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ABSTRACT

The availability of broiler manure (CB), a mix of
broiler litter and wood shavings, hassteadily increased
asresult of the higher poultry production. The use of
broiler manure as a soil fertilizer decreases
contamination of storage area, and at the same time
improves soil fertility. In this study macronutrients,
pH, organic matter (OM) and electrical conductivity
(EC) of soil and corn silage (Zea mays L.) production
were compared, obtained with two sources of
N:P,0.:K,0; CB and inorganic fertilizers (urea, triple
superphosphate (TPS), potassium chloride (KCI)) in
volcanic ash soilsof theVII and VII1 Region, Chile, in
a Vitrandepts and a Typic Melanoxerands soils,
respectively. Both fertilizer sources were applied at a
rate of 192:150:141 and 384:300:282 kg N:P,0_:K O
ha!. Additionally, macronutrient concentration in the
silage corn was measured at harvest. Changes in
chemical fertility weremeasured at 0-20 cm soil depth
inthe Vitrandepts soil and at 0-20 and 20-40 cmin the
Typic Melanoxerands soil. Results indicated that in
theVitrandepts soil corn DM and theavailable POlsen
level were improved significantly with the CB
application rates, and Mg exchange level was reduced
with ureain higher doses. Inthe Typic Melanoxerands
soil no significant differences were found in all these
parameters, although anincreasein P Olsen levelswas
observed.

Keywords: corn, fertilization, poultry litter, Zea mays
L.

RESUMEN

La disponibilidad de cama de broiler (CB), mezcla de
estiércol de broiler sobre viruta, ha aumentado
sostenidamentedebido alamayor producciondecarnede
ave. El uso de este producto como fertilizante disminuye
la contaminacion desde zonas de acumulaciony alavez
mejora la fertilidad de los suelos. En este estudio se
compardel nivel demacronutrientes, pH, materiaorganica
(MO) y conductividad eléctrica (CE) del suelo y la
produccién de MS de maiz (Zea mayz L.), paraensilaje
obtenidosconlaaplicaciondedosfuentesdeN:P,0O,:K,O:
CB y fertilizantes inorganicos (urea, superfosfato triple
(SFT) y muriato de potasio (KCl)), en suelos de origen
volcanico de la VII y VIII Region de Chile,
correspondientesaunVitrandeptsy TypicMelanoxerands,
respectivamente. En ambas fuentes de N:P,0O,.K,0, las
dosis evaluadas correspondieron a 192:150:141 y
384:300:282 kg ha. Adicionamente se evaluaron los
contenidos de macronutrientes en las plantas de maiz
paraensilaje alacosecha. Las evaluaciones de fertilidad
guimicadel suelo serealizaron en lasestratasde 0-20 cm
en el suelo Vitrandepts, y 0-20 y 20-40 cm en el suelo
Typic Melanoxerands. Los resultados obtenidos,
posteriores a la cosecha, indicaron que en el suelo
Vitrandepts la produccién de MSy el nivel de P Olsen
fueron mejorados con la aplicacion de CB, en tanto que
el nivel deMgintercambiabledisminuy6 conladosismas
ata de urea. En el suelo Typic Melanoxerands no se
obtuvieron diferencias concluyentes paralos parametros
evaluados, aunque se observé un aumento en el nivel de
P Olsen.

Palabrasclave: maiz, fertilizacion, camadebroiler, Zea
maysL.
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INTRODUCCION

