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ABONOS ORGANICOS E INDICADORES
de sostenibilidad en el cultivo de maiz
(Zea mays L.)

EN IGUALA, GUERRERO

Agustin Salgado Salgado Jorge Peto Calderén
Ricardo Gonzalez Mateos Cesario Catalan Heverastico
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Para los estudios
de calidad de suelos
se deben seleccionar
atributos que sean
susceptibles al cambio
de uso; en este sentido,
los indicadores evaluados
fueron: edaficos como
materia organica, retencion
de humedad del suelo
a capacidad de campo;
productivos (rendimiento
de grano de maizy
econdmicos {ingreso
neto y tasa de retorno
al capital total).

Gl

urante la Revolucién Verde en Meéxico, la
D prictica general sobre la fertilizactén al suelo
st concentraba en aplicar fertilizantes quimi-
cos, marginando a los abonos orginicos, que fueron la
base y sustento de la agricultura por siglos (Ruiz, 1999).
Los abonos orginicos se han usado desde la antigiedad
v su influencia sobre la fertilidad en el suelo, el aporte
de nutrimentos a los cultivos y su efecto en el suelo varia
seguin su procedencia, manejo y contenido de humedad
(Romero ¢f a/., 2000). También Incrementa la cantidad
de nitrégeno del suelo liberindose en el proceso de mi-
neralizacion (Singh e 2/, 1995). Ademds la materia or-
gdnica contiene ventajas que dificilmente se logran con
los fertilizantes inorgdnicos (Labrador, 2001},

Debido a la gran actividad mecdnica y al intenso la-
boreo, los suelos se han deteriorado. Para su recupera-
cién se han empleado los abonos orgdnicos (estiércoles,
compostas, becashi residuos de cosecha), se han usado
para mejorar la estructura del suelo, aumentar la reten-
cién de humedad v facilitar la disponibilidad de nutri-
mentos para las plantas.

Los abonos organicos ayudan a minimizar la toxi-
cidad de los suelos mediante el reciclaje de material
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vegetal y animal disponible en la superficie del suels,
modifica las concentraciones de iones del suele de for-
ma natural permitiendo una produccién eficiente v de
calidad ( Julea ef 2/, 2006).

Aplicando Kudzu, pastos, mulch de kudzu, mulch de
pastos ¥ fertilizacion Inorginica en cinco especies fo-
rrajeras Wade (1983), citado por Lopez e af (2001}
observé rendimientos de 90 y 81% en comparacion fer-
tilizados quimicamente,

Son variables los indicadores o atributos que miden la
sostentbilidad de los sistemas alternativos como carbo-
no orgdnico, pH, saturacion de bases, agregados estables
en agud, densidad aparente y el espesor horizonte A,
pero ficiles de medir v de evaluar su efecto (Pablo e
al, 2007). Los cambios en la calidad del suelo deberin
ser registrados para identificar dreas problemdricas, ¥
asegurar pricticas de manejo de tierra que favorezcan
la productividud y sostenibilidad del agroecosistema
para el desarrollo de indicadores cuantitativos (Ebert ¥
Welch, 2004). Existen indicadores simples e indices
sintéticos, los primeros estdn asociados por la combina-
cidn de dos o mis datos, mientras gue el indice es una
funcién matemidtica sintetizadora (EEA, 2002}, Los

indices son usados para resumir informacién compleja
sobre un fendmeno a estudiar con el objeto de detec-
tar rapidamente cambios dentro de un sistema (Torres
et al, 2006}, La eficiencia de uso de los nutrimentos
(EUN, rendimiento o absorctén del nutriente por uni-
dad, por unidad de nutriente aplicado) se considera
como el principal indicador que evalaa el desempeiio de
la utilizacién de fertilizantes. Sin embargo los indica-
dores de desempeiio de las mejores practicas de mangjo
(MPM) se relacionan mds directamente con la rentabi-
lidad y productividad que con la sostenibilidad v salud
ambiental (Snyder y Bruulsema. 2007). Para los estu-
dios de calidud de suelos se deben seleccionar atributos
que sean susceptibles al cambio de uso; en este sentido,
los indicadores evaluados fueron: eddficos como materia
orgdnica, retencion de humedad del suelo a capacidad
de campo; productivos (rendimiento de grano de maiz
y ccondmicos (ingreso neto y tasa de retorno al capital
total).

