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RESUMEN

La incorporacion de estiércol de ovino, rastrojo de
maiz y cobertura deleguminosas son practicas agricolas
realizadas por algunos productores para hacer mas
eficienteo disminuir € uso defertilizantesen los sistemas
de produccion de maiz. El presente trabajo tuvo como
objetivo evaluar € efecto de esas enmiendas organicas
sobre la actividad metabdlicadd sueloy d rendimiento
de maiz. En un experimento en campo bajo condiciones
detemporal en Teopisca, Chiapas, México, seevaluaron
8 tratamientos que incluyeron una fertilizacién
convencional (120-60-00 de NPK) y unafertilizacion al
60% (72-36-00 deNPK) y estiércol ovino (4.3 Mg ha?),
en ambos casos con y sin la incorporacion dd rastrojo
de maiz (5 Mg ha?) o la cobertura de frijol botil e ibes
(1 Mg ha?), bajo un disefio de bloques completos al azar
con 4 repeticiones. El sudo rizosférico, a la floracion
del maiz, presentd una biomasa microbiana 20% més
altacon lafertilizacion disminuiday complementada con
estiércal, rastrojo y cobertura de leguminosa que con la
fertilizacién convencional sin enmiendas organicas.
El C orgénico y la respiracion microbiana no variaron
significativamente. Los cocientes metabdlico (QCO,) y
microbiano (relacion C microbiano/C organico), fueron
positivamente influidos por la incorporacion de las
enmiendas organicas, indicando una mayor eficiencia
enlautilizacion dd Cy enlaconstruccion delamateria
organicalébil dd sudo, lo quesereflgd en d incremento
de una tonelada de grano de maiz. La biomasa
microbiana y € cociente microbiano mostraron una
correlacién positiva con € rendimiento demaiz (r = 0.89
y 0.71). Se concluye que la incorporacién combinada
de estiércol, rastrojo y cobertura de leguminosa
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€s una estrategia adecuada paradisminuir lafertilizacion
inorgénica, con un efecto positivo en la biomasa
microbiana, la materia organica del suelo y el
rendimiento de maiz.

Palabras clave: biomasa microbiana, materia
organica, cociente metabdlico.

SUMMARY

Theincorporation of sheep manure, corn stubbleand
leguminous cover crops are agricultural management
practices used by somefarmers to makefertilizers more
efficient, or to reduce their use, in corn production
systems. This study assessed the effect of these organic
amendments on the soil metabolic activity and cornyied.
Inafidd experiment established under rainfed conditions
in Teopisca, Chiapas, Mexico, eght treatments were
evaluated: conventional fertilization (120-60-00 of NPK)
and fertilization reduced to 60% (72-36-00 of NPK) plus
sheep manure (4.3 Mg ha?), both with and without the
incorporation of corn stubble (5 Mg ha?) or botil and
ibes bean (1 Mg hat) cover crop. Data were analyzed
under a design of randomized blocks which had four
replications. The microbial biomass in rhizospheric soil
samples at corn flowering was 20% higher with reduced
fertilization complemented with manure, stubble and
leguminous cover crop thanwith conventional fertilization
without organic amendments. Organic C and microbial
respiration did not vary significantly. The metabolic
(9CO,) and microbial (C microbial/C organic relation)
guotients were influenced positively by the organic
amendments, indicating greater efficiency in C utilization
and an increase in the soil organic matter labil fraction.
This was reflected in one ton increase in grain yied.
Themicrobial biomass and microbial quotient showed a
positive correlation with cornyield (r = 0.89 and 0.79).
It was concluded that theincorporation of mixed manure,
stubble and leguminous cover crop is an appropriate
strategy for reducing inorganic fertilization, with positive
effectson microbial biomass, organic matter and cornyidd.
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Index words: microbial biomass, organic matter,
metabolic quotient.

INTRODUCCION

El mantenimiento perdurable de la capacidad
productiva del suelo requierelaintegracion de practicas
de nutricion vegetal y de mgioramiento del sudo, que
permitan un mango adecuado de los nutrimentos para
evitar su carencia o pérdidas por lixiviacion, y de la
materia organica para potenciar labiodiversidad edéfica
y optimizar los pardmetros edéficos ligados a su
conservacion (Labrador, 1996). El mangjointegrado de
suelo permite abordar simultdneamente este binomio a
través de la optimizacion de los beneficios de todas las
fuentes posibles de nutrimentos provenientes de la
unidad de produccion, y su complementacion con fuentes
externas que son necesarias para satisfacer los
requerimientos del cultivo, todo elo orientado a alcanzar
niveles de produccion deseados y disminuir riesgos de
degradacién ambiental. Para este fin se requiere la
aplicacion de préacticas agroecoldgicas, asi como
la generacion de informacion del curso que seguird la
evolucion de las caracteristicas del suelo frente
adiferentes condiciones de mango (Astier-Calderon
et al., 2002; Bautista-Cruz et al., 2004).

La incorporacion de materiales organicos, tales
como los estiércoles, € rastrojo de maiz o los residuos
dela coberturade leguminosas, son practicas de mango
agricolarealizadas por |os productores campesinos para
disminuir o hacer mas eficiente @ uso de fertilizantes
inorgénicos en d sistema de produccién de maiz. Las
enmiendas organicas aportan al suelo materia organica
y nutrimentos, con lo que se favorece la fertilidad de
suelo y la nutricion de las plantas (Pool-Novelo et al.,
2000); sin embargo, tienen una baja concentracion de
algunos macronutrimentos, principal mente de nitrégeno
y fosforo, comparado con los fertilizantes. Por €lo, la
cantidad, calidad y variedad de los residuos orgénicos
retornados al suelo es un factor clave que regula la
disponibilidad de nutrimentos para las plantas y la
estabilidad del reciclaje nutrimental en los sistemas
agricolas (Swift y Anderson, 1993). Ladescomposicion
de residuos con baja concentracion de N y alta relacion
C/N es lenta y ocasiona una inmovilizacion del
N inorganico de suelo (Nicolardot et al., 2001). Por €
contrario, lamezclade residuos de composicion quimica
contrastantes, enriquecida con la incorporacién de
estiércoles, ace eralatasa dedescomposicidn, disminuye

e N inmovilizado y megjorala calidad del suelo (Franco-
Vizcaino, 1997; Ernst et al., 2002).

La biotransformacion de los residuos organicos es
un proceso imprescindible para lasintesis de sustancias
humicas y la mineralizacion de nutrimentos que se
reincorporan al sueloy quedan disponibles a las plantas
para su reutilizacion. La biomasa microbiana del suelo
juega un papel fundamental en este proceso, ya que
constituye e medio de transformacién de la materia
organica, y asu vez, representa un importantereservorio
[&bil de nutrimentos; por lo que las fluctuaciones de su
tamafio o actividad influyen en la produccion de los
cultivos (Diaz et al., 1993). La biomasa microbiana se
encuentra regulada por las caracteristicas del sudo, la
composicidn delos materiales organicosy lanaturaleza
de la comunidad microbiana (Alvarez-Solis y Anzueto-
Martinez, 2004). El metabolismo del suelo ocasionado
por la biomasa microbiana reflga las condiciones del
ambiente edéfico (Knoepp et al., 2000; Moscatdli et al.,
2005).

La estimacion de la biomasa microbiana suministra
un indice sensible al cambio provocado por € mango,
antes de que algin cambio pueda ser detectado en la
materia organica total del suelo (Anderson y Domsch,
1989). Como la biomasa microbiana es més sensible al
cambio que e C organico total, se ha propuesto la
combinacion de parametros microbianos para derivar
indices de metabolismo dd suelo, tales como: a) la
relacion C-microbiano/C-orgénico que reflgja la
contribucion delabiomasamicrobianaal C orgénico de
suelo, y es de utilidad para detectar cambios tempranos
enlaproporcion de materiaorgénicaldbil o, alainversa,
lafraccion recalcitrante de materia orgénicaen e suelo;
y b) larespiracién microbiana por unidad de biomasa o
cociente metabdlico (qCO,), que tiene una valiosa
aplicacion como una medida relativa de que tan
eficazmente la biomasa microbiana esta utilizando los
recursosde C (Andersony Domsch, 1990). Por lo tanto,
el impacto de las précticas de fertilizacion organica e
inorgénica que afectaraalos miembros de una poblacion
microbiana del suelo debe ser detectado por € camhbio
de una actividad particular de la biomasa microbiana
gue pueda ser cuantificada. El presente trabgjo tuvo
como objetivo evaluar d efecto que tiene la sustitucion
parcial de la fertilizacion inorganica convencional
mediantela incorporacion deestiércol de ovino, rastrojo
demaiz y lacobertura deleguminosas sobrela actividad
metabdlica del sudoy d rendimiento de maiz.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio seredlizd duranted ciclo primavera-otofio
de 2004 bajo condiciones de temporal en e Centro
Universitario de Investigacion y Transferencia de
Tecnologia de la Universidad Auténoma de Chiapas
ubicado en Teopisca, Chiapas, a una altitud de 1800 m.
El clima es templado subhimedo (C(w2)w) con
temperatura media anual de 12 a 18 °C y precipitacion
mediaanual de 1100 a1300 mm, con lluviasenveranoy
época seca de noviembre a mayo (Mera, 1989). Las
caracteristicas del suelo se muestran en @ Cuadro 1.

Se establecio un experimento en d que se mantuvo
durante tres afios (2003-2005) una seriede tratamientos
con dosis de fertilizacion inorgénica de 120-60-00
(NPK), y otra en la que se redujo en forma parcial y
progresiva al 80, 60 y 50% la dosis de fertilizacion
inorgénica y se complement6 con la incorporacion de
estiércol ovino en cantidades de 3.3, 4.3y 6 Mg ha* por
ano. El primer afio serealizé la siembra de maiz criollo
(ZeamaysL . raza Ol ot6n) en monocultivoy enasociacion
con frijol botil (Phaseolus coccineus L. subespecie
coccineus Delgado) eibes (P. coccineus L. subespecie
darwinianus Delgado) en ambas series de fertilizacion.
A partir del segundo afio se evalud € efecto de la
remocion o € retorno de los rastrojos de maiz y la
cobertura de las leguminosas. En este trabajo se
presentan los resultados obtenidos durante el
segundo afio.

Se evaluaron 8 tratamientos (Cuadro 2) que
incluyeron una fertilizacién inorganica convencional de
120-60-00 (NPK), cony sinlaincorporacion derastrojo
de maiz (5 Mg ha?) o la cobertura de frijol botil e ibes
(2 Mghat); asi como unafertilizacioninorganicaa 60%
de 72-36-00 (NPK) y estiércol ovino (4.3 Mg hat), con
y sin laincorporacién de rastrojo de maiz (5 Mg ha?)
o la cobertura de frijol botil eibes (1 Mg ha?), bajo un
disefio de blogues completos al azar con 4 repeticiones.

El tamafio de las unidades experimentales fue de
12 m de ancho por 12 m de largo, con parcda til de
10 surcos centrales de 10 m de largo y 100 matas
de maiz. Antes de la siembra se picd y se incorporé

el rastrojo de maiz o € rastrojo de maiz y la cobertura
defrijol botil eibes sobre la superficie dd sudo de las
unidades experimentales que llevaron tales enmiendas
organicas. En los tratamientos con estiércol se utilizd
430 g mata de estiércol ovino descompuesto, aplicado
al fondo de la cepa previo a la siembra. La cantidad
de estiércol utilizada por afio se gjusto con base en
contenido de nitrogeno (Cuadro 3). Como fuente de
fésforo se utilizé d superfosfato de calcio triple y de
nitrégeno la urea. El superfosfato de calcio triple se
aplicd a momento dela siembra (21 de mayo) y la urea
en forma fraccionada, la mitad a los 40 dias después de
lasiembray € resto en la segunda escarda. El control
de arvenses se realiz6 con azadon en dos ocasiones
(21 dejunioy 2 de agosto).

En la floracion del maiz (16 de agosto) se
recolectaron muestras compuestas de 15 muestras
simples del suelo rizosférico, a una distancia de 10 cm
dd tallo dela plantay profundidad de 0-15 cm en cada
una de las unidades experimentales. Las muestras se
pasaron por untamiz con didmetro de5 mm para diminar
fragmentos de raices y piedras. Una porcion de dlas
fue secada a temperaturaambiente, molida con un mazo
de madera y tamizada con malla de 0.5 mm para la
determinacion de C organico mediante la técnica de
digestion humeda de Walkley y Black (Norma Oficial
Mexicana NOM-021-RECNAT-2000); d resto de la
muestra se conservo en refrigeracion y se utilizo en las
determinaciones de la respiracién y la biomasa
microbiana. Enlamadurez fisiolégica dd cultivo (16 de
noviembre) se cosecharon las mazorcas de 25 matas de
maiz en la parte central delaparceda util y seobtuvo €
rendimiento de grano.

La respiracién microbiana se midié por la
cuantificacion de la produccion de C-CO, durante 24 h
mediante € méodo de Stotzky (1965), y la biomasa
microbiana por & méodo de fumigacion e incubacion
(Jenkinson y Powlson, 1976), con Kc = 0.45. En ambos
casos se utilizaron muestras duplicadas de 25 g de suelo
de cada una de las muestras compuestas que se
obtuvieron en las 32 unidades experimentales, las cuales
fueron colocadas en frascos de vidrio con tapa de rosca

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en € sitio del experimento.

Arena Limo Ardilla DA pH MO  Ntotd  P-Olsen cic ca* Mg* K*
------- % - ------ gom® mg kg™ --------cmolkgt--------
16.4 28.0 55.6 1.16 54 36 0.18 52 24.6 452 3.06 0.3

DA = densidad aparente; MO = materia organica.
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Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos que fueron evaluados.
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. Fertilizante mineral
Tratamiento

Estiércol ovino

Rastrojo de maiz Cobertura de leguminosas

(N-P-K)

kgha' oo Mgha' - - - - - - - - - -
Testigo 120-60-00 0 0 0
Rastrojo (R) 120-60-00 0 5 0
Cobertura (C) 120-60-00 0 0 1
R+C 120-60-00 0 5 1
Estiércol (E) 72-36-00 4.3 0 0
E+R 72-36-00 4.3 5 0
E+C 72-36-00 4.3 0 1
E+R+C 72-36-00 4.3 5 1

y pre-incubadas a 25 °C durante 7 dias. La humedad
del suelo se gjusto a 40% de la capacidad de campo.
Para adsorber é C-CO, se utilizo4mL deNaOH 1 Ny
una pequeiia cinta de papd filtro en un tubo de ensayo
ubicado dentro del frasco con sudlo. El carbonato se
precipitd con cloruro debario a2%, y € exceso deNaOH
setitulé con HCI 0.2 N, empleando fenolftaleina como
indicador. Con los datos obtenidos se calcul 6 € cociente
microbiano (Cmic:Corg) como lardacion entred C de
la biomasa microbiana'y € C orgénico total de suelo
expresado en porcentaje, y lafraccion deC-CQO, liberado
por unidad de biomasa microbiana, llamado cociente
metabdlico (qCO,) de acuerdo con lasiguiente ecuacion:
qCO, = (ug C-CO, basal h* X pug Cmic?t) X 10°
(Anderson y Domsch, 1990).

Los datos se procesaron mediante analisis de
varianza 'y la DSH de Tukey (P £ 0.05). La reacion
entre indices microbianos y € rendimiento de maiz se
verificO mediante un andlisis de correlacion bivariada
de Pearson (P £ 0.05). El andlisis estadistico de los
datos serealiz6 con € programa SPSS 8 para Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

El rendimiento de grano de maiz present6 una
variacion altamente significativa entre tratamientos
(P £ 0.01), con valores mas altos en la fertilizacion
inorganica reducida (72-36-00) asociada a la
incorporacion de estiércol y rastrojo, o estiércol y la
cobertura de leguminosas, que con la fertilizacion
inorgénica completa (120-60-00), ya sea sin enmiendas
organicas, con rastrojo, o conrastrojo y la cobertura de
leguminosas; en un lugar intermedio se ubicaron los
tratamientos de fertilizacion completa con cobertura
de leguminosa y los de fertilizacion reducida

con estiércol, y con estiércol més cobertura de
leguminosa (Figura 1). Destaca d rendimiento obtenido
con la fertilizacion reducida que tuvo la incorporacion
de estiércol, rastrojo y cobertura de leguminosas, con
un valor ligeramente superior a una tondada respecto al
tratamiento con fertilizacion completa sin enmiendas
organicas.

Lasustitucién del 40% delafertilizacioninorganica
convencional y su complementacion con laincorporacion
de estiércol (4.3 Mg hat) tuvo un efecto significativo
(P £ 0.05) sobre la biomasa microbiana del sueo. El
valor més alto de biomasa microbiana se registré en €
tratamiento de fertilizacion reducida (72-36-00) que
ademas de estiércol tuvo la incorporacion de rastrojo y
cobertura de leguminosa, en un lugar intermedio
guedaron ubicados los tratamientos de fertilizacion
reducida con estiércol, estiércol y rastrojo, o estiércol y
cobertura de leguminosa, mientras que los valores més
bajos se obtuvieron en los tratamientos de fertilizacion
completa (120-60-00) sin enmiendas organicas, 0 con
rastrojo o cobertura de leguminosa (Cuadro 4).

El contenido de carbono organico total de suelo
presenté un rango entre 2.2 a 2.6% y no hubo
significancia estadistica entre tratamientos (P = 0.059);
sin embargo, el cociente microbiano (relacién C
microbiano/C orgénico), queindicalacontribucion dela
biomasa microbiana en la materia organica total del
suelo, varié significativamente (P < 0.05) entre
tratamientos. El cociente microbiano fue 18% mas ato
en e tratamiento con fertilizacion inorganica reducida
(72-36-00) quetuvolaincorporacion deestiércol, rastrojo
de maiz y la cobertura de leguminosa que en el
tratamiento con fertilizacion inorganica completa
(120-60-00) sin enmiendas organicas (Cuadro 4).
Al no haber diferencias significativas entretratamientos
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Cuadro 3. Composicion quimica de las enmiendas organicas
(9 kg?).

Estiércol de  Rastrojo de Coberturade

Elemento . . .
ovino maiz leguminosas

Carbono 470.0 504.0 483.6
Nitrégeno 18.3 9.2 334
Redacion C/N 25.7 54.9 14.5
Fosforo 11.3 2.6 nd"
Potasio 12.7 6.0 nd

T'nd = no se determind.

en e contenido de C orgénico ded suelo pero si en la
biomasa microbiana, e cociente microbiano, que
relaciona ambas variables, presentd una correlacion
positiva altamente significativa con la biomasa
microbiana(r = 0.86, P < 0.01), y no significativa con €
C organico (r = -0.23, P = 0.21). Lo anterior indica un
aumento de la fraccion [bil dela materia organica con
la fertilizacidn inorgénica reducida e incorporacién del
estiércal, rastrojo y la cobertura de leguminosa, debido
a su efecto en @ incremento de la biomasa microbiana

