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RESUMEN 
 
En los agroecosistemas existe una disminución en la fertilidad del suelo debido a la 

remoción de nutrientes por el cultivo y/o por pérdida de suelo, este deterioro puede 

ser subsanado mediante el uso de fertilizantes químicos y orgánicos. En este estudio 

se evaluó el efecto de 7 tratamientos de fertilización: control absoluto (CA) sin 

fertilización; control positivo (C+) fosfato diamónico (18-46-00) + sulfato de amonio 

(20-00-00) + urea (46-00-00); composta bocashi (C); fertilizante de liberación lenta 1 

(FLL1) (Multigro 6, 21-14-10 de NPK) + urea; FLL2 (Multigro 3, 24-05-14 de NPK) + 

súper fosfato triple; C + FLL1 y C + FLL2, en el ciclo primavera-verano 2009 sobre 

algunas propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo, así como en el 

crecimiento, rendimiento y proteína cruda en grano de plantas de maíz. La 

evaluación se realizó bajo condiciones de temporal en la Mixteca Oaxaqueña en un 

suelo de planicie con textura franco arcillosa y color marrón; y en un suelo de terraza 

con textura franco arcillosa y color rojo amarillento. Durante el tiempo que duró el 

estudio, los tratamientos de fertilización evaluados no tuvieron un efecto significativo 

sobre el contenido de agregados hidroestables en ninguno de los dos suelos. La 

densidad aparente disminuyó únicamente con FLL1 (1.03 Mg m-3) respecto al C+ 

(1.09 Mg m-3) en el suelo de planicie. El pH en suelo  de planicie disminuyó  en FLL2 

(8.12), FLL1 (8.29), C (8.35), respecto a CA (8.48), aunque FLL2 fue el único que 

presento un valor menor respecto a C+ (8.44). En suelo de terraza  FLL2 (8.03) y C-

FLL1 (8.07) disminuyeron respecto a C+ (8.30) y CA (8.33). El contenido de N-total, 

de Mg2+ y de K+ intercambiables no mostró un efecto significativo con los 

tratamientos de fertilización en ninguno de los dos suelos. No hubo una respuesta 

significativa en el contenido de carbono orgánico en el suelo de planicie. En el suelo 

de terraza, el contenido más alto de esta variable se obtuvo con FLL1 (1.07%) y 

FLL2 (1.13%) con relación al C+ (0.79%). El contenido de P disponible en el suelo 

de planicie fue más alto con FLL2 (57.32 mg kg-1) respecto al CA (6.44 mg kg-1) y al 

C+ (17.80 mg kg-1). En el suelo de terraza, el contenido de este nutriente fue mayor 

solamente con C-FLL2 (46.14 mg kg-1) respecto al CA (8.84 mg kg-1) y al C+ (38.05 

mg kg-1). El contenido de Ca2+ intercambiable fue afectado positivamente solo en el 

suelo de planicie con la aplicación de composta únicamente (25.47 cmolc kg-1) con 
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referencia al control absoluto (22.07 cmolc kg-1). La capacidad de intercambio 

catiónico en el suelo de planicie disminuyó con FLL1, C-FLL1 y C-FLL2 respecto al 

C+. En el suelo de terraza, la capacidad de intercambio catiónico aumentó con C (34 

cmolc kg-1), FLL1 (33.67 cmolc kg-1), FLL2 (34.68 cmolc kg-1), C-FLL2 (33.08 cmolc 

kg-1) con referencia al CA (26.97 cmolc kg-1). El carbono microbiano en el suelo de 

planicie fue mayor con FLL1 (1919.48 µg g-1), C-FLL1 (1379.88 µg g-1), C-FLL2 

(1493.29 µg g-1) y C (1457.93 µg g-1) respecto al C+ (1315.11 93 µg g-1). En el suelo 

de terraza, el carbono microbiano únicamente con la C (1607.00 µg g-1) mostro 

valores más altos con relación al CA (984.08 µg g-1). En ambos suelos, el diámetro 

de las plantas de maíz se incrementó con la aplicación de Multigro 6, Multigro 3 y la 

mezcla de éstos con la composta con relación al control absoluto. La altura de la 

planta no se vio afectada por ninguno de los tratamientos de fertilización en ambos 

suelos. En el suelo de planicie no se observó un efecto significativo en la biomasa ni 

en la producción de grano de la planta de maíz. En el suelo de terraza, los valores 

más altos de follaje se obtuvieron con la aplicación de FLL1 (6.09 Mg ha-1) y FLL2 

(5.85 Mg ha-1) con relación al CA (2.55 Mg ha-1) y la producción de grano aumentó 

en los tratamientos con FLL1 (6.87 Mg ha-1), FLL2 (6.26) y C-FLL1 (6.67 Mg ha-1) en 

comparación con el CA (2.46 Mg ha-1). En el suelo de planicie, el porcentaje de 

proteína cruda del grano fue más alto con la aplicación de C (9.13 %) con relación al 

C+ (6.09 %). En el suelo de terraza no se encontró una respuesta significativa en el 

porcentaje de proteína cruda del grano con ninguno de los tratamientos de 

fertilización. Los resultados sugieren la importancia de la aplicación combinada de 

FLL y C por su efecto favorable en el contenido de carbono microbiano y de P del 

suelo así como en la producción de grano de las plantas de maíz. 

 

Palabras clave: carbono microbiano; composta; fertilizantes de liberación lenta; 

maíz; producción de grano. 
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ABSTRACT 

 

A decrease in soil fertility may be found in agro-ecosystems due to nutrient removal 

resulting from soil cultivation and/or soil loss.  This deterioration may be rectified 

through the use of chemical and organic fertilizers.  In this study, the effects of seven 

fertilization treatments were evaluated.  The evaluated treatments were as follows: an 

absolute control (CA) that received no fertilization; a positive control (C+) that 

received diamonic phosphate (18-46-00) + ammonium sulphate (20-00-00) + urea 

(46-00-00); an experimental sample that received Bokashi compost (C); an 

experimental sample that received slow release fertilizer 1 (FLL1) (Multigro 6, 21-14-

10, NPK) + urea; an experimental sample that received a second slow release 

fertilizer (FLL2) (Multigro 3, 24-05-14, NPK) + super triple phosphate; an 

experimental sample that received C + FLL1; and a final experimental sample that 

received C + FLL2.  All tests were performed during the Spring-Summer cycle of 

2009. Certain physical, chemical, and biological properties of the soil were 

established, as well as the growth, yield, and grain crude protein of the corn grown in 

the treated soil.  Evaluation was carried out under climatic conditions in the Mixteca 

Oaxaqueña mountain range of the Mexican state of Oaxaca.  The evaluations were 

performed on flat soil with a clay loam texture and brown color, as well as on terraced 

soil with a clay loam texture and a yellowish red color.  Throughout the study, the 

evaluated fertilization treatments were found to have no significant effect on the 

hydrostable aggregates in either of the soils tested. Apparent density decreased only 

with FLL1 (1.03 Mg m-3) with respect to C+ (1.09 Mg m-3) in the flat soil.  The pH of 

the flat soil decreased with the FLL2 (8.12), FLL1 (8.29), and C (8.35) treatments with 

respect to CA (8.48), although FLL2 was the only treatment which produced a lower 

value than that of C+ (8.44).  In the terraced soil, the pH of samples treated with 

FLL2 (8.03) and C-FLL1 (8.07) decreased with respect to C+ (8.30) and CA (8.33).  