(Castellanos, 1982). Los objetivos del trabajo fue-
rom: a) evaluar el efecto de los abonos orgdnicos en la
produccién de maiz én condiciones de tcmporal en los
indicadores edificos y b) determinar los indicadores de
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sostenibilidad econdmicos de la produccidn de matz
con abonos orgdnicos.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se establecté en los terrenos experimentales
de la Muestria en Sisternas de Produccion Agropcc.u aria,
dependiente de la Universidad Auténoma de Guerre-
to, km 2.5 carretera Iguala-Tuxpan, Iguala Guerrero, en
el ciclo primavera verano 2006, se ubiea entre 18" 207
42.06" Latitud Norte y 99" 300 14.36" Longitud Oeste.

Religve: la cuenca de la Laguna de Tuxpan, presenta
tres patrones fisiograficos a) laderas asociadas con de-
clives escarpadas y barrancas con depresiones taludes y
causes, con altitudes de 850 a 1780 m y uso forestal; b)
lomerios asoctados con pequetios valles aluviales donde
se practica la agricultura, con red de drenaje dentritico,
carcavas, barrancas y arroyos, con altitudes de 750 a 880
my ¢} planicies que circundan la comunidad de Tugpan
y limitan con la laguna. En el paisaje sobre salen los ce-
rros de Tuxpan ¥ Jumil, con altitudes de 1770 ¥ 1780 m
(Gonzilez ef af., 2007). Clima: de acuerdo a la clasifica-
cién de Képpen y modificado por Garcia (1988}, es Aw,
(w) (1) g, el mis seco de los cilidos subhimedos, con
lluvias en verano distribuidas entre junio a octubre, de
1044 mm anuales sin oscilacion térmica; con tcmpcra-
tura media anual de 25.7 "C. Suelo: el sitio experimen-
tal torwapondc a un Vertisol éutrico (Gonzdlez ef af.,
2003}, en cuyas caracteristicas son de textura media, mi-
gajém arcillosa limosa, ligeramente alcalino, muy pobre en
materta organica y fertilidad bajy, de color pardo grisiceo
o pardo, cuando seco se agrietan y en htimedo se expande
(Gonzdlez, 2007). Vegetacién: los tipos de vegetacién:
bosgues de encino, selva baja caducifolia, matorral espi-
noso y bosgue de galeria. Cada uno con diferentes gra-
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dos de perturbuacion, los vegetales predominantes en ¢l
irea arbustiva con 80% v la arbdrea con 20% (Almazin
et al., 2004). El bosque de encino (Quercus 5p) se forma
con manchones que se localizan a altitudes de 1700 a
1780 m en los cerros de Tuxpan y Jumil (Gonzilez ez
al., 2007). Conduccion del experimento: se evaluaron
cuatro abonos Organicos {estiércol bovine, ovino, com-
posta ¥ docashi), las dosis fueron 10, 20 v 30 t ha ', El
disefio expertmental fue en bleques completos al azar
con cuatro repeticlones mds un testigo. Variables eva-
luadas: en indicadores edificos: por ciento de materia
organica (M.O.}, contenido de humedad a capacidad
de campo (C.C.}, en indicadores productivos se eva-
Td el efecto de los abones orginicos sobre rendimiento
de grano, y en indicadores econdmicos: ingreso neto v
tasa de retorno al capital total. Abonos orginicos: son
aquellos matertales derivados de la descomposicidn bio-
légica de residuos de cultivos, devecciones y estiéreoles
de animales, hojas, ramas v raices de arboles y arbustos,
pastos, basura, desechos mndustriales, su incorporacién
al suelo mejoran las propiedades y caracteristicas tistcas,
quimicas y bioldgicas, siendo la forma mds natural de
fertilizar el suelo (Ruiz, 1999). Andlisis estadistico: los
datos obtenidos de indicadores edificos, productivos y
geonomicos, s¢ procesaron a través del software, SAS
version 9.0, haciendo ¢l andlisis de vartanza y la prueba
de comparacion de medias de Tukeyw.

RESULTADOS Y DISCUSION

La respuesta de los abonos orginicos sobre los indi-
cadores de sostenibilidad edaficos, productivos y econd-
micos en el cultivo de maiz, se describen a continuacion.

Materia Orginica (M.O.)

De acuerdo al andlisis de varianza resulté significati-
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vo 1 los tratamientos, con R? de 68% que explica una relacién de materia orginica en ¢l suelo, indicé que al menos
un tratamiento con abono es diferente.

En la prueba de comparacién de medias Tukey (a = 0.05), del efecto entre abonos orgdnicos, se observan dos
grupos (Cuadro 1), uno formado por el estiéreol ovino, el cual supera al resto de tratamientos incluyendo el testigo.

Cuadro 1. Respuesta de los tipos de abonos organicos sobre los indicadores de sostenibilidad edaficos {materia orgdnica
y capacidad de campo), productivos {rendimiento) y econdmicos (ingreso neto y tasa de retorno al capital total).

Tipo de Materia Capacidadde |Incremento S Ingreso
el Rendimiento
abonos organica campo(C.C. de C.C.sobre (kg ha) neto
organicos (%) %) el testigo (%) g S hat
Ovino 52a 30.9 23a 5645.6a 11908 a 305.0a
Bovino 27b 32.4 38a 4327.4b 8217 b 2105b
Bocashi 24b 27.0 -16b 6295.0a 1326 d 248 ¢
Composta 20hb 30.7 21b 5362.7 a 4315 ¢ 47.2 ¢
Testigo 16b 28.6 Ob 4079.9b 7924 b 2268b
{o=0.051=14 {o=10.05)=3.00 (o =0.05) = 10169 fa=0.05)= 2847.2 (@ = (.05) =49.53

Cuadro 2. Respuesta de las dosis de abonos orginicos sobre los indicadores de sostenibilidad edificos (materia orginica
y capacidad de campeo), productivos (rendimicnto) v ccondmicos {ingreso neto y tasa de retorno al capital total).

Dosis de R I
abonos i
b grganica
organicos (%)
{t ha?)
30 4.1a
20 28b
10 23b
Testigo 1.6b

to= (105)= 1.1

C.C. (%)

31.2
29.5
30.2

286
fo= (H05) = 2.4

Inc:zrg:ento Rendimiento Ingreso neto
e| testigo U 1’} i
26a 6025.7 a 5572.1b 141.9ab
0.9 ab 4755.8 b 46275b 117.4b
1.6 ab 5437.4 ab D124.7 a 181.3a
0b 4079.9b 79240b 22689a

for = (1413) = 7988 fa=005) = 22368 (o= (105) = 49,53
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En el Cuadro 2, se observa que la dosis de 30 t ha,
superd el resto en 4.1% en materta orginica del suelo,
el cual decrectd manera progresiva de acuerdo con la
disminucion de la dosis, lo que se sugiere que a mayor
dosis, mayor porcentaje de materia orgdntca se incorpo-
ra al suelo.

Retencion de Humedad a Capacidad de Campo
(C.C)

El anilisis de varianza resulté significativo a los tra-
tamientos, con R? de 69% que explica una relacion de
C.C en el suelo, indicd que al menos un abono presenta
respuesta diferente en cuanto a retencién de humedad.

