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Abstract. Ty evaliate its ¢ffects, ana to determine
an optimus proportion between chemical
[fertilizers ana organic manunre, to obtain a better
baniest ofcorn (Zea Mays 1..), this work was
carried out during the spring-summer cycle, in
Metepec, México, nsing a random-block design
wilh eight treatments and six repetitions.

A density of 50,125 plants/ hectare was sowed
in Ixtlahnaca, and formula 100-60-30 was
applied with 8 different dosages of Gallinaza,
between O and 10.5 tons/ hectare.

ANAV Apoints of 1.5 and 10.5 pounds of
gallinaza per bectare increased achievement in

26% and 101%.

Introduccién

El cultivo de maifz ocupa 65% del drea agropecua-
ria en el Estado de México, aproximadamente 600
mil hectareas, sobre las cuales se aplican fertili-
zantes quimicos en dosis crecientes afio con aflo.
Este incremento se atribuye a la facilidad de su mane-
jo, asi como a la aparente homogeneidad de su dis-
tribucién y asimilacién en el suelo INEGI, 1980).
Durante los dltimos 15 afios el empleo

indiscriminado de estos asroauimicos ha acelera-

do la desertificacién de 70% de las tierras producti-
vas de México, la acidificacion de los suelos en casi
dos unidades de pH y la pérdida de materia orgini-
ca en 1% (SAIMEX, 1981; Ortiz et. al,, 1988; WRI,
1988; Woodgate, 1990; CODEMAALC, 1991).

Con base en los anteriores indicadores , en dis-
tintas instituciones y en numerosos encuentros a
nivel mundial se han hecho propuestas como la
aplicacién de tecnologfas intermedias; entre ellas,
la aplicacién combinada de abonos organicos y
fertilizantes quimicos constituye una prometedora
alternativa para mejorar las condiciones de los sue-
los y lograr un aumento sostenido en el rendimien-
to de los cultivos. Por lo que toca a los abonos
organicos la gallinaza se identifica como el mejor
de los estiércoles, tanto por su alto contenido de
nitrégeno y fésforo, como por su rapida
degradacién en el suelo (Castellanos y Reyes, 1982;

Tamhane y Motiramani, 1983; Nieto, 1984; Nieto,
1986; Kumar ez. al, 1986; Volke, 1987; Garcia,
1989; Hsich y Hsieh, 1990).

A nivel regional existen pocos antecedentes
experimentales que aborden la dosificaciéon 6pti-

ma de gallinaza y los efectos de su empleo sobre
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las condiciones del suelo. Por esta razén, los obje-
tivos del trabajo fueron:

1. Valorar el empleo de la gallinaza como fertili-
zante organico en el cultivo de maiz,

2. Determinar la proporcién entre materia
organica y fertilizante que favorezca un 6ptimo
rendimiento de mafz, y que permita desincentivar
el empleo creciente de fertilizantes.

I. Materiales y métodos

El cultivo se efectué durante el ciclo primavera ve-
rano de 1990 en el rancho «Guadalupe», Metepec,
Estado de México, localizado a 19°15’1" latitud
Norte, 99°34°5" longitud Oeste y a 2590 msnm. Esta
regién se caracteriza por un clima templado sub-
himedo: C(w2)(w) b({’) (Garcia, 1986), temperatu-
ra media anual de 12.2°C y por una precipitacién
media anual de 752.9 mm.

El experimento se realizé en un suelo franco
arenoso, bajo un disefio de bloques al azar con
ocho tratamientos y seis repeticiones. El tratamien-
to 1 corresponde a una dosis nula de gallinaza y los

tratamientos del 2 en adelante, a aplicaciones de
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estiércol aviar crecientes en 1.5 toneladas, desde
1.5 hasta 10.5 ton/ha. En todos se aplicé la férmu-
la 100-60-30, siguiendo las indicaciones del paque-
te tecnologico ICAMEX/CIFAP (1990); y gallinaza,
50 dfas después del brote. La superficie util por
parcela fue de 8.8 m2. Se sembr6 semilla certifica-
da seleccién Ixtlahuaca a una densidad de 50,125
plantas/ha.

La aparicién de malezas, plagas y enfermedades
se controlé con la aplicacién de Isazofos a razén
de 20 kg/ha, 2 kg/ha de atrazinas y 11/ha de 2,4-D
amina.

Empleando la técnica «cinco de orosy, se efec-
tuaron dos muéstreos del suelo, a una profundidad
de 0-30 cm. El primero, por bloque, antes de la siem-
bra, y el segundo, por parcela, después de la
cosecha. Las muestras obtenidas se prepararon
para la determinaciéon de pH en una relacién 2:1 de
agua y suelo, de materia organica por el método
de Walkley y Black, de fésforo por el método de
Bray P-l, de calcio y magnesio por el método
del Versenato y de potasio por flamometria
(Santelises, ez. al, 1987).

Por otra parte, en cada parcela fueron mues-
treadas, en zig-zag, 20 plantas con competencia
completa, a las cuales se determiné: crecimiento
vegetativo, diametro de tallos, altura de la planta al
momento del corte, diametro y longitud de la mazor-
ca, y rendimiento en grano por hectirea. Para iden-
tificar la proporcién 6ptima de gallinaza, se calculd
la rentabilidad del cultivo con base en precios que
prevalecieron durante el ciclo P/V 1990.

II. Resultados

Los datos obtenidos en los analisis quimicos de la
gallinaza aplicada al suelo se presentan en el
cuadro 1.

Los datos correspondientes al andlisis quimico
de la muestra de suelo tomada antes del estable-
cimiento del cultivo, se muestra en el cuadro 2.

El cuadro 3 contiene los resultados obtenidos al

analizar la muestra de suelo tomada después de la
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cosecha. En él es observable la modificacion,
aunque no cualitativa, de todas las variables medi-
das: se aprecia que los valores de pH, materia
organica, nitrégeno total, potasio y magnesio tien-
den a incrementarse conforme aumenta la dosis de
estiércol, mientras que disminuyen los correspon-
dientes a fosforo y calcio.

En el cuadro 4 se reporta la comparacién estadis-
tica de los valores promedio correspondientes a las
variables: crecimiento vegetativo, diametro del
tallo, altura de la planta al corte, didmetro y longi-
tud de la mazorca. Todas ellas muestran un incre-
mento con cierta proporcionalidad a la dosis de
gallinaza.

En los registros del cuadro 5 se aprecia que el
valor minimo del rendimiento (3.40) se obtuvo con
el tratamiento 1, y que el maximo (8.20) se alcanzé
con el tratamiento 7. Los valores promedio del
rendimiento muestran incrementos paulatinos con
cierta proporcionalidad a la dosis de estiércol
aviar.

Con base en datos proporcionados por el Banco
Nacional de México (Banamex) y considerando
s6lo gastos directos, se calculé el punto maximo
de rentabilidad econémica segun datos que apare-
cen en el cuadro 6.

En las cifras que se presentan en el cuadro 6, se
observa que el costo global se incrementa en
forma directamente proporcional a la dosis de
gallinaza. Ademds, tanto el rendimiento (r=0.98)
como el valor de la cosecha (r=0.98) muestran co-
rrelacién significativa con el costo global. La
relacion de interés, utilidad/costo es maximo en el

tratamiento 2.
III. Discusion

Propiedades del suelo:

En este trabajo no se evalué el efecto sobre las pro-
piedades fisicas del suelo, pues en ellas las mejo-
ras resultantes por el uso de desechos animales no
son facilmente determinadas (Stewart, 1982).

Los valores finales de pH son superiores a los ini-
ciales, excepto en el tratamiento 1, y aunque no es
significativa, esta modificacién puede atribuirse a
la adicién de materia organica bajo la forma de ga-
llinaza, cuya biodegradacién puede dar lugar a
diferentes fenémenos en el suelo, como liberacion
del amonio formado durante su descomposicién
(Perkins, 1964; Mestanza, 1973; Cavallaro, 1981) o
liberacién de CO”™ como producto de su minerali-
zacion, con la formaciéon consecuente de icido
carbénico (Lozoya, 1970; Trejo, 1972); desplaza-

miento de iones aluminio el calcio, o por el mag-
nesio que provee la gallinaza (Etchevers, 1991),pu-
diendo ser la participacién del calcio el fené-
meno mds comprometido en estos resultados,
pues los valores de calcio decrecen hasta en 60%
respecto al valor inicial.