No significant effect was found on the N-total content of exchangeable Mg2+ and K+ in 

any of the fertilization treatments, in either of the two tested soils.  There was no 

significant response in the organic carbon content of the flat soil.  In the terraced soil, 

the highest values for this variable were produced with FLL1 (1.07%) and FLL2 
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(1.13%) with relation to C+ (0.79%).  The available P content in the flat soil was 

found to be highest with the FLL2 treatment (57.32 mg kg-1) with respect to CA 6.44 

mg kg-1) and C+ (17.80 mg kg-1). In the terraced soil, the highest content of this 

nutrient was produced with C-FLL2 (46.14 mg kg-1) with respect to CA (8.84 mg kg-1) 

and C+ (38.05 mg kg-1).  The exchangeable Ca2+ content was positively affected only 

in the flat soil with the application of compost (25.47 cmolc kg-1) with reference to the 

absolute control (22.07 cmolc kg-1). Cation exchange capacity decreased in the flat 

soil with FLL1, C-FLL1 and C-FLL2 with respect to C+.  In the terraced soil, cation 

exchange capacity increased with C (34 cmolc kg-1), FLL1 (33.67 cmolc kg-1), FLL2 

(34.68 cmolc kg-1), and C-FLL2 (33.08 cmolc kg-1) with reference to CA (26.97 cmolc 

kg-1).  Microbial carbon content in the flat soil increased with FLL1 (1919.48 µg g-1), C-

FLL1 (1379.88 µg g-1), C-FLL2 (1493.29 µg g-1) and C (1457.93 µg g
-1) with respect to 

C+ (1315.11 93 µg g-1).  In the terraced soil, the only microbial carbon content values 

higher than CA (984.08 µg g-1) were produced with treatment C (1607.00 µg g-1). In 

both soil types, corn plant diameter increased with respect to the absolute control 

with the application of Multigro 6, Multigro 3, and the combination of both of these 

with compost.  Plant height was not affected by any of the fertilization treatments in 

either of the soils.  In the flat soil, no significant effect was observed on the biomass 

or grain production of the corn plants.  In the terraced soil, the highest foliage values 

were produced with the application of FLL1 (6.09 Mg ha-1) and FLL2 (5.85 Mg ha-1) 

with respect to CA (2.55 Mg ha-1).  Grain production increased with the FLL1 (6.87 

Mg ha-1), FLL2 (6.26), and C-FLL1 (6.67 Mg ha-1) treatments, with respect to CA 

(2.46 Mg ha-1). In the flat soil, the grain crude protein percentage was highest with 

the application of C (9.13%) with respect to C+ (6.09%).  In the terraced soil, no 

significant response was found in the percentage of grain crude protein for any 

fertilization treatment.  The results suggest the importance of a combined application 

employing FLL and C for their favorable effect on microbial carbon content and soil P 

content, as well as on the grain production of the corn plants. 

 

Keywords: microbial carbon; compost; slow-release fertilizers; corn; grain 

production.  
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1. INTRODUCCIÓN. 

La fertilidad del suelo es una cualidad resultante de la interacción entre las 

características físicas, químicas y biológicas del mismo y consiste en la capacidad de 

poder suministrar condiciones necesarias para el crecimiento y desarrollo de las 

plantas (Fageria, 2002). El factor más importante de la disminución en la fertilidad del 

suelo es la remoción de nutrientes ya sea por los productos cosechados y/o a través 

del incremento en la pérdida de suelo que ocurre en mayor grado en los 

agroecosistemas en comparación con los ecosistemas naturales (Altieri, 1999). Es 

necesario restituir al suelo los nutrientes removidos por la cosecha ya sea 

naturalmente; mediante el intemperismo y los ciclos biogeoquímicos, o a través del uso 

de fertilizantes químicos y orgánicos (Restrepo, 2010). Una opción con alto potencial 

para contribuir a tal fin es el empleo de prácticas agroecológicas que mantengan e 

incrementen la fertilidad del suelo (Damiani, 2003) desde el punto de vista físico, 

químico y biológico (Martínez et al., 2008) y que al mismo tiempo aseguren la 

estabilidad de los ecosistemas y agroecosistemas a través del tiempo (Damiani, 2003). 

El uso de abonos orgánicos se ha recomendado en suelos sometidos a cultivo intenso 

con el fin de mejorar la calidad edáfica (Dimas et al., 2001). Los abonos orgánicos 

proporcionan compuestos orgánicos y nitrogenados, calcio potasio, magnesio, fósforo y 

otros minerales, así como poblaciones microbianas, ofreciendo una mejora en las 

características físicas y químicas del suelo (Albán et al., 2002). Los fertilizantes de 

liberación lenta se caracterizan porque no liberan 100% de los nutrientes disponibles al 

momento de la aplicación, la liberación de éstos varía según el producto y depende de 

los niveles de humedad, de temperatura y/o actividad microbiológica del suelo (Rose et 

al., 2004). Además, este tipo de fertilizantes contribuye a disminuir las pérdidas de 

nutrientes y tienen un menor efecto salinizante, lo que se traduce en un ahorro de 

trabajo, tiempo y energía (Carrasco, 1999). La combinación de abonos orgánicos y 

fertilizantes minerales ofrece las condiciones ambientales ideales para el cultivo, 

porque el fertilizante orgánico mejora las propiedades del suelo y los fertilizantes 

minerales proveen los nutrientes que las plantas necesitan (FAO, 2002). 
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1.1. Objetivo general 

 

 Evaluar la aplicación individual o combinada de fertilizantes minerales de 

liberación lenta (Multigro 3 y Multigro 6) y fertilizante orgánico (composta 

bocashi) en dos tipos de suelo en la mixteca Oaxaqueña, con la finalidad de 

determinar su efecto en algunas de sus propiedades físicas, químicas y 

biológicas, así como en algunas variables de la planta de maíz (Zea mays L.) en 

condiciones de temporal. 

 

1.2.  Objetivos específicos 

 

 Evaluar el efecto de diferentes dosis de fertilización orgánico y mineral sobre 

algunas propiedades físicas de suelos (densidad aparente y estabilidad de 

agregados) cultivados con maíz. 

 Evaluar  el efecto  de diferentes dosis de fertilización orgánico y mineral sobre 

algunas propiedades  químicas de suelo (pH, carbono orgánico, nitrógeno total, 

relación C/N, capacidad de intercambio catiónico, fósforo aprovechable, potasio, 

calcio,  magnesio intercambiables) cultivados con maíz. 

 Evaluar  el efecto  de diferentes dosis de fertilización orgánico y mineral sobre el 

carbono microbiano en suelos cultivados con maíz. 

 Evaluar el efecto de diferentes dosis de fertilización orgánico y mineral sobre  

crecimiento (altura y diámetro), rendimiento (biomasa y grano) de plantas de 

maíz, así como proteína cruda en grano. 

 

1.3. Hipótesis.  

 

La combinación de fertilizantes orgánicos y minerales (liberación lenta) afecta a corto 

plazo algunas características físicas, químicas y biológicas en suelos cultivados con 

maíz en un ciclo de producción, así como en el crecimiento, rendimiento y proteína 

cruda en grano de la planta. 
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2. MATERIALES Y METODOS. 

 

2.1. Descripción del sitio de estudio. 

El estudio se realizó en la comunidad de Santa María Chachoapam, Distrito de 

Nochixtlán, Oaxaca (17º 31´ N y 97º 17´ O) (Figura 1), a una altitud de 2095 msnm, con 

clima templado, temperatura media anual entre 12 y 18 ºC, 400 mm de lluvia promedio 

anual, un riesgo de heladas en los meses de diciembre, enero y febrero (TFO, 2010). 

Los suelos de esta localidad se caracterizan por un tipo de rocas calizas limolitas, 

andesitas y aluviones; predominan los Feozem, Luvisol y Cambisol calcáricos (INEGI, 

2005). 

 

 

                                                  
Figura 1. Área de estudio. 

 
 

2.2. Diseño experimental. 

El diseño experimenta utilizado fue de bloques al azar con 7 tratamientos 

(Cuadro 1) y 4 repeticiones, la unidad experimental fue una parcela de 22.4 m2, con 

tres surcos útiles y dos para efecto orilla, con una longitud por surco de 7 m, con 140 

plantas por parcela (distancia de 80 cm entre surcos y 25 cm entre plantas). Se utilizó 

el modelo lineal general como modelo estadístico (MLG).  
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Cuadro 1. Tratamientos de fertilización aplicados en dos tipos de suelo cultivados con 
maíz (Zea mays L.) en Santa María Chachoapam, Nochixtlán, Oaxaca. 

FLL1= fertilizante de liberación lenta 1 (Multigro 6, 21-14-10 de NPK), FLL2= fertilizante de liberación 

lenta 2 (Multigro 3, 24-05-14 de NPK); C, bocashi (pH=8.4; 6.25% de carbono orgánico, 364.5 mg kg
-1

 de 

P, 0.703% de N total, 6.96 cmolC kg
-1

 de K y 16 cmolc kg
-1

 de Ca) (Altamirano, 2008). 

 

 

2.3. Establecimiento del experimento. 

El experimento se llevó a cabo en el ciclo primavera-verano 2009, en dos tipos de 

suelo: S1 (suelo de planicie, franco arcilloso, color marrón) y S2 (suelo de terraza, 

franco arcilloso, color rojo amarillento) (Cuadro 2).  

Antes de establecer el experimento a través del método de zig-zag se obtuvo una 

muestra compuesta de cada tipo de suelo, a una profundidad de 30 cm. Las muestras 

se llevaron al laboratorio para su análisis físico, químico y biológico Algunas 

propiedades de la fertilidad de los suelos se presentan en el Cuadro 2. 

 
 
 
 

Tratamientos Características de los tratamientos. 

T1 CA   (control absoluto o sin fertilización) 

T2 C+  

 

 (control positivo o fertilización convencional) 

(90-46) requerimiento de la zona (INIFAP 2008) 

Fosfato diamonico (18-46-00)     100 kg ha-1 

Sulfato de amonio (20-00-00)    125 kg ha-1 

Urea (46-00-00)                            100 kg ha-1 

T3 C   Composta bocashi, 10 Mg ha -1 , bocashi a base de abono 

vacuno, rastrojo de trigo, piloncillo, carbón, cenizas y suelo 

T4 FLL1  FLL-1; 328.57 kg ha-1 + urea 45.65 kg ha-1  

T5 FLL2  FLL-2; 375 kg ha-1 + Super fosfato triple 59.78 kg ha-1 

T6 C-FLL1  

 

Composta mas FLL1, Mg ha-1 + 328.57 kg ha-1 + urea 45.65 

kg ha-1 

T7 C-FLL2  Composta mas FLL2, 4 Mg ha -1 + 375 kg ha-1 + Super 

fosfato triple 59.78 kg ha-1 
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Cuadro 2. Propiedades físicas, químicas y biológicas de los suelos antes de establecer el 
experimento. 

S1, suelo de planicie; S2 suelo de terraza; CO, carbono orgánico; Da, densidad aparente; CIC, 
capacidad de intercambio catiónico. 

 

La preparación del terreno se hizo de manera convencional (mecanizada) con un 

barbecho en el mes de marzo y un rastreo 15 días previo a la siembra, la cual se 

realizó el 15 de junio de 2009 a una densidad de 50,000 plantas ha-1, se utilizó semilla 

variedad “Leopardo” (hibrido precoz), pre tratada con el producto comercial Furadán®, 

para control de gallina ciega. Esta variedad es un maíz precoz, de mazorcas uniformes, 

con alto rendimiento, de hoja semierecta con tallos y raíces resistentes al acame. 