La comparacion de medias (a = 0.05) para retencion
de humedad a Capacidad de Campo, para los tipos de
abonos orgintcos se formaron dos grupos. El primer
grupo corresponde al estiércol de bovino, ovino y com-
posta con 32.4%, 30.9% v 30,7% respectivamente y el
segundo por docashi y testigo con 27.0% v 28.6% respec-
tivamente (cuadro 1}, con lo cual se observa retencion
de humedad del suelo. Los abonos orginicos incremen-
taron la retencién de humedad a C.C. o cual corrobora
lo obtenido por Castellanos ef a/. (1996).

La comparacién de medias (Tukey a =0.05), para las
dosis de abonos orgdnicos, fueron supertores al testi-
go. Las de 30 t ha?, 10 t ha' y 20 t ha ' resultaron con
31.2%, 30.2% y 29.5% de retencién de humedad a C.C,
respectivamente, ¥ en la misma tendencia presentaron
0.9%, 1.6% y 2.6%, de incremento sobre ¢l testigo de
retencién de humedad, respectivamente (Cuadro 2}.

Lo anterior corrobora lo obtenide por Castellanos

(1982); el contenido de humedad aumenta debido a

Forlo: Audorcs
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Por consiguiente,
el productor con
esta dosisde 10t ha™
Yy a costos bajos,
garantiza una mejor
produccién sin utilizar
dosis mas altas de abonos
organicos, mejorando
notablemente
5U5 INgresos.,

la aplicacién de abonos orginicos, ya que disminuye
la densidad aparente, se incrementa la porosidad v se
modifica la estructura al mejorar la formacién de agre-
gados, todo ello influye en un aumento en la retencién

de humedad.
RENDIMIENTO DE GRANO

El analisis de varianza resulté significativo a los tra-
tamientos, con R? de 70%, que explica una relacion de
rendimiento, indico que al menos un abono ¥ una dosis
presenta rendimiento de grano diterente.

En la comparacion de medias del rendimiento de gra-
no de maiz, se observan dos grupos: une formado por el
bocashi con 6295.0 kg ha ', seguido por el estiércol ovino
con 5645.6 kg ha! v composta con 5362.7 kg ha'l, que
son estadfsticamente tguales y supertores al estiércol
bovino con promedio de 4327.4 kg ha'y testigo con
4079.9 kg hat (Cuadro 1).

Desde un punto de vista agronémico al comparar el
pocarhi contra el testigo, se incrementd 2216 kg ha ',
esto indica que, ademds del aumento en grano también
representa mds ganancia en la economia del productor,
lo que mejora la calidad de vida.

En la comparacion de medias de Tukey (a = 0.05)
en las dosis de abonos orgdnicos (Cuadro 2}, resultan
tres grupos, la mejor fue con 30 t ha! con rendimiento
promedio de 6025.7 kg ha™, seguido de 10 t ha con
5437 4kg ha ', un tercero con 20 t ha ' se obtuvo 4759.8
kg ha ! y_ﬁnﬂlmente el testigo con 4079.9 kg ha .

Estos resultados coinciden parcialmente con los ob-
tenidos por Romero e a/. (2000}, quienes encontraron
que para el rendimiento de maiz, las dosis varfan de 30



a 50 t ha'? para esticreol bovino, y similares 4 los resul-
tados de este trabajo para el Aocashi v estiéreol ovino de
10 y 30 t ha'.

INGRESO NETO (IN)

El andlisis de varianza resultd significativo a los tra-
tamientos, con R* de 87%, que explica una relacién de
IN, indico que al menos un abono y una dosis presenta
respuestas diferentes en ingreso neto.

En la prueba de medias (a =0.05) en tipo de abonos
organicos se observan cuatro grupos (Cuadro 1): el es-
tiéreol de ovino con promedio de § 11 908 t ha™ resulto
con mayor ingreso neto, seguido del estiércol bovino
con § 8217 ha™ yel testigo con $ 7924 ha, el tercero la
composta con § 4315 ha, El ingreso neto mis bajo se
obtuvo con el bocashi con $ 1326 ha', debido a que los
ingredientes de éste abono orgdnico elevaron los costos
totales de produccién de $ 9 900 a 22 700 ha.

En cuanto a las dosis de abonos orgdnicos, en la com-
paracidn de medias en el cuadro 2, se observa que la do-
sts de 10 t ha manifest6 el mayor IN halcon $ 9124.7,
seguido por el testigo ¥ por las dosis de 30 v 20 t ha ',
con IN de § 7924 ha ', $ 5572.1 v § 4627.5, respecti-
vamente.

TASA DE RETORNO AL CAPITAL TOTAL
(TRCT)

El analisis de varianza resulté altamente significative
a los tratamientos, con R? de 87%, que explica una re-
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lacién de TRCT, indicd que al menos un abono y una
dosis presenta respuestas diferentes en la TRCT.

La prueba de medias de los tipos de abonos organi-
cos muestra tres grupos (Cuadro 1}); manifestindose el
estiéreol ovino con el mayor porcentaje de TRCT con
305%, seguido del testigo con 226.9%; lo que significa
gue por cada peso (8) invertido de capital total, se re-
cuperan de manera neta § 3.05. Stendo estos resultados
evidentemente benéficos y aceptables para mejorar no-
tablemente los ingresos del productor, lama la atencién
que el bocashi fue el abono mids pobreen la TRCT con
24.8%.

De la dosis de abonos orginicos sobre la TRCT (%),
en el Cuadro 2, se observan tres grupos; el primero el
cual presenta las mis altas respuestas en la TRCT, estd
formado por 1a dosis de 10 t ha ' con 181.3%, el segun-
do estd formado por la dosts de 30t ha con 141.9% y el
tercero con la dosis de 20 t ha ' con 117.49%, con la res-
puesta mds baja, comparada con el testigo que tuvo alto
porcentaje en TRCT con 226.9%. Por consiguiente, el
productor con esta dosis de 10 t ha?! y a costos bajos,
garantiza una mejor produccidn sin utilizar dosts mds
altas de abonos orginicos, mejorando notablemente sus
ingresos. En general se puede afirmar que las rasas de
retorno al capital son positivas, ya que por cada peso in-
vertido se recuperan cantidades netas que oscilan entre

§1.17 v 2.26.
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CONCLUSIONES

En los indicadores edéficos, el estiércol de ovino v bovine con dosis de 20 y 30 t ha', incrementd de 2.7 4 5.2 ¢l
contenido de M.O. en el suelo comparado con el testigo con 1.6%.

En retencién de humedad a Capacidad de Campo, con 10 tha ' el estiéreol ovine ¥ 30 t ha 'de bovine se obtuvo
30.9 v 32.4% respectivamente.

En los indicadores productivos, st observé un incremento en el rendimiento de £rano de maiz que alcanzd
6295.0 t ha' con dosis de 30 t ha ' en el bocashi, mostrd competitividad con la agricultura convencional.

En los indicadores econdmicos los tratamientos dptimos econdmicos fueron el estiéreol ovino de 10 v 30 t hal,
vat que presentaron la mayor rentabilidad promedio de $ 11 963.57 v § 13 967.13 de ingreso neto y de 323% y
340% y de tasa de retorno al capital total, lo que significa que por cada peso invertido de capital total, se recupera de
manera neta $ 3.23 v § 3.40. Siendo estos resultados benéficos y aceptables para mejorar los ingresos del productor.

Los abonos organicos si influven en la produccién de maiz, por lo tanto se acepta la hipétesis planteada, de igual
forma en los indicadores edificos, productivos y econémicos influyen en la produccién de maiz por lo que también

se acepta la hipdtess. ;g
& =BT
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