En contraposicién a los resultados reportados
por Garcia (1989), la concentracién de fésforo
asimilable (cuadro 3) decreci6 a medida que la

dosis de gallinaza aumenté. Este fenémeno, en
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sustratos tratados con MO, puede atribuirse bien a
la modificacién del pH, o bien a la introducciéon de
bacterias que reaniman la actividad biolégica del
suelo y que aceleran el proceso de mineralizacion.
En virtud de que el pH edafico apenas se incre-
ment6 en 0.4 unidades de pH, puede considerarse
que el factor determinante fue la mineralizacién;
este proceso hace mas propicias las condiciones
generales de nutriciéon y desarrollo de los cultivos,
lo que a su vez, implica una mejor absorcién de los
nutrimentos presentes en el suelo (Lozoya, 1970;
Mestanza, 1973; Castellanos y Reyes, 1982).

Los resultados concernientes a los valores
promedio de nitrégeno y MO, concuerdan con los
obtenidos por Trejo (1972) y Muzilli (1983). El
primero de ellos sostiene que la gallinaza es la
forma de estiércol mas rica en valor nutritivo para
las plantas, debido a que el nitrégeno eliminado no
es liquido sino sélido y acompafia a las materias
fecales solidas durante su eliminacion.

La aplicacién de gallinaza, como se esperaba
segin lo encontrado por Mestanza (1973), parece
influir en el incremento que se observa en los valo-
res de magnesio. Asi mismo, es evidente el efecto
del estiércol aviar sobre la disponibilidad de
potasio.

17 |
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Variables agronémicas:

La modificacién en los valores de las variables
agronémicas, en virtud de la confiabilidad del
experimento, pueden ser atribuibles a la incorpo-
racién de gallinaza.

De acuerdo con Perkins (1964), cuando la plan-
ta absorbe nitrégeno en grandes cantidades, se
estimula la biosintesis proteica y la formacién de
nuevos tejidos, empleando en ello la mayor parte
de sus carbohidratos, lo cual puede aducirse para
explicar los incrementos significativos en las va-
riables crecimiento vegetativo, didmetro del tallo y
altura de la planta al momento del corte. Todo ello
se suma al incremento en la disponibilidad de
potasio, nutriente que coadyuva en la producciéon
de proteinas, as{ como en la formacién y movi-
lizacién de almidones, azdcares y aceites, permite
explicar los incrementos observados en el dia-
metro y longitud de las mazorcas as{ como en el
rendimiento por hectirea (National Plant Food
Institute, 1984).

Rentabilidad:

El cuadro 6 pone de manifiesto el compor-
tamiento general de los tratamientos: a medida que
la dosis de estiércol aviar se incrementa, los costos
globales se elevan en forma directamente propot-
cional; sin embargo, las respuestas del rendimien-
to, valor de cosecha y la utilidad neta mantienen
una linea tendencial ascendente proporcional.

Bajo un punto de vista empresarial, se determina
que una empresa es rentable cuando su utilidad
neta, expresada en porcentaje, sea igual o mayor a
100 unidades con respecto a la inversion.

De acuerdo con el planteamiento anterior y con
base en los datos presentados en el cuadro 6, el
tratamiento 2 permite obtener una utilidad neta del
101.6%; siendo asi, la unica dosis que cumple la
regla de rentabilidad empresarial. Por esta razén
puede asegurarse que, bajo las condiciones en las
que se realizé el experimento, el tratamiento 2
tiene la proporciéon éptima de gallinaza/fertili-

zante.
Conclusiones

En acuerdo con los resultados analizados y bajo las
condiciones en que se trealizd este experimento, se
puede concluir:

1. El efecto de la incorporacién de gallinaza al
suclo mejora algunas de las caracteristicas
edafolégicas, aunque no en forma estadistica-
mente significativa.

2. El estiércol aviar puede emplearse y recomen-
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darse como un mejorador del suelo en cuanto a pH,
materia organica, nitrégeno, potasio y magnesio.

3. Las variables agronémicas: crecimiento vege-
tativo, grosor de tallo, altura de la planta, didmetro
y longitud de la mazorca, asi como el rendimiento,

en el cultivo de mafz, pueden incrementarse signi-

ficativamente con la aplicacién de gallinaza.

4. La proporcién Optima econdémica recomen-
dable, para los suelos con caracteristicas similares
al sitio donde se realizé esta investigacidn, es de
1.5 toneladas de gallinaza por hectirea en combi-

nacién con la férmula 100-60-30.
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