La aplicación de los tratamientos se realizó a los 8 días post emergencia a 5 cm 

alrededor del tallo de cada planta y a 15 cm de profundidad. A los 40 días se aplicó 

Propiedad analizada Suelo S1 Suelo S2 

Color (húmedo) Marrón (10YR 6/3)   Rojo amarillento (5YR 6/3) 

Textura Bouyoucos Franco arcilloso Franco arcilloso 

Arena (%) 35 25 

Limo   (%) 26 35 

Arcilla (%) 39 40 

Agregados hidroestables 1.0 mm (%)  3.11 1.39 

Agregados hidroestables 0.7mm (%)      1.88 0.95 

Agregados hidroestables 0.5mm (%)  3.55 1.77 

Da (método de la probeta) (Mg m-3) 1.02 1.16 

pH (1:2 suelo, agua) 8.25 8.50 

CO (Walkey y Black) (%) 1.37 0.41 

N total (Kjeldhal) (%) 0.11 0.03 

P (Olsen) (mg Kg-1) 7.04 10.76 

K+ (NH4OAc pH 7.0) (cmolc kg-1) 0.35 0.23 

Ca+2(NH4OAc pH 7.0) (cmolc kg-1) 22.45 21.25 

Mg+2(NH4OAc pH 7.0) (cmolc kg-1 ) 4.85 3.95 

CIC (cmolc kg-1) 28.35 21.68 

Carbono microbiano (µg g-1) 1315.11 986.33 
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herbicida Gramoxone® y Bambel® para combatir las malezas. La cosecha se realizó el 

15 de diciembre de 2009. La precipitación pluvial a través del ciclo de producción fue 

de 614 mm en S1 y 552 mm en S2.  

 

2.4. Muestreo, análisis de suelo y toma de datos 

 

Análisis de suelo. 

Al término del ciclo de cultivo (8 de diciembre de 2009) se colectó una muestra 

compuesta de suelo por cada tratamiento, a una profundidad de 30 cm. Las muestras 

colectadas se secaron a la sombra por 72 h, posteriormente se molieron con un mazo 

de madera y se tamizaron con una malla de 2 mm de abertura. Finalmente, se 

homogeneizaron por el método de cuarteo y se almacenaron en bolsas de plástico para 

su análisis.  

Los agregados hidroestables (AH) se determinaron por el método de tamizado 

en húmedo (Kemper y Rosenau 1986, modificado por Bethlenfalvay y Barea 1994), se 

utilizó un conjunto de tamices con aberturas de 1mm, 0.7 mm y 0.5 mm. La densidad 

aparente (Da) se determinó por el método de la probeta. 

Los análisis químicos del suelo se hicieron de acuerdo con la metodología 

propuesta por la Norma Oficial Mexicana (NOM-021-RECNAT-2000): El pH se 

determinó en H2O (relación1:2), utilizando un medidor digital de pH marca Orión, el 

carbono orgánico (CO) se analizó mediante oxidación húmeda con K2Cr2O7 en medio 

ácido de acuerdo con Walkley y Black (1934). El N-total se cuantificó por el método 

Kjeldhal (Bremner y Mulvaney, 1982). El P disponible se determinó mediante extracción 

con NaHCO
3 0.5 M a pH 8.5 (Olsen et al., 1954). El Ca2+, K+ y Mg2+ intercambiables se 

extrajeron con una solución de acetato de amonio 1N a pH 7.0. El Ca2+ y Mg2+ 

intercambiables se cuantificaron por el método de Versenato. El K+ se cuantificó por 

flamometría. La capacidad de intercambio catiónico (CIC) se determinó mediante la 

técnica de acetato de amonio que consiste en la saturación de la superficie de 

intercambio con el ion amonio, lavado del exceso de saturante con alcohol, 

desplazamiento del catión índice con Na y determinación del amonio mediante 

destilación. 
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El carbono microbiano se determinó por el método de fumigación-incubación 

(Jenkinson y Powlson, 1976). Una muestra de 25 g de suelo a capacidad de campo se 

fumigó con cloroformo libre de etanol durante 24 h. Después de la fumigación, las 

muestras de suelo se incubaron a 25°C en recipientes de acrílico por 10 días en 

presencia de NaOH para absorber el CO2 liberado del suelo. Al mismo tiempo una 

muestra de suelo no fumigado se incubó bajo las mismas condiciones. La producción 

de CO2 se determinó por titulación del NaOH que permaneció en el sistema con HCl. 

Finalmente, el carbono microbiano se calculó como la diferencia entre el C extractable 

en las muestras fumigadas con cloroformo y en las no fumigadas (Voroney et al., 1993; 

Horwath y Paul, 1994).  

Durante los análisis de suelo, 10% de las muestras se duplicaron al azar para 

verificar la reproducibilidad de los resultados. 

 

Altura y diámetro de tallo.   

 Estas variables se evaluaron en  la fase temprana de crecimiento vegetativo de 

la planta de maíz (45 días después de la siembra, dds) y a la madurez fisiológica (110 

dds) se seleccionaron al azar en los surcos útiles 10 plantas a las que se les midió el 

diámetro y la altura, con ayuda de un vernier digital y una cinta métrica, 

respectivamente. 

 

Biomasa del cultivo y contenido proteínico del grano. 

En la etapa de madurez fisiológica se cortaron las 10 plantas seleccionadas, de 

cada planta se separó el grano, la raíz y el follaje. El material vegetal se secó en una 

estufa de aire forzado a 50 ºC hasta peso constante, a excepción del grano que se 

secó a 70 ºC igualmente hasta peso constante. El contenido de nitrógeno total (N-total) 

del grano se obtuvo a partir del grano molido y tamizado a 2mm, posteriormente el N-

total se multiplicó por el factor proteínico de 6.25 para obtener el porcentaje de proteína 

cruda (%PC). 
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2.5. Análisis estadísticos.  

Con los datos que se obtuvieron se realizó un análisis de varianza de acuerdo al 

diseño experimental empleado, se utilizó un nivel de significancia de 5%. Cuando hubo 

diferencia significativa por efecto de los tratamientos, se realizó una prueba de 

separación múltiple de medias, utilizando la Diferencia Significativa Honesta de Tukey 

para decidir cuál fue el mejor tratamiento. En todos los análisis estadísticos se utilizó el 

paquete estadístico Statgraphics Plus 5.1. 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo. 

3.1.1.  Propiedades físicas del suelo. 

 

Los tratamientos de fertilización evaluados no tuvieron un efecto significativo 

(p>0.05) sobre el contenido de AH en ninguno de los dos suelos (Cuadro 3). Aunque el 

contenido de AH fue más alto en S1 que en S2 (Cuadro 3), tal vez debido a un mayor 

contenido de CO en S1 antes del establecimiento del experimento (Cuadro 1). Al 

respecto, Bronic y Lal (2005) indicaron que el CO del suelo incrementa la agregación 

en ambientes áridos y semiáridos. Acuña et al. (2005) mencionaron que los elementos 

que suelen aumentar la estabilidad estructural de los agregados, son los cationes 

polivalentes como el Ca+2 y el Mg2+. 

La Da disminuyó significativamente con FLL1 respecto al C+ en S1 (Cuadro 3). 

En S2 no hubo diferencias significativas (p>0.05) entre tratamientos con respecto a 

esta variable (Cuadro 3). Baver y Black (1992) observaron que al adicionar CO al suelo 

disminuyó la Da. Similarmente, Flores y Manzanares (2002) encontraron que la adición 

de composta (5,10 y 15 ton ha-1) combinada con fertilizantes minerales (64 kg ha-1 de 

fosfato diamónico) disminuyó la Da del suelo conforme aumentó la dosis de composta. 

La materia orgánica (MO) disminuye la Da del suelo por tener una menor densidad que 

el material mineral, contribuye a la estabilidad de los agregados, mejora la tasa de 

infiltración y la capacidad de retención de agua (Peña et al., 2002). 
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Cuadro 3. Efecto de la fertilización orgánica y mineral sobre algunas propiedades físicas en 
dos tipos de suelo cultivados con maíz (Zea mays L.) en el Valle de Nochixtlán, Oaxaca. 

   AH (%) Da (Mg m-3) 

 Tratamiento  1 mm 0.7 mm 0.5 mm  

 S1 (suelo de planicie) 
 CA  3.30  a 3.47  a 5.90  a 1.07  ab 
 C+  4.43  a 3.69  a 5.73  a 1.09  a 
 C  4.91  a 3.60  a 6.21  a 1.05  ab 
 FLL1  3.21  a 2.05  a 3.80  a 1.03   b 
 FLL2  4.97  a 3.45  a 5.88  a 1.08  ab 
 C-FLL1  2.71  a 2.33  a 4.08  a 1.05  ab 
 C-FLL2  3.39  a 3.12  a 3.78  a 1.06  ab 
 S2 (suelo de terraza) 
 CA  0.54   a 0,54  a 1.19  a 1.09  a 
 C+  1.20   a 1.20  a 1.74  a 1.07  a 
 C  1.49   a 1.49  a 2.52  a 1.04  a 
 FLL1  2.04   a 2.04  a 2.19  a 1.05  a 
 FLL2  1.13   a 1.13  a 1.98  a 1.09  a 
 C-FLL1  1.69   a 1.69  a 2.69  a 1.05  a 
 C-FLL2  1.82  a 1.82  a 2.20  a 1.05  a 

Valores con la misma letra en la misma columna son estadísticamente iguales, Tukey (p α 0.05); CA, sin 
fertilización; C+, control positivo; C, composta; FLL1, fertilizante de liberación lenta 1 (Multigro 6, 21-14-10 
de NPK); FLL2, fertilizante de liberación lenta 2 (Multigro 3, 24-05-14 de NPK); AH, agregados 
hidroestables; Da, densidad aparente. 
 
  
 

3.1.2. Propiedades químicas del suelo. 

El pH en S1 fue significativamente más bajo con FLL2 respecto a C+ (Cuadro 4). 

El pH del suelo en los tratamientos con C, FLL1 y FLL2, también mostraron un pH 

significativamente más bajo respecto al CA. En S2, el pH con la aplicación de FLL2, C-

FLL1 fue significativamente menor al CA y al C+. Bulluck et al. (2002) y Millaleo et al. 

(2006) encontraron resultados similares al comparar el efecto de la fertilización 

orgánica y mineral, observaron que a corto plazo los fertilizantes orgánicos tienden a 

disminuir el pH del suelo. El material vegetal de la composta provoca un aumento inicial 

de pH asociado a la formación de NH4
+, proceso que consume protones, la posterior 

nitrificación de NH4
+ en NO3

- resulta en una disminución del pH debido a la liberación 

de protones en la solución del suelo. Aunado a esto, la MO tiene grupos carboxílicos y 

fenólicos que se comportan como ácidos débiles y tienden a disminuir el pH del suelo 

(Martínez et al., 2008). 
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En contraste, Tambone et al. (2007) encontraron que el pH del suelo incrementó 

con la adición de composta, probablemente debido al valor de pH (8.8) de la composta. 

Covaleda et al. (2009) reportaron un incremento en el pH del suelo (0.3 unidades) con la 

adición de abonos orgánicos, a través de 3 años de manejo. Estos autores atribuyeron el 

incremento en el pH del suelo a las cenizas presentes en el abono orgánico. En suelos 

con elevado pH, los fertilizantes formadores de acidez, como el sulfato amónico, nitro 

sulfato amónico y nitrato amónico, corrigen la alcalinidad FAO (2002).  

El contenido de N-total no mostró un efecto significativo con los tratamientos de 

fertilización evaluados en ninguno de los dos suelos (p>0.05) (Cuadro 4), posiblemente 

debido a que la planta de maíz demandó todo el N suministrado con los diferentes 

tratamientos, si se considera que el requerimiento de N de la planta de maíz es de 20-25 

kg ha-1 de N por cada tonelada de grano producida (Torres, 2002). En otros trabajos se 

ha reportado que la adición de composta (40 Mg ha-1) incrementó el contenido de N en 

suelos cultivados con maíz (Tambone et al., 2007).  

Los tratamientos de fertilización no tuvieron un efecto significativo (p>0.05) en el 

contenido de CO en S1 (Cuadro 4). En S2 el contenido significativamente más alto de 

CO se obtuvo con FLL1 y FLL2 con respecto al C+, el cual presento los valores más 

bajos de CO (Cuadro 4). En este estudio solo se aplicaron 10 Mg ha-1 y 4 Mg ha-1 de 

composta, lo que probablemente influyó para que no se encontrara un efecto 

significativo de la composta sobre el contenido de N en ninguno de los dos suelos 

estudiados, ni de CO en S1. 

En S1 la relación C/N fue significativamente más baja en los tratamientos con 

FLL2 con relación al C+. En S2 la relación C/N significativamente más alta se encontró 

con FLL1 respecto al CA y C+. Los tratamientos con FLL2 también tuvieron una elevada 

relación C/N con relación al C+ (Cuadro 4). La adición de composta no afectó la relación 

C/N en ninguno de los dos tipos de suelo. Similarmente, Tambone et al. (2007) 

reportaron que al aplicar composta en dosis de (50 Mg ha-1 y 85 Mg ha-1) la relación C/N 

del suelo no se vio afectada a los 140 días post fertilización.  

El contenido de P disponible en S1 fue significativamente más alto con FLL2 

respecto al CA y al C+ (Cuadro 4). Los tratamientos con C, FLL1, C-FLL1, C-FLL2 

también mostraron un contenido de P disponible significativamente mayor con relación 
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al CA. En S2, el contenido de P en C-FLL2, FLL2, FLL1 y C-FLL1 fue significativamente 

diferente con referencia a CA y C+. Aunque el contenido de este nutriente fue 

significativamente mayor solo con C-FLL2 respecto a CA y C+. El alto contenido de P 

encontrado con la aplicación de FLL2 se puede atribuir a la fuente de P aplicada como 

complemento (súper fosfato triple). El incremento en el contenido de P en los 

tratamientos que recibieron composta probablemente se debe a que los abonos 

orgánicos proporcionan nutrientes como P, Ca, K y Mg, entre otros (Albán et al., 2002).  

Covaleda et al. (2009) también mostraron que la concentración de P disponible 

en suelo mejoró con la aplicación de fertilizantes fosfatados (7.4 mg P kg-1). Dimas et 

al. (2001) encontraron que al adicionar composta (20 Mg ha-1, 30 Mg ha-1 y 40 Mg ha-1) 

en suelos alcalinos el contenido de P incrementó significativamente. Por otra parte, 

Tambone et al. (2007) reportaron que con la adición de 50 Mg ha-1 y 85 ha-1 de 

composta, el P disponible del suelo incrementó de manera mas notable con las dosis 

más altas de composta. 

La concentración de Mg2+ y K+ intercambiables no mostró diferencias 

significativas (p>0.05) entre tratamientos en ninguno de los dos tipos de suelo (Cuadro 

4). Similares resultados observaron Tambone et al. (2007) al adicionar 50 Mg ha-1 de 

composta a cultivos de maíz. Estos autores encontraron incrementos de K+ solamente 

con aplicaciones de 80 Mg ha-1. Igualmente Covaleda et al. (2009) reportaron que el K+ 

mostro un incremento significativo con la adición de abonos orgánicos en suelos de 

tepetate, en un lapso de 4 años. En cambio, el contenido de Mg2+ y Ca2+ permaneció 

constante durante todo este tiempo. 

El contenido de Ca2+ en S1 fue significativamente mayor en los tratamientos con 

C con referencia al CA (Cuadro 4). En S2 no hubo diferencias significativas respecto al 

contenido de Ca2+ con ninguno de los tratamientos de fertilización aplicados. 

Igualmente Tambone et al. (2007) encontraron un incremento en el contenido de Ca2+ 

en el suelo al adicionar composta.  

La CIC en S1 fue menor significativamente con FLL1, C-FLL1, C-FLL2 respecto 

a C+ (Cuadro 4). En S2, la CIC aumentó con C, FLL1, FLL2, C-FLL2 con referencia a 

CA (Cuadro 4).Tambone et al. (2007) también encontraron que con la adición de 

composta al suelo (50 y 85 ton ha-1) la CIC incrementó.       



                         

Cuadro 4. Efecto de la fertilización orgánica y mineral sobre algunas propiedades químicas en dos tipos de suelos 
cultivados con maíz (Zea mays L.) en el Valle de Nochixtlán, Oaxaca. 

Valores con la misma letra en la misma columna son estadísticamente iguales, Tukey (p α = 0.05). CA, sin fertilización; C+, Control Positivo; C, 

composta; FLL1, fertilizante de liberación lenta 1(Multigro 6, 21-14-10 de NPK); FLL2, fertilizante de liberación lenta 2 (Multigro 3, 24-05-14 NPK; 
N, nitrógeno total; CO, carbono orgánico; CIC, capacidad de intercambio catiónico. 

 
 
 
 

Tratamiento pH N-total 
(%) 

CO  
(%) 

  C/N P 
(mg kg-1) 

 

  Ca+2           Mg+2       K+             CIC 

( cmolc kg-1) 

   
             S1 (suelo de planicie) 

 CA  8.48  a 0.17 a 1.71 a 10.56  ab 6.44    c 22.07  b 3.59  a 0.33  a 35.33  bc 
C+  8.44  ab 0.16 a 1.98 a 12.36  a 17.80  b 2505   ab 4.86  a 0.38  a 42.51  a 
C  8.35  bc   0.17 a 1.80 a 10.64  ab 19.86  b 25.47  a 4.04  a 0.38  a 36.56  abc 
FLL1  8.29  b 0.17 a 1.84 a 10.66  ab 20.53  b 24.45  ab 3.71  a 0.37  a 33.41  bc 
FLL2  8.12  c 0.18 a 1.78 a 10.15  b 57.32  a 24.53  ab 4.25  a 0.38  a 37.16  ab 
C-FLL1  8.38  abc 0.17 a 1.86 a 11.07  ab 17.79  b 24.26  ab 3.69  a 0.37  a 30.10  c 
C-FLL2  8.47  a 0.18 a 1.90 a 10.64  ab 22.84  b 24.31  ab 3.76  a 0.36  a 33.72  bc 

 
                                      S2 (suelo de terraza)  

CA  8.33  a 0.07 a 0.96 ab 12.98  bc 8.845  e 22.02  a 2.69  a 0.19  a   26.97  b 
C+  8.30  a 0.07 a 0.79 b 12.74  c 38.06  b 22.57  a 3.25  a 0.26  a 29.71  ab 
C  8.13  abc 0.08 a 0.96 ab 13.34  bc 11.85  de 21.83  a 3.29  a 0.24  a 34.00  a 

FLL1  8.13  abc 0.06 a 1.07 a 20.28  a 26.53  c 22.68  a 2.80  a 0.25  a 33.67  a 

FLL2  8.03  c 0.06 a 1.13 a 18.10  ab 28.97  c 22.13  a 2.89  a 0.21  a 34.68  a 
C-FLL1  8.07  bc 0.07 a 0.96 ab 14.19  bc 17.56  d 21.45  a 3.41  a 0.26  a 26.75  b 

C-FLL2  8.24  ab 0.07 a 1.05 ab 15.92  abc 46.14  a 23.09  a 2.43  a 0.27  a 33.08  a 



                         

3.1.3. Propiedades biológicas del suelo. 

En S1 el contenido de carbono microbiano (Cmic) fue significativamente más 

alto con FLL1 con relación al CA y al C+ (Cuadro 5). Igualmente los suelos que 

recibieron C-FLL1, C-FLL2 y C mostraron un contenido de Cmic significativamente 

más alto respecto al C+. En S2, el tratamiento con C tuvo el contenido de Cmic 

significativamente más alto  con relación al CA (Cuadro 5). Arrieche-Luna y Ruiz-

Danger (2010) observaron que en suelos alcalinos cultivados con maíz, el Cmic 

incrementó con la adición de composta a partir de dosis de 3 Mg ha-1, los suelos 

enmendados de forma órgano-mineral (160 kg N ha-1+ 120 kg P2O5 ha-1 + 80 kg K2O 

ha-1+ 2Mg ha-1 de composta) obtuvieron el valor más alto. Por su parte Díaz et al. 

(2005) al incorporar estiércol de ovino (4.3 Mg ha-1), rastrojo de maíz (4 Mg ha-1) y 

residuos de  frijol (1 Mg ha-1) observaron que el Cmic del suelo incrementó. Existe 

evidencia de que la aplicación de fertilizantes minerales en particular N y 

aplicaciones de abonos  orgánicos en dosis crecientes aumentan la materia orgánica 

del suelo y la biomasa microbiana (Arrieche-Luna y Ruiz-Danger, 2010). Por su parte 

Acuña et al (2006), sugiere que la disponibilidad de nutrientes asimilables y 

particularmente la de sustratos carbonados metabolizables (materia orgánica lábil), 

limitan la actividad microbiana, por lo que la aplicación de residuos orgánicos a los 

suelos incrementa la actividad microbiana (Arrieche-Luna y Ruiz-Danger, 2010). 

 

Cuadro 5. Efecto de la fertilización orgánica y mineral sobre el Carbono Microbiano de dos 
tipos de suelo en el Valle de Nochixtlán, Oaxaca, ciclo primavera verano 2009. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Valores con la misma letra en la misma columna son estadísticamente iguales, Tukey (p α = 0.05). 

CA, sin fertilización; C+, Control Positivo; C, composta; FLL1, fertilizante de liberación lenta 1(Multigro 
6, 21-14-10 de NPK); FLL2, fertilizante de liberación lenta 2 (Multigro 3, 24-05-14 NPK. 
 

Tratamientos Carbono microbiano (µg g-1) 

 S1 (Suelo de planicie)  S2 (Suelo de terraza) 

CA 1315.11 b 984.08 bc 

C+ 453.59 c 1578.52 a 

C 1457.93 b 1607.00 a 

FLL1 1919.48 a 717.097 cd 

FLL2 404.54 c 1038.76 b 

C-FLL1 1379.88 b 541.705 d 

C-FLL2 1493.29 b 172.158 e 
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3.2. Crecimiento y rendimiento de las plantas de maíz y proteína cruda en grano. 

En S1, el diámetro de las plantas de maíz disminuyó significativamente con la 

aplicación de C y de C-FLL2 con relación al C+ al momento de la madurez fisiológica 

de la planta (Cuadro 6). En cambio, esta misma variable fue favorablemente 

afectada por los tratamientos FLL1, FLL2, C-FLL1 y C-FLL2 con respecto al CA 

(Cuadro 6). En S2, también se observó una disminución en el diámetro de la planta 

al momento de la madurez fisiológica en los tratamientos que recibieron C con 

referencia al C+. En contraste, los tratamientos FLL1, FLL2, C-FLL1 aumentaron 

significativamente el diámetro de la planta de maíz con respecto al CA. Betancourt et 

al. (1998) afirmaron que las plantas de maíz que reciben aplicaciones de N (80 kg 

ha-1) presentan un mayor crecimiento sobre las plantas que no reciben ninguna 

aplicación. Estos resultados sugieren la necesidad de nutrientes y principalmente de 

N que tiene el maíz, y que no puede ser satisfecha con los aportes del suelo 

(Fotanetto y Keller, 2006).  

La altura de la planta no se vio significativamente afectada por ninguno de los 

tratamientos de fertilización evaluados en ambos suelos. Contrario a este resultado, 

Matheus (2004) obtuvo con fertilizante químico convencional (159-90-90 de NPK) las 

plantas de maíz con mayor altura, seguido por la mezcla (fertilizante químico + 2 Mg 

ha-1 de composta) y con la dosis más alta de composta (8 Mg ha-1). Makinde (2007) 

evaluó el efecto de la fertilización órgano-mineral en el crecimiento de plantas de 

maíz a las 8 semanas de germinación y encontró las plantas más altas con una 

aplicación base de MO de 3 ton ha-1, la altura de la planta incrementó al aumentar la 

cantidad de MO. Varnero et al. (1998) sugirieron que la dosis umbral para obtener 

una respuesta productiva del suelo está en torno a las 30 Mg ha-1 de composta. 
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Cuadro 6. Efecto de la fertilización orgánica y mineral sobre el diámetro y altura de 
plantas de maíz a los 45 y 110 días después de la siembra en dos tipos de suelo en 
el Valle de Nochixtlán, Oaxaca. 

Valores con la misma letra son estadísticamente iguales, Tukey (p α= 0.05); CA, control absoluto o sin 
fertilización; C+, control positivo o fertilización convencional; C, composta; FLL1, fertilizante de 
liberación lenta 1 (Multigro 6, 21-14-10 de NPK); FLL2, fertilizante de liberación lenta 2 (Multigro 3, 24-
05-14 de NPK); dds, días después de la siembra. 

 

En S1 los tratamientos de fertilización evaluados no tuvieron un efecto 

significativo (p>0.05) en la biomasa (follaje y raíces) de la planta de maíz (Cuadro 7). 

En S2, los valores significativamente más altos de follaje se obtuvieron con la 

aplicación de FLL1 y FLL2 con relación al CA (Cuadro 7). En cuanto a raíces no se 

presentaron diferencias significativas entre tratamientos (p>0.05). Estudios previos 

han mostrado que los efectos de la fertilización mineral y órgano-mineral en la 

producción de biomasa de plantas de maíz se manifestaron en el primer año de 

producción. Sin embargo, el efecto de los fertilizantes orgánicos se manifestó hasta 

el segundo año (Gondek y Filipek-Mazur, 2005).   

En S1, la producción de grano  no mostró diferencias significativas con los 

diferentes tratamientos de fertilización empleados (Cuadro 7). En S2, los 

tratamientos FLL1, FLL2 y C-FLL1 mostraron una producción de grano 

                  
 Tratamiento 

               Diámetro (cm) Altura de la planta (cm) 

45 dds 110 dds 45 dds 110 dds 

 S1 (suelo de planicie) 
CA  1.65   b 2.08  d 18.46   b 137.99   a 
C+  2.52   a 2.61  a 26.66   a 149.58   a 
C  1.69   b 2.11  cd 20.85   ab 135.01   a 
FLL 1  2.13   ab 2.48  ab 22.70   ab 140.20   a 
FLL 2 2.35   a 2.45  ab 24.99   ab 147.38   a 
C-FLL1  2.08   ab 2.46  ab 22.27   ab 143.35   a 
C-FLL2   2.14   ab 2.35  bc 22.48   ab 138.60   a 

 S2 (suelo de terraza) 
CA  1.78  a 1.91  bc 24.65   a 136.31   a 
C+  2.07  a 2.22  ab 29.25   a 144.44   a 
C  1.85  a 1.85  c 29.15   a 133.23   a 
FLL 1  2.17  a 2.25  a 30.98   a 147.35   a 
FLL 2 2.06  a 2.26  a 30.54   a 160.45   a 
C-FLL1  2.22  a 2.24  a 33.40   a 142.73   a 
C-FLL2   2.07  a 2.16  abc 28.90   a 148.60   a 
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significativamente mayor al CA (Cuadro 7). El efecto del resto de los tratamientos 

sobre esta variable fue estadísticamente igual al obtenido con el C+.  

En S1, el porcentaje de PC del grano fue significativamente más alto con el 

tratamiento C con relación al C+. Tambone et al. (2007) también encontraron un 

porcentaje más alto de N en grano de maíz en suelos que recibieron composta. En 

S2, no se encontró una respuesta significativa en el porcentaje de PC del grano con 

ninguno de los tratamientos de fertilización aplicados. 

 

Cuadro 7. Efecto de la fertilización orgánica y mineral sobre la producción de 
biomasa de plantas y nitrógeno total en grano de maíz en dos tipos de suelo en el 
Valle de Nochixtlán, Oaxaca, ciclo primavera verano 2009. 

  Biomasa (Mg ha-1) Grano 
(Mg ha-1) 

N-total en 
grano (%) 

PC (%) 

Tratamiento   Follaje Raíces   

 S1 (suelo de planicie)  
CA  4.92   a 0.79   a 6.72   a 1.31   a 8.78   a 
C+  6.94   a 0.80   a 9.81   a 0.98  b 6.09   b 
C  6.94   a 0.74   a 8.29   a 1.46  a 9.13   a 
FLL1  6.99   a 0.80   a 7.31   a 1.20  a 7.50   a 
FLL2  8.29   a 1.03   a 8.94   a 1.49  a 9.31   a    
C-FLL1  9.50   a 1.08   a 7.86   a 1.37  a 8.56   a 
CFLL2  7.37   a 0.78   a 7.87   a 1.25  a 8.01   a 

S2 (suelo de terraza) 

CA  2.55   b 0.44  a 2.46   b 1.05   a 6.55  a 
C+  5.74   a 0.56  a 6.38   a 1.01   a 6.29  a 
C  4.07   ab 0.83  a 3.68   ab 1.12   a 7.01  a 
FLL1  6.09   a 0.92  a 6.87   a 1.31   a 8.23  a 
FLL2  5.85   a 0.85  a 6.26   a 1.09  a 6.83  a 
C-FLL1  5.64   ab 0.89  a 6.67   a 0.95  a 5.97  a 
CFLL2  4.42   ab 0.70  a 5.21   ab 0.96  a 5.98  a 

Valores con la misma letra en la misma columna son estadísticamente iguales, Tukey (p α= 0.05), 

CA, control absoluto o sin fertilización; C+, control positivo o fertilización convencional; C, 
composta; FLL1, fertilizante de liberación lenta 1 (Multigro 6, 21-14-10 de NPK); FLL2, fertilizante 
de liberación lenta 2 (Multigro 3, 24-05-14 de NPK). 
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4. CONCLUSIONES. 

 Durante el tiempo que duró el estudio, los tratamientos de fertilización evaluados 

no tuvieron un efecto significativo sobre el contenido de agregados hidroestables 

en ninguno de los dos suelos. La densidad aparente disminuyó únicamente con 

Multigro 6 respecto al control positivo en el suelo de planicie.  

 En suelo de planicie, la aplicación de composta, fertilizantes Multigro 6 y Multigro 

3 propiciaron una disminución en el pH del suelo. En suelo de terraza igualmente 

el fertilizante Multigro 3 afectó el pH del suelo, además del Multigro 6 combinado 

con la composta  respecto al control absoluto. 

 El contenido de N-total, de Mg2+ y de K+ intercambiables no mostró un efecto 

significativo con los tratamientos de fertilización evaluados en ninguno de los dos 

suelos.  

 Los fertilizantes empleados no tuvieron un efecto significativo en el contenido de 

carbono orgánico en el suelo de planicie. En el suelo de terraza, el contenido más 

alto de esta variable se obtuvo con Multigro 6 y Multigro 3 con relación al control 

positivo. 

 El contenido de P disponible en el suelo de planicie fue más alto con Multigro 3 

respecto al control absoluto y al control positivo. En el suelo de terraza, el 

contenido de este nutriente fue mayor solamente con composta-Multigro 3 

respecto al control absoluto y al control positivo. 

 El contenido de Ca2+ intercambiable fue afectado positivamente solo en el suelo 

de planicie con la aplicación de composta con referencia al control absoluto. 

 La capacidad de intercambio catiónico en el suelo de planicie disminuyó con 

Multigro 6, composta-Multigro 6 y composta-Multigro 3 respecto al control positivo. 

En el suelo de terraza, la capacidad de intercambio catiónico aumentó con 

composta, Multigro 6, Multigro 3, composta-Multigro 3 con referencia al control 

absoluto.  

 El carbono microbiano en suelo de planicie incrementó con los fertilizantes, 

Multigro 6 solo y combinado con la composta, Multigro 3 con la composta, así 

como la composta sola en relación al control positivo. En el suelo de terraza, la 
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aplicación de composta sola mostró los valores más altos respecto al control 

absoluto. 

 En ambos suelos, el diámetro de las plantas de maíz incrementó con la aplicación 

de Multigro 6, Multigro 3 y la mezcla de éstos con la composta con relación al 

control absoluto.  

 La altura de la planta de maíz no se vio significativamente afectada por ninguno 

de los tratamientos de fertilización evaluados en ambos suelos. 

 En el suelo de planicie los tratamientos de fertilización no tuvieron un efecto 

significativo en la biomasa ni en la producción de grano de la planta de maíz. En 

el suelo de terraza, los valores más altos de follaje se obtuvieron con la aplicación 

de Multigro 6 y Multigro 3 con relación al control absoluto y la producción de grano 

aumentó con Multigro 6, Multigro 3 y composta-Multigro 6 en comparación con el 

control absoluto.  

 En el suelo de planicie, el porcentaje de proteína cruda del grano fue más alto con 

la aplicación de composta con relación al control positivo. En el suelo de terraza 

no se encontró una respuesta significativa en el porcentaje de proteína cruda del 

grano con ninguno de los tratamientos de fertilización aplicados. 
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