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Introduccion

Con la intensificacion de la agricultura para
satisfacer la creciente demanda de alimentos, la
produccion y uso de los fertilizantes quimicos se
han incrementado, subtituyendo la fertilizacion
con abonos organicos. Sin embargo las enmiendas
organicas, como el estiércol, siguen teniendo
significado como fuente de nutrientes en algunos
sistemas agricolas, aunque el problema actual esta
en los enormes volimenes que serian necesarios
transportar para cubrir la demanda de nutrientes
de los cultivos (Urquiagua y Zapata 2000). Sin
embargo, el uso de estiércol en la agricultura es
una forma de reducir contaminaciones puntuales
por acumulacion de estiércol en la produccion
intensiva de aves, suinos, bovinos entre otros que
también va en aumento.

Las cenizas ademas deaportar elementos primarios
como fosforo y potasio, también incluyen la
adicion de otros elementos secundarios, como
calcio y magnesio. Omil (2007) considera que, por
las caracteristicas fisicas de las cenizas, €stas no
permiten el facil lixiviado de los macronutrientes,
pudiendo ser consideradas por tales caracteristicas
como un fertilizante ecologico.

Elobjetivo deeste trabajo fue evaluar la produccion
del maiz con la utilizacion de enmiendas organica
¢ inorganica, como asi también evaluar el efecto
que genera la aplicacion de las enmiendas en el
suelo una vez cosechado el cultivo de maiz.

Metodologia
El experimento se realizé en la propiedad del Sr.

Alejandro Duarte, ubicada en el Departamento de
Canindeyu, Distrito de Ybyrarobana, Paraguay,

desde septiembre de 2015 hasta febrero de 2016.
El estudio se evaludé en un diseiio de bloques
completamente al azar, en ocho bloques.

Las enmiendas utilizadas fueron estiércol de
bovino (25 Mg ha'), ceniza de expeller de
soja (870 kg ha') y testigo (sin aplicacion de
enmienda). Cada unidad experimental tuvo una
dimension de 25 m de largo por 3,5 m de ancho
(87,5 m?), siendo el total del area utilizada para el
experimento 2.100 m?.

La preparacion del suelo se realiz6 en forma
convencional, la aplicacién de enmiendas y la
siembra del maiz se realizaron de forma manual,
el espaciamiento utilizado fue de 0,70 m entre
hileras y 0,25 m entre plantas.

Las variables evaluadas fueron nimero de hojas
por planta, didmetro del tallo, masa seca aérea,
rendimiento de granos y andlisis de suelo posterior
a la cosecha del maiz. Los datos obtenidos fueron
sometidos a analisis de varianza y comparacion de
medias por el test de Tukey al 5% de probabilidad
de error.

Resultados y discusion

En la Tabla 1, se presentan los valores medios
obtenidos en la medicion de los pardmetros de
diametro del tallo, niimero de hojas por planta,
masa seca aérea y rendimiento de granos maiz.

Con la aplicacion de las enmiendas se obtuvieron
diferencias significativas en todos los parametros
mencionados en la Tabla 1. En las variables
didametro del tallo, namero de hojas por planta,
masa seca aérea del maiz, el estiércol de bovino
arrojo resultados estadisticamente superiores
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Tabla 1. Diametro del tallo, namero de hojas por planta, masa seca aérea y
rendimiento de granos maiz en funcion a las fuentes de enmiendas.
Ybyrarobana, Canindeyt, 2016.

Fuentes Dosis Didametro Hojasl Masa seca Rendimiento
Enmiendas del tallo planta’ aérea de granos
-Mgha'-  ——-mm--- ---nimero--- kg ha'--- kg ha'---

Estiércol de bovino 25 226a 144 a 13.690 a 4.607 a
Ceniza 0,87 21,5 ab 14,2 ab 12.376 ab 4.006 b
Sin enmienda 0 20,9b 139b 11.771b 3.895b
Media general 217 14,2 12.612 4.169
CV% 5;1 2,3 8,7 9,6

CV, coeficiente de variacion; ns, no significativo. Medias seguidas por diferentes letras difieren entre si por el
test de Tukey al 5% de probabilidad de error.

al testigo. Sin embargo, con la aplicacion de la  aplicacion del estiércol bovino en relaciona las

ceniza no se constatd influenciaen las mismas en  otras fuentes.

relacion al estiércol de bovino y al tratamiento sin

enmienda (testigo). Estos resultados concuerdan  Paredes citado por Ruffinelli (2011) afirma que

con los obtenidos por Duarte (2016), quien la incorporacion de fertilizantes organicos o

obtuvo incrementos significativos en diametro  enmiendas en el suelo interviene favorablemente

del tallo, nimero de hojas por planta y masa seca  en ladisponibilidad de los macro y micronutrientes

aérea del maiz con la incorporacion del estiércol y en la fertilidad del suelo, incrementando la

de bovino en comparacion al testigo. CIC (Capacidad de Intercambio Cationico),
produciendo un aumento en la aireacion vy

Al aplicar diferentes fuentes de enmiendas se  crecimiento radicular, asi como en la capacidad

encontré diferencia estadistica en el rendimiento  de retencion de agua y la actividad de los

de granos de maiz, donde el estiércol de bovino  microorganismos.

alcanzo 4.607 kg ha', llegando a superar

en 601 y 712 kg ha' a la ceniza y al testigo, Analisis del suelo posterior a la cosecha del

respectivamente. Resultados similares fueron  maiz

observados en el experimento de Gonzélez

(2016), quien aplicando enmiendas organica En la Tabla 2 se presentan las medias de pH,

e inorginica en maiz obtuvo aumentos materia organica, fosforo disponible, calcio,

significativos en el rendimiento de granos con la  magnesio, potasio, sodio intercambiable y
aluminio intercambiable.

Tabla 2. Caracteristicas quimicas del suelo en las parcelas donde fueron aplicadas las
enmiendas organica e inorganica. Ybyrarobana, Canindeyt, 2016.

Fuentes +2 +2 + + Al+3+
enmiendas PH MO P Ca”? Mg K Na =
---%--- --mg kg"-- cmol, kg'I -----------------
Ceniza 55la 081™ 1435" 0,83 0,29 0,12ab 0,02™ 0,27b
ES"?’”' de sib 089 680 081 028 015a 002 063ab
ovino
Sinenmienda  490b 0,85 7,99 0,76 021 0,10b 0,02 090a
CV% 504 22,6 66,9 127 269 202 00 633

CV, coeficiente de variacion; ns, no significativo. Medias seguidas por diferentes letras difieren entre si por
el test de Tukey al 5% de probabilidad de error.
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En la misma se verifican los efectos de la
aplicacion de las enmiendas, donde se observan
diferencias estadisticas significativas en los
parametros de pH, potasio K y aluminio
intercambiable del suelo Al *+ H".

En el pH del suelo, la ceniza arrojé un resultado
superior a las otras fuentes de enmiendas con un
pH medio de 5,51. Los resultados del estiércol
bovino y el tratamiento testigo fueron iguales
estadisticamente con promedios de 5,11 y 4,90
respectivamente. Estos resultados concuerdan
con los resultadosdelos experimentos de
Gonzéalez (2016), y Saucedo (2016), quienes
observaron aumentos del nivel del pH con la
aplicacion de la ceniza. En cuanto al aluminio
intercambiable del suelo (Al7+ H"), la aplicacion
de la ceniza disminuyé el contenido del Al,
considerandose este valor bajo de acuerdo a la
tabla de interpretacion propuesta por Moreno et
al. (2012). La aplicacion del estiércol de bovino
si bien disminuyé el nivel del aluminio del suelo,
este no fue estadisticamente diferente a la ceniza
ni al testigo, con una media de 0,63 cmol kg
I, en el testigo se observa el nivel mas alto del
Al7+ H* 0,90 cmol_ kg considerandose este
valor como un nivel alto de aluminio en el suelo.

El contenido de potasio del sueloen el
tratamiento con estiércol de bovino fue mayor al
testigo con promedios de 0,15 y 0,10 cmol_kg™,
respectivamente. Al observar el valor promedio
obtenido por el tratamiento con ceniza, este no
fue significativamente diferente a la enmienda
orgdnica ni al testigo quedando entre ambos
valores, con un promedio de 0,12 cmol kg
'. Sin embargo, Gonzélez (2016), no observo
diferencias en el nivel de potasio con la aplicacion
de enmienda organica e inorganica en maiz,
mientras que, Duarte (2016), en su experimento
con el cultivo de maiz obtuvo resultados similares
a este experimento, observando que el estiércol
de bovino en comparacion al tratamiento sin
enmienda aumento el nivel de potasio en el suelo.

En los niveles de materia organica, fosforo
disponible,  calcio, magnesio y sodio
intercambiable del suelo no se obtuvieron
diferencias significativas con la aplicacion de las

enmiendas, sin embargo, se puede observar que
losnivelesdel fosforo en la parceladonde seaplico
la ceniza son muy superiores numéricamente en
comparacion a las otras fuentes de enmiendas,
por lo que se deduce que esta fuente es una buena
alternativa para aumentar los niveles del P en el
suelo.

Conclusiones

La utilizacion del estiércol bovino aumenta la
produccion del maiz, pudiendo usarse como una
fuente de fertilizacion para los cultivos.

La ceniza puede ser usada como una alternativa
para aumentar la acidez del suelo e incrementar
los niveles de P disponible.
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