | 30,04 | 56,09 | 1,42
A2= Maiz-Soja 11,37 | 8,10 | 29,95 | 58,04 | 1,43
Factor B (Esfiércol) Mgr/ha
B1 O (testigo) 11,33 | 8,34 | 29,99 | 56,62 | 1,42
B2 40 11,12 | 7,90 | 30,20 | 55,92 | 1,42
B3 80 10,47 | 7,77 | 30,10 | 55,72 1,43
B4 120 11,03 | 8,10 | 31,03 | 5794 | 1,39
B5 160 11,00 | 7,98 | 29,03 | 61,09 | 1,44
B6(100-150-00) 11,04 | 8,10 | 29,61 | 55,10 | 1,43
oY% 12,32 | 17,78 7.5 11,05 | 5,62
DMS NS NS NS NS NS

Caracteristicas quimicas del suelo. Las caracteristicas quimicas del
suelo antes de la primera aplicacién en 1998 (que fue cuando el experimento se
inici6) se muestran en el Tabla 4. Es notorio como en tres anos (1998-2001) las
aplicaciones de estiércol en sus diferentes dosis incrementaron la salinidad
(CE), la materia orgénica (M.O.) y la concentracién de nitratos (NO3-N), (Tabla
4). Con respecto a conductividad eléctrica 6 salinidad de los tratamientos de
120 y 160 Mgr/ha de estiércol por hectdrea fueron los que mayor impacto tuvie-
ron en el suelo con un incremento promedio de 5,84 y 4,83 dS/m respectiva-
mente, en el estrato de 0-15 em de profundidad. Para el final del experimento
en el 2001, los valores de C.E. més altos se presentaron en los tratamientos de
80 y 160 Mgr/ha de estiéreol con valores de 7,06 y 6,43 dS/m, respectivamente
(Tabla 4), para el estrato de 15-30 ¢cm. Los tratamientos m4s afectados antes del
ciclo 2001 fueron los de 120 y 160 Mgr/ha de estiércol con valores de 4,39 y
4,33 dS/m. Después del ciclo 2001, los tratamientos més altos fueron los de 80
y 120 Mgr/ha de estiércol con valores de 6,87 y 6,85 dS/m, respectivamente, con
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respecto al testigo (Tabla 4). Este tltimo present6 una concentracién salina nor-
mal de 1,91 dS/m. Los tratamientos de 80, 120 y 160 Mgr/ha de estiércol aplica-
do después de cuatro afios (2001) sobrepasaron el limite permisible para salini-
dad que es de 4 dS/m. Por este motivo, no es recomendable aplicar esas cantida-
des en forma continua, sin hacer un anélisis previo a la siembra cada afo. Este
es un punto importante porque los productores en general aplican cantidades
iguales o0 mayores de estiércol (200 Mgr/ha) por afio en forma continua. Esto
explica porqué en algunos suelos de la region la salinidad se ha incrementado, y
atin més porque la concentracién de sodio también se ha elevado a limites no per-
misibles. Los productores estdn haciendo fuertes inversiones econémicas para
bajar la salinidad del suelo (sales solubles) y la concentracién de sodio, aplican-
do mejoradores de suelo, principalmente dcido sulfirico y azufre con el objetivo
de recuperar la productividad de los suelos.

La materia orgénica al final del 2001 también se ha incrementado nota-
blemente, con valores que van desde 3,59 hasta 6,35 % en el estrato de suelo
de 0-15 c¢m, y valores de 2,2 a 4,8 % en el estrato de 15-30 ecm de profundi-
dad, lo que garantiza que se tendrd materia orgdnica para mineralizar.

Con respecto a la concentracién de NOs-N, los incrementos fueron consi-
derables. La concentracién de nitrato en los tratamientos con estiércol respecto al
testigo después de cuatro afios de estar aplicdndolo fue de 375 y 285 % mayor para
la profundidad de 0-15 ¢m y 15-30 cm, respectivamente. Finalmente, la concen-
tracién de potasio (datos no mostrados) en la profundidad de 0-15 ¢m mostré valo-
res desde 2,55 en el testigo hasta 32,92 ppm en el tratamiento de 160 Mgr/ha de
estiéreol. Para la profundidad de 15-30 cm, reflejé valores que van desde 1,24
hasta 21,58 ppm en el tratamiento de 120 Mgr/ha de estiércol.

Extraccion de nutrientes por la planta. En relacién a los pardme-
tros de calidad del forraje, que para la produccién de leche en esta region son
de gran importancia para mantener la calidad y cantidad de este producto, los
resultados encontrados en promedio por tratamiento se muestran en las figu-
ras 4 a 8. La extraccién de nitrégeno del forraje de maiz fue mayor en el tra-
tamiento de 120 Megagramos/ha de estiércol, con 753,3 Kg/ha de nitrégeno
extraido. Esto es el doble de extraccién con respecto al testigo que muestra
valores de 353,5 Kg/ha. Para el forraje de maiz-soja la extraccion més alta fue

nuevamente para el tratamiento de 120 Megagramos/ha de estiércol, que
extrajo 563,6 Kg /ha de nitrégeno (Fig. 4).
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Tabla 4. Comportamiento de algunas caracteristicas fisico-
quimicas del suelo al inicio del ciclo 1998 y en 2001, CAEFAZ-UJED.

Table 4. Physico-chemical soil characteristics at the beginning
of 1998 and 2001, CAF-FAZ-UJED.

Profundidad | MO % | CEdS/m N';L“n',“ pH
m 015 1530 015 1530| 0-15 15:30| 0-15 1530
1998 antes 1,93 1,58 1,36 1,33 14 7 | 841 825
28%9?;‘? 200 032|191 209| 23 26 |825 823
40 Mgr/ha 4,49 017|419 352 | 24 21 | 82 833
80 Mgr/ha 4,37 086|551 244 | 26 20 |8,18 833
120 Mgr/ha 638 063 72 439 32 60 |8,38 829
160 Mgr/Ha 12,54 3,62 599 433 | 63 70 |821 8,8
F. Q. 2,13 0,59 | 408 475| 29 30 |823 822
2(??,\19 rf/iﬂgl 29 207|218 22485 275| 74 7,05
40 Mgr/ha 3,59 2,216,227 503|125 275|711 73
80 Mgr/ha 428 442|702 687|425 325|783 79
120 Mgr/ha 6,35 4,83 | 6,41 675|325 32,5735 7,5
160 Mgr/ha 566 4,42 | 643 6,62 325 325|719 7,84
F. Q. 2,07 276|609 696|225 925| 73 82

F.Q. = Fertilizante quimico (100-150-00)

Fig. 4. Extraccién de Nitrégeno por las plantas de maiz y
de maiz-soja segln niveles de estiércol (Megagramos/hal).

Fig 4. Nitrogen uptake by corn and corn-soybean plants at different
manure levels (Megagrams/ haj.
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En f6sforo la extraccién més alta para forraje de maiz se presenté en
el tratamiento de 80 Megagramos/ha de estiércol, con 131,3 kg/ha de fésfo-
ro extraido, versus 67,7 kg/ha del testigo. Para el forraje de maiz-soja la
extraccion mds alta fue en el tratamiento de 120 Megagramos/ha de estiér-
col con 103,9 kg/ha extraidos versus 80 kg del testigo (Fig. 5).

Fig. 5. Extraccién de fésforo por las plantas de maiz y
maiz-soja segln niveles de estiércol (megagramos/ha).

Fig 5. Phosphorus uptake by corn and corn-soybean plants at
different manure levels (Megagrams/ ha).

131.3

123.0 125.6

o N M
o O O
! ! y

o
o
L

Extracién de Fosforo (Kg.)
N ©
S S}

5 9 © 9 Q9 5 © © 9 9
T ¥ 83 & 8 O 2 8§ 8 8 8 0O
= - = = - =
9] Mai 9 . .
© aiz Maiz-Soja

Niveles de estiércol

El forraje de maiz mostré mayor extraccién de potasio en el tratamiento
de 120 Megagramos/ha de estiércol con 761,4 kg/ha versus 382,7 kg/ha del tes-
tigo. Al mismo tiempo, el forraje de maiz-soja mostré la més alta extraccién en
el mismo tratamiento con un valor de 571,3 kg/ha (Fig. 6).

Fig. 6. Exiraccién de potasio por las plantas de maiz y
maiz-soja segln niveles de estiércol (Megagramos/ha).

Fig 6. FPoiassium uptake by corn and corn-soybean plants at
different manure levels (Megagrams/ ha).
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Para calcio y magnesio los valores de extraccién mds altos en maiz son
para el tratamiento de 120 Megagramos/ha de estiércol con 178,2 y 106,0
kg/ ha, respectivamente, mientras que para maiz-soja los valores m4s altos
en el mismo tratamiento fueron 128,3 y 73,3 kg/ha de calcio y magnesio
extraidos, respectivamente (Figs. 7 y 8).

Fig. 7. Extraccién de calcio por las plantas de maiz y
maiz-soja segln niveles de estiércol (Megagramos/hal).

Fig 7. Colcium uptake by corn and corn-soybean plants at different
manure levels (Megagrams/haj.
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Fig. 8. Extracciéon de Magnesio por las plantas de maiz y
maiz-soja segln niveles de estiércol (Megagramos/ha)

Fig 8. Magnesium uptake by corn and corn-soybean plants at
different manure levels (Megagrams/ha).
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En el ciclo agricola primavera-verano del 2001, las temperaturas
medias subsuperficiales en el suelo se mantuvieron dentro del rango para la
actividad microbiana (6ptimo 25 a 36 °C) como se observa en la Fig. 9. No
existieron diferencias estadisticas en temperatura para los tratamientos de
estiéreol (datos no mostrados). Esto indica que dichos tratamientos de estiér-
col no tuvieron influencia en la temperatura del suelo a las profundidades
estudiadas. Por otra parte cabe sefialar que las temperaturas fluctuaron entre
los 27 y 36,5 °C, que son las temperaturas 6ptimas para la biodegradacién de
la materia orgédnica. Temperaturas similares fueron encontradas por Salazar
et al. (2003) en un trabajo de tomate en el mismo sitio experimental.

Fig. 9. Comportamiento de la temperatura del suelo
en distintas fechas de muestreo a 0-7,5y 7,5 -15cm de
profundidad del suelo

Fig 9. Soil temperature variation ot different sampling dates
at0-7.5and 7.5 -15 cm soil depth.
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CONCLUSIONES

El forraje de la asociacién de Maiz “San Lorenzo” con la Soja mostré
contenidos de Proteina Cruda de 28 puntos porcentuales mayores que el
forraje de Hibridos conocidos de maiz.

Previo anélisis de suelo, se puede iniciar la aplicacién con una dosis
de 80 a 120 Megagramos/ha, aplicando el estiércol al menos un mes antes
y procurando un buena distribucién en el terreno.
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Las més altas extracciones de N-P-K, Ca y Mg del suelo por la plan-
ta se presentaron en el tratamiento de 120 Megagramos/ha de estiércol,
indistintamente para maiz y maiz-soja.

El mayor rendimiento de maiz fue encontrado en los tratamientos de
80-120 Mgr/ha. Sin embargo, no se deben de aplicar estas dosis en forma
constante entre afios sin antes controlar la salinidad del suelo, principal-
mente antes de sembrar.

REFERENCIAS

Aguirre L.O. (1981). Guia climédtica para la Comarca Lagunera CIAN-INIA -SARH. Matamoros
Coahuila, México. 174 p.

Biblioteca de la Agricultura. Suelos, abonos y materia orgdnica (1998) 2. Edicién. IDEA BOOKS
S.A. Barcelona Espafia. 25,38, 98 p.

Claude J.P. (1995). The sustainability and potential of subsurface drip irrigation. Microirrigation for
a changing world: Conserving Resources/Preserving the Environment. ASAE publication. 4-95.

CNA (Comisién Nacional del Agua) (2002). Priorizacién de acciones detalladas 2002-2006 Gerencia
Regional VII, Cuencas Centrales del Norte. Torreén, Coahuila. 33 p.

Howell T.A, A.D. Schneider y B.A. Stewart (1995). Subsurface and surface microirrigation of corn
U.S. Southern high plains. Preserving the Environment. ASAE publication. 4-95.

Martinez G.A. (1996). Diseios Experimentales: Métodos y Elementos de Teorfa. México. Editorial
Trillas. 118 p.

NRCS. (2000). Agricultural waste management field handbook. Natural Resource Conservation
Service. USDA.

S.A.G.A.R. Anuario estadistico de la produccién agropecuaria (1997). Lerdo, Dgo.

Salazar Sosa E., Cirilo Vdzquez-V., Héctor Idilio Trejo Escarefio y Oscar Rivera Olivas (2003).
Aplicacién manejo y descomposicién del estiércol de ganado bovino. Agricultura orgdnica.
1997: 18-36.

Secretarfa de Agricultura, Ganaderfa, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentaciéon (SAGARPA) (2002).
Anuario estadistico de la produccién agropecuaria en la Comarca Lagunera. Delegacién regio-

nal de la SAGARPA, Lerdo. Dgo.