La respiracion microbiana presentd un rango de 22
a 35 pug C-CO, g* dia'! y no vario con significancia
estadistica entretratamientos (P = 0.075). Sin embargo,
e cociente metabdlico (qCO,, respiracion por unidad
de biomasa microbiana) que reflga la eficiencia de la
biomasamicrobianaenlautilizaciondd C organico, vario
significativamente (P < 0.05) entre tratamientos con
fertilizacion inorganica completa en funcién de la
incorporacién de las enmiendas organicas, con un valor
60% mas alto con la incorporacion de rastrojo
(qCO, = 4.51) que con rastrojo y cobertura
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de leguminosa (qCO, = 2.78). En los tratamientos con
fertilizacioninorgénicareduciday estiércol ovino no hubo
un efecto de la incorporacién de los rastrojos, y los
valores se ubicaron en un lugar intermedio entre ambos
extremos, sin diferenciasignificativadd tratamiento con
fertilizacioninorgénica completasin enmiendas organicas
(Cuadro 4). Los valores altos de qCO, indican una
pérdida de C en la forma de CO,, y lo contrario su
asimilaciénen d protoplasmamicrobiano (Knoepp et al .,
2000).

El cociente metabodlico (qCO,) mostro una
correlacion positiva altamente significativa con la
respiracion microbiana (produccionde C-CO,) (r = 0.83,
P < 0.01), y negativa con el cociente microbiano
(r=-0.54, P = < 0.01). Las corrdaciones obtenidas
muestran la existencia de una estricta interdependencia
entre crecimiento y mantenimiento de la biomasa
microbiana, eindican queaunaaltaactividad respiratoria
corresponde un alto cociente metabdlico y, en
consecuencia, una baja asimilacion del C organico, y a
lainversa, a un bajo cociente metabdlico corresponde
una alta relacion Cmic/Corg, esto es: una mayor
asimilaciéon del C organico en la biomasa microbianay
en la construccion de la materia organica del suelo
(Andersony Domsch, 1989, 1990).

Lamayor eficienciadela biomasa microbianaenla
asimilacion del C organico cuando la fertilizacion
inorgénica se acompanio delaincorporacion de rastrojo
enriquecido con la cobertura de leguminosa que solo
con rastrojos, sugiere un cambio en la composicion y
actividad de la comunidad microbiana del suelo
ocasionado por las diferencias en la calidad bioquimica

3500
3000 - a
a b T
2500 & T T
o bc - -
& 2000 c ¢ T ¢
2 T T
1500 -
1000 -
500 -
0
Testigo Rastrojo | Cobertura | Rast+Cob | Edtiércol Est+Rast ‘ Est+Cob ‘Est+Rast+Cob
120-60-00 72-36-00

Figura 1. Rendimiento de grano de maiz en los diferentes tratamientos de fertilizacion inorganica e incorporacion de materiales
organicos. Las barras seguidas por la misma letra no difieren significativamente entre si (DSH Tukey, P £ 0.05).
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Cuadro 4. Valores medios de los indices del suelo en los diferentes tratamientos.

Tratamientos Biomasa microbiana Re@pirapi on Cociente metabolico Carbono orgénico Coci entg microbiano
microbiana (qCO,) (Cmic/Corg)
ngCg* Hg C-CO, g" %
Testigo 326.0 p' 236 a 3.04 ab 247 a 1.32b
Rastrojos (R) 338.2ab 35.2a 451a 250a 137 ab
Cobertura (C) 328.3b 245 a 3.14 ab 219a 149 ab
R+C 332.8b 219a 2.78 b 243 a 137 ab
Estiércol (E) 347.8 ab 29.8 a 3.58 ab 256 a 136 ab
E+R 352.1ab 31.6a 3.77 ab 2.33a 145 ab
E+C 364.2 ab 28.0a 3.32ab 244 a 148 ab
E+R+C 390.2a 283 a 2.96 ab 250a 156a

T Los valores seguidos por la misma letra en una misma columna no difieren significativamente entre si (Tukey, P £ 0.05). Cmic = carbono

microbiano, Corg = carbono oreganico.

delos materiales organicos utilizados, principalmentela
concentracion de N y la relacion C/N. Es ampliamente
conocido que durante la descomposi cion deresiduos con
alta relacion C/N se presenta una disminucion temporal
del N inorganico en el suelo debido al proceso de
inmovilizacion microbiana (Nicolardot et al., 2001). El
rastrojo de maiz present6 una relacion C/N de 54.9/1,
mientras que en la cobertura de leguminosas dicha
relacion fue de 14.5/1 (Cuadro 3). Anderson y Domsch
(1990) encontraron que & gqCO, fue menor en suelos
sujetos a una rotacion de cultivos que en € monocultivo
y lareacion Cmic/Corg fue més alta, o anterior sugiere
gue unacomunidad vegetal diversafavorecela€eficiencia
de la comunidad microbiana a reducir sus demandas
energéticas. Se ha observado que en residuos con menos
de 0.8% de N y altardacion C/N la descomposicion es
producida principa mente por hongos, adquiriendo mayor
relevancia la descomposicion por bacterias cuando €
residuo tiene més de 1.2% de N (Callins et al., 1990).
El rendimiento de grano de maiz mostré una
correlacion positiva con significancia estadistica con la
biomasamicrobiana(r =0.89, P<0.01) y cond cociente
microbiano (r =0.71, P< 0.05), y no hubo significancia
cond Corganicototal (r=0.11, P=0.79), larespiracion
microbiana (r = 0.32, P = 0.44) ni con & cociente
metabdlico (r = -0.07, P = 0.88). Las correlaciones
positivas de la biomasa microbiana y el cociente
microbiano con € rendimiento de grano confirman su
utilidad como indices de calidad ddl sudo. Asimismo,
sugieren la importancia de la fraccion “viva' y 1&bil de
la materia organica en el reciclaje nutrimental
y en las relaciones bioecolGgicas que se establecen en
larizosfera dela planta de maiz en estadio de floracion.

Los resultados indican que para mejorar la
produccién de maiz no basta con la aplicacién
de fertilizantes inorganicos. Laincorporacion derastrojo
del maiz y la coberturadeleguminosasal descomponerse
lentamente por la intensa actividad bioldgica dd suelo,
ayudan arecuperar paulatinamentelafertilidad del suelo,
pero sus efectos sobre € rendimiento de maiz no son
evidentes en € intervalo de un ciclo de cultivo. Sin
embargo, cuando la incorporacién de los rastrojos se
combind con laincorporacion ddl estiércol ovino hubo €
incremento de una tonelada en & rendimiento de grano
del maiz. El estiércol de ovino es rico en nutrimentos
como € nitrogeno, fésforo y potasio (Cuadro 3) y €
rastrojo ayudaadisminuir d impacto directo delasgotas
delluvia, mgoralaestructuray laretencién de humedad,
con lo que se favorece la conservacion de la calidad y
la productividad del suelo (Veldzquez et al., 2002). El
uso de estas enmiendas orgénicas es una estrategia
adecuada para complementar los requerimientos
nutrimentalesdel cultivoy disminuir d uso defertilizantes
inorgénicos, con efectos positivos en la biomasa
microbiana, € C organico |bil del sueloy € rendimiento
de grano ddl maiz.

CONCLUSIONES

La disminucién de la fertilizacién inorganica y su
complementacion mediantelaincorporacion de estiércol
ovino, rastrojo de maiz y la cobertura de leguminosas
tuvo un efecto positivo en la biomasa microbiana del
suelo, lacual present6 unincremento de20% enrelacidn
con la fertilizacion convencional sin dichas enmiendas
orgénicas. Ello sereflg 6 también en unareacion carbono
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microbiano/carbono organico mas alta, lo que indica
una mayor eficiencia de los microorganismos en la
asimilaciéon dd carbono orgénico y en la construccion
delamateriaorganicalabil del suelo. Ambos pardmetros
microbianos maostraron una correlacion significativacon
el rendimiento de grano del maiz, € cual tuvo un
incremento de 62% con la fertilizacion inorgénica
reducida asociada alaincorporacion deestiércal, rastrojo
y coberturadeleguminosas en relacion conlafertilizacion
convencional sin enmiendas organicas.
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