La produccion avicola nacional ha crecido
sostenidamente en la Gltima década, destacando
el aumento de aves broiler desde 111.374.000 a
183.005.000 unidades, entrelosafios 1992y 2000,
respectivamente, llegando a superar la produc-
cion de carnes rojas (ODEPA, 2002). Los dese-
chos generados en |as camas de crianza deben ser
derivados hacia sistemas de eliminacién, o ser
empleados con otros fines, dentro de los cuales
destacael uso agropecuario, tanto como alimento
de ganado como fertilizante. La cama de broiler
(CB) eslamezcladeestiércol debroilersmezcla-
do con la viruta que se usa como cama. Actual-
mente existe un bajo nivel deconocimiento deuso
de este subproducto como fertilizante, situacion
que se ha generado por la escasa informacion
disponible de los resultados productivos y de
efectos residuales de algunos nutrientes en el
suelo. Algunos trabajos han sefialado un efecto
positivo principalmenteen losnivel esde P dispo-
nible al emplear fertilizantes de origen organico,
por la mineralizacion del C asociado que libera
radi cal es organicos que reaccionan con |os mine-
ralesdel suelo, liberando P nativo, quecontribuye
a aumentar el nivel de P disponible (Sharpley,
1996; Rojas, 1998). Estasituacion se puedetradu-
Cir en unaventaja para suel os originados de ceni-
zasvolcanicas, enloscualesexiste unaaltareten-
cion de P (Rodriguez, 1993; Beck et al., 1998) y
por tanto, bajos niveles de disponibilidad para
este nutriente.

Al respecto, Sharpley (1996) indicd aumentos de
112 a 393 mg P kg?, respecto a cada testigo no
tratado enun estudio denivelesde P disponibleen
los cinco cm superficiales de suelo (método
Mehlich 3), en 13 suelos de Texas y Oklahoma,
EE.UU., como resultado de agregaciones anuales y
continuas de CB, con dosisde 4,5 a9t ha?, durante
periodos variables de 12 a 35 afios en cada suelo. Por
otra parte, Robbins et al. (2000) sefidaron que la
agregaciondefuentesorgani casdePensuel oscal careos
disminuy6 laretencion deestenutriente, enrelaciona
uso de fuentes inorganicas.

El crecimiento sefidlado en laindustria avicola conti-
nuara generando mayores cantidades de este
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subproducto, parael cual sedebeencontrar utilizacio-
nesviables, productivasy seguras, quedisminuyanlos
riesgos de contaminacién ambiental derivados de la
acumulacién no controlada de estiércol, como se ha
sefidlado en otros paises (Sharpley et al., 1993).

El objetivo de este trabgjo fue cuantificar € efecto,
tantoanivel productivocomoanivel desuelos, del uso
de CB como fuente de N:P,O_K,O en & cultivo de
maiz (Zea maysL..), parados suelos de origen volca
nico delas Regiones VIl y VIII de Chile.

MATERIALESY METODOS

Durante la temporada 2001-2002 se realiz6 un
ensayo de fertilizacion en dos suel os originados
de cenizas vol canicas, ubicados en San Clemen-
te, VIl Region (3525’ lat. Sur; 71°20' long. O.)
y en Chillan, VII1 Regién (36°32' lat. Sur; 71°55’
long. O), correspondiendo alas series Maulecura
(Vitrandepts) y Arrayan (Typic Melanoxerands),
respectivamente (CIREN, 1983; CIREN, 1999).
En este ensayo se evaluaron dosisy fuentes de
N:P,0.:K,0, principal mente sobre la produccion
de MS y sobre la fertilidad residual de P.
Adicionalmente se evalué el contenido de
macronutrientes en el tejido vegetal al momento
de la cosecha y la fertilidad residual de
macronutrientes en el suelo.

El cultivo utilizado fue maiz (Zea maysL.) para
ensilaje, sembrado losdias 26 y 31 de octubre de
2001, en Chillany San Clemente, respectivamen-
te, con unadosis equivalente a 100.000 semillas
ha?. Las variedades utilizadas fueron INIA 160
(INIA) en Chillén, y México (SEMAMERIS) en
San Clemente. EI manejo general del cultivo
correspondi6 al realizado normalmente en el va-
[le regado, modificando solamente la fertiliza-
cion empleada, con lo cual se constituyeron los
tratamientos. Ladesinfeccion de semillas serea-
liz6 con acephato (Orthene 80 ST, 800 g/100 kg
desemilla), y el control de malezasserealizd con
atrazina (Atrazina 500 SC, 2 L ha?') mas
dimethenamid (Frontier, 1,75 L ha?). Los anali-
sis quimicos de ambos suelos utilizados en el
ensayo (Cuadro 1) serealizaron en el Laboratorio
de Diagnostico Nutricional del Centro Experi-
mental Quilamapu (Chillan), pertenecienteal Ins-
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tituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA).
La metodologia para el andlisis de suelos fue:
Walkey y Black (materia organica),
potenciometria en suspension acuosa 1:2,5 (pH),
conductivimetria en suspension acuosa 1:5
(conductividad el éctrica), extraccionconKCI 2N
y determinacion por colorimetria con inyeccion
de flujo segmentado (nitrégeno disponible), bi-
carbonato de sodio 0,5 N apH 8,5y determina-
cion por colorimetria con inyeccion de flujo
segmentado (fosforo disponible), extraccion con
acetato deamonio 1 N pH 7,0y determinacion por
espectrofotometria de emision atdmica (potasio
disponible).

El disefio experimental correspondio6 abloques al
azar, con cinco tratamientos y cuatro repeticio-

nes. Las parcelas experimentales tuvieron una
dimension de 17,5 m2, Los tratamientos de ferti-
lizacion seindican en el Cuadro 2, dirigiendo la
dosificacion delasfuentesfertilizantesaun apor-
te de 192:150:141 y 384:300:282 kg ha'! de
N:P,0.:K,O, empleando urea (45% de N),
superfosfato triple (46% de P,O,), muriato de
potasio (60% de K ,0), como fuentesinorganicas,
y CB (2:1,56:1,47% de N:P,O..K O, respectiva-
mente, base peso fresco) como fuente organica,
resultando en dosisde 9,615y 19,23t ha' de CB
en los tratamientos con fertilizacién de origen
organico. Las caracteristicas quimicas de la CB
utilizada seindican en el Cuadro 3, y se determi-
naron en el Laboratorio de Andlisis de Suel os del
Centro Experimental La Platina (Santiago), per-
teneciente al INIA.

Cuadro 1. Anédlisisinicial delos suelos utilizados en el ensayo; profundidad de 0 a 20 cm.
Table 1. Initial soil chemical analysisat 0to 20 cm depth in the experimental sites.

Elemento medido

SerieMaulecura  Serie Arrayan

(San Clemente) (Chillan)
Materia organica, % 5,8 6,1
pH, medido a agua 6,3 6,4
Nitrégeno inorganico, mg kg* 5,0 19,0
Fosforo disponible Olsen, mg kg* 12,0 14,0
Potasio disponible, mg kg 44,1 124,0
Cuadro 2. Tratamientos de fertilizacion utilizados en el ensayo.
Table 2. Experiment fertilization treatments used.
Tratamientos Tipo defertilizacion AportedeN  AportedeP,0O, AportedeK,0
(kg ha?) (kg haha (kg ha?)
T1 Ninguna (testigo) 0 0 0
T2 Inorgénica (Urea+ SFT + KCI) 192 150 141
T3 Inorgénica (Urea+ SFT + KCI) 384 300 282
T4 Organica (CB) 192 150 141
T5 Organica (CB) 384 300 282

SFT: superfosfato triple; KCI: muriato de potasio; CB: cama de broiler (estiércol con viruta).

Cuadro 3. Andlisisquimicodelacamadebrailer (CB).
Table 3. Chemical analysisof thepoultry litter (CB).

Caracteristica Valor
Materia seca, % bpf 70,0
Materia orgénica, % bps 68,0
Nitrégeno total, % bpf 2,0
Fésforo total, % P,0Os5 bpf 1,56
Potasio total, % K,O bpf 1,47

bpf: base peso fresco; bps: base peso seco.
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LasdosisdeN y K empleadasen cadatratamiento
de fertilizacién inorganica (tratamientos 2 y 3),
correspondieronal equivalentedeestosnutrientes
aportado con la CB en los tratamientos 4 y 5,
respectivamente. En el tratamiento 1 no sefertili-
z0, con lo cual se constituyd como testigo sin
fertilizacion. Para efectos estadisticos, la aplica-
ciondelasfuentesfertilizantesserealiz6 comple-
tamente a la siembra del cultivo en cada locali-
dad, incluyendotodoel N, Py K, puesto quelaCB
no se puede parcializar.

La cosecha de las plantas se realizé al estado de
grano pastoso, equivalente a un 30% de humedad
(Ruiz, 1993). Lasfechas de cosechafueronel 7y
21 demarzo de 2002, en San Clementey Chillan,
respectivamente. Cada muestra consistio en cin-
co plantas por parcela, alas cuales seles determi-
né MS através del secado en horno a unatempe-
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raturade 65°C por un periodode 72 h, y contenido
deN, P,K, Cay Mg, atravésdeandlisisdetejidos
(digestién de muestray determinacion por desti-
laciény titulacién automéaticaparaN, calcinacion
demuestray determinacion por espectrofotometria
de absorcion y emision atdbmica para P, calcina-
cion de muestra y determinacion por
espectrofotometriade absorciony emision atémi-
caparaK, Cay Mg).

Losresultados se presentan en los Cuadros 4y 5,
para las localidades de San Clemente y Chillan,
respectivamente. En las mismas fechas se col ec-
taron muestras de suelo para andlisis quimico a
una profundidad de 0 a20 cm en lalocalidad de
San Clemente, y ados profundidades, 0 a20y 20
a40cmenlalocalidad de Chillan. Losresultados
sepresentan en el Cuadro 6 parael suelo usado en
San Clemente, y en el Cuadro 7y 8 para el suelo

Cuadro 4. Produccion de M Stotal del maiz para ensilaje (parte aérea + raices) y contenidosdeN, P, K, Cay
Mg en maiz, al momento de madurez para ensilaje, localidad de San Clemente.
Table 4. Corn silage DM production (aerial + roots) and N, P, K, Ca, Mg aerial dry matter concentrations at

silage maturity, locality of San Clemente.

Elemento T1 T2 T3 T4 T5 CV,%
MS, t hat 10,38 ¢ 1588 b 19,25 ab 17,07 ab 2011a 14,40
MS, g planta® 1048 c 1604 b 1944 ab 1724 &b 203,1 a 14,40
N, % 0,47 a 0,49 a 0,53 a 049a 055a 15,62
P, % 0,17 &b 0,14 bc 0,12 c 0,18 ab 0,19a 16,22
K, % 0,63 b 063 b 0,76 a 0,80a 0,84 a 10,84
Ca, % 0,18 ab 0,19 ab 0,20 a 0,16 b 0,18 ab 12,44
Mg, % 0,18 a 0,16 a 0,16 a 0,16 a 0,17 a 7,13

CV: coeficiente de variacion. Letras distintas en las filas indican diferencia significativa segin test DMS (p < 0,05).

T1: testigo; T2: fert. inorgénica; T3: fert. inorganica; T4: fert. organica; T5: fert. organica.

Cuadro 5. Produccion de MS total (parte aérea + raices) y contenidos de N, P, K, Cay Mg en maiz, al

momento de madurez para ensilaje, localidad de Chillan.

Table5. Corn silage DM production (aerial +roots) and N, P, K, Ca., Mg aerial dry matter concentrations at

silage maturity, locality Chillan.

Elemento T1 T2 T3 T4 T5 CV,%
MS, ton hat 2857 a 30,60 a 28,31a 27,00 a 30,80 a 10,70
MS, g planta® 2874 a 307,8 a 2848 a 2716 a 3099 a 10,70
N, % 0,50b 0,55 ab 0,72a 0,53 ab 0,59 ab 22,88
P. % 0,14 a 0,14 a 0,14a 0,15a 0,14 a 11,83
K, % 1,00 a 091 a 1,16a 0,94 a 0,91a 15,03
Ca, % 0,16 a 0,19a 0,22 a 0,19a 0,16 a 14,81
Mg, % 0,10b 0,12 ab 0,12 ab 0,13a 0,12 ab 13,66

Letras distintas en las filas indican diferencia significativa segun test DMS (p < 0,05).

CV: coeficiente de variacion.

T1: testigo; T2: fert. inorgénica; T3: fert. inorganica; T4: fert. organica; T5: fert. organica.
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usado en Chillan. Los andlisis de tejidos (parte
aéreamasraices) paradeterminar MS, P, K, Cay
Mg serealizaron en el Laboratorio de Diagnosti-
co Nutricional del Centro Experimental
Quilamapu, perteneciente al Instituto de Investi-
gaciones Agropecuarias (INIA). Los analisis de
N se realizaron en el Laboratorio de Analisis de
Sueloy Foliar de la Universidad de Concepcion,
ambos ubicados en Chillan.

Losandlisisde varianzay test de medias diferen-
ciaminimasignificativa(DMS) serealizaron con
el programa computacional SAS System (SAS
Institute, 1990).

RESULTADOSY DISCUSION

Produccion deM S

Localidad San Clemente. Considerando que la
poblacion de maiz a cosecha fue equivalente a
99.000 plantasha?, lasproduccionesde M Sdelos
tratamientoscorrespondieronal0,3; 15,88; 19,25;
17,07;y 20,11t ha?, parael T1, T2, T3, T4y T5,
respectivamente. Estas producciones fueron de
nivel medio, debido principalmente a una condi-
cion limitante de tipo fisico en el suelo (alta
presenciadegravasenel perfil, yaque su segundo
horizonte es de origen aluvial), aunque también
este suelo presentd un bajo nivel de K disponible
al iniciodel experimento. No obstante, se observo
unarespuesta en produccion de MSfrenteadosis
crecientes de P,O,, como fue sefial ado por Jahn'y
Soto (1993) en suelos de origen volcanico, y de
K,O. La produccion de MS (Cuadro 4) en el
tratamiento T1 sin fertilizacion fue inferior al
restodeaquellosen quesefertilizo, indiferentede
lafuenteempleada. Cuando secomparan aquellos
tratamientosquefueronfertilizados, solamenteel
T1 esdiferente con aquel que recibié lafertiliza-
cion organica maxima T5, encontrandose dife-
rencias cercanas a un 100% de aumento en la
produccién de MS.

La mayor produccién de MS se obtuvo con los
tratamientos T5, T4 y T3, similares
estadisticamente, y superiores al testigo sin ferti-
lizacion (T1).

Localidad Chillan. Lapoblacion de maiz acose-
cha fue equivalente a 99.400 plantas ha®. No se
presentaron diferencias estadisticas entre los tra-
tamientos. Las producciones de MS de los trata-
mientos T1, T2, T3, T4y T5 correspondieron a
28,57; 30,60; 28,31; 27,00; y 30,80t hal, respec-
tivamente, las cuales fueron comparables a las
obtenidas por Soto et al. (2002), a nivel experi-
mental y bajo similares condiciones de manejo.
No obstante, cabe destacar la alta produccién de
MS obtenida en el tratamiento testigo sin fertili-
zacion, lo cual se podria explicar dado el buen
nivel defertilidad inicial que presentabael suelo,
como fue sefialado por Alvarado y Buol (1985)
para un suelo del tipo Andepts.

Concentracion de N en las plantas. En laloca-
lidad de San Clemente no se encontraron diferen-
ciassignificativas entre | os tratamientos (Cuadro
4).

En lalocalidad de Chillan (Cuadro 5), si bien se
presentaron diferencias significativas en las con-
centracionesde N, dichas diferenciastuvieron un
comportamiento erratico, lo cual no permitié ob-
tener resultados concluyentes. En consecuencia,
las mayores dosis de N empleadas en los trata-
mientos T3y T5, no se tradujeron en una concen-
tracionde N estadisticamente mayor alaobtenida
en las plantas de T2 y T4, que recibieron dosis
inferiores de N; s6lo hubo diferencia entre T3y
T1.

En general, los contenidos de N en las plantas
obtenidos en ambas |ocalidades fueron inferiores
a los obtenidos por Soto et al. (2002), en maiz
paraensilajefertilizados con dosisde N entre 300
y 450 kg ha™.

Concentracion deP en lasplantas. Enlalocali-
dad de San Clemente, lamayor concentracién de
P en las plantas de maiz (Cuadro 4) se obtuvo en
el tratamiento T5, el cual sélo fueestadisticamente
superior aT2y T3. Lamenor concentracion de P
se obtuvo en el T3, que asu vez manifesté unade
las mayores producciones de MS, 1o cual pudo
haber generado un efecto de dilucién en el P
interno delas plantas, situacion que no se produjo
en T5. Las mayores dosis de P,O, empleadas en
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lostratamientos T3y T5, s6lo se manifestaron en
una mayor concentracion de P en las plantas del
T5, cuya fuente de P,0O, fue CB.

Enlalocalidad de Chillan (Cuadro 5) no se obtu-
vieron diferencias estadisticas en las concentra-
ciones de P en las plantas de los diversos trata-
mientos, 1o cual coincidid con las producciones
de M S obtenidas.

En ambas localidades, las concentraciones de P
enlaplantaenterade maiz fueron superioresalas
obtenidas por Ruiz (1993) en hojasverdes, parael
mismo estado de madurez de cosecha. Este ante-
cedente esimportante cuando se quiere utilizar €l
andlisis quimico de hojas verdes como indice
nutricional de este cultivo.

Concentracion de K en las plantas. En laloca-
lidad de San Clemente (Cuadro 4) se obtuvieron
diferencias estadisticamente significativas en las
concentraciones de K, siendo mayor el valor ob-
tenido en los tratamientos T3, T4 y T5, y
estadisticamenteinferior en T1y T2. Estos resul-
tados concuerdan con el bajo nivel de K disponi-
ble que presentaba el suelo al inicio del ensayo.
Cabe destacar que en los tratamientos T2y T4 se
empled lamismadosis de K, sin embargo, con la
fertilizacion a través de CB en T4 se logré una
mayor concentracion de K dentro de las plantas.
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Enlalocalidad deChillanno seobtuvierondiferencias
estadisticamente significativas para este parametro
(Cuadro 5).

Concentracién deCaen lasplantas. Enlaloca-
lidad de San Clemente solo se obtuvo diferencia
estadisticaentre T3y T4, siendo mayor laconcen-
tracion de Caen las plantas de T3 (Cuadro 4). En
lalocalidad de Chillan no se obtuvieron diferen-
cias estadisticamente significativas para este
parametro (Cuadro 5).

Concentracion de Mg en lasplantas. En laloca-
lidad de San Clemente no se obtuvieron diferen-
cias estadisticamente significativas para este
parametro (Cuadro 4). En lalocalidad de Chillan
sblo se obtuvo diferencia estadisticamente signifi-
cativaentre los tratamientos T4y T1, siendo mayor
laconcentraciondeMgenlasplantasde T4 (Cuadro5).
Nivel de P Olsen en la estrata de 0 a 20 cm de
suelo al momento dela cosecha. Enlalocalidad
de San Clemente el mayor nivel de P Olsen se
obtuvoenT5 (Cuadro 6), quefueestadisticamente
diferentea T4, T3y T2, que a su vez resultaron
estadisticamente similares, pero superioresaT1.
Las mayores dosis de P,O, empleadas sdlo se
vieronreflejadasen T5, cuyafuentedeP,O, fueel
CB. Este aumento en el nivel de P Olsen frente a
la aplicacion de fuentes organicas complementa
losresultados sefial ados por otrosinvestigadores,
paramedicionesde P disponible (método Mehlich
3) (Sharpley et al., 1993; Sharpley, 1996).

Cuadro 6. Andlisis quimico de suelo (0 a 20 cm) al momento de la cosecha del maiz en la localidad de San

Clemente.

Table 6. Soil chemical analysis at moment of corn harvest (0to 20 cm) in the locality of San Clemente.

Elemento T1 T2 T3 T4 T5 CV, %
MO, % 575 a 583 a 598 a 577 a 6,10 a 9,50
pH, medido a agua 6,34 a 6,06 b 6,19 ab 6,34 a 6,23 a 1,70
N inorganico, mg kg* 14,30 b 38,30 a 18,80 ab 28,00 ab 19,80 ab 49,90
P Olsen, mg kg* 12,00 c 13,20 bc 13,90 bc 16,10 b 23,00 a 13,00
K disponible, mg kg* 702 a 585 a 585 a 66,3 a 624 a 21,10
K deintercambio, cmol(+) kg* 0,18 a 0,15 a 0,15 a 0,17 a 0,16 a 21,10
Cade intercambio, cmol(+) kg* 7,05 a 7,28 a 643 a 752 a 714 a 543
Mg deintercambio, cmol(+) kg* 1,91 a 1,86 a 157 b 207 a 1,85 a 9,70
Sdisponible, mg kg 940 a 11,30 a 930 a 12,30 a 11,80 a 40,10
CE, mmhos cm'* 0,096 a 0,108 a 0,094 a 0,098 a 0,090 a 21,70

Letras distintas en las filas indican diferencia significativa segun test DMS (p < 0,05).

CV: coeficiente de variacion.
MO: materia orgénica; CE: conductividad eléctrica.
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Enlalocalidad de Chillan (Cuadro 7) losmayores
valores de Pdisponibleseobservaronen T4y T5,
sinembargo, lasdiferenciasobservadasno fueron
estadisticamentesignificativasalosval oresobte-
nidosenT1, T2y T3. Lamayor dosisde P,O, de
origen inorganico empleadaen T3 respecto a T2,
no se tradujo en diferencias estadisticas en el P
Olsen, a diferencia de los resultados obtenidos
por Spratt et al. (1980).

La Figura 1 muestra el aumento en el nivel de P
Olsen en laestratade 0 a20 cm de suelo, de cada
tratamiento respecto al testigo, para ambas loca-
lidades. EI mayor aumento en el nivel de P Olsen
se obtuvo en la localidad de San Clemente, no
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obstante, losresultadosobtenidosfueroninferio-
res alos sefialados por Rodriguez y Silva (1982)
parasuelosdelazonacentral, debido aqueenlos
suel osoriginadosde cenizasvol canicascomo los
usados en este experimento, presentan una ma-
yor retencién de P (Rodriguez, 1993).

Nivel deP Olsen en laestratade 20a40cm de
suelo al momento dela cosecha. Estas medicio-
nes se realizaron solamente en la localidad de
Chillan (Cuadro 8) que presentd un perfil de
suelo mas profundo. Si bien se observaron valo-
resmayoresde P Olsenen T4y T5, no se presen-
tarondiferencias estadisticamentesignificativas
entre los tratamientos.

Cuadro 7. Anélisisquimico de suelo (0 a 20 cm) al momento dela cosecha del maiz en lalocalidad de Chillan.
Table 7. Soil chemical analysis at moment of corn harvest (0to 20 cm) in thelocality of Chillan.

Elemento T1 T2 T3 T4 T5 CV, %
MO, % 6,45 ab 6,35 ab 6,10 c 6,20 c 6,58 a 1,22
pH, medido al agua 6,50 a 6,58 a 6,54 a 6,81 a 6,75 a 2,06
N inorgénico, mg kg* 15,30 a 9,50 ab 6,80 b 12,50 a 10,50 &b 14,33
P Olsen, mg kg* 14,00 a 1430 a 1450 a 16,00 a 15,00 a 2,65
K disponible, mg kg* 67,47 a 63,57 a 73,32 a 6552 a 94,77 a 15,87
K deintercambio, cmol(+) kg 0,173 a 0,163 a 0,188 a 0,168 a 0,243 a 15,87
Cadeintercambio, cmol(+) kg* 6,093 a 6,445 a 6,938 a 7,925 a 7,423 a 26,80
Mg de intercambio, cmol(+) kg* 0,453 ab 0,388 b 0,465 ab 0,543 a 0,510 ab 8,78
Sdisponible, mg kg* 2217 a 21,09 a 17,74 a 19,11 a 1952 a 24,00
CE, mmhos cm! 0,063 a 0,056 a 0,054 a 0,061 a 0,059 a 13,10

Letras distintas en las filas indican diferencias significativas segun test DMS (p < 0,05).

CV: coeficiente de variacion.
MO: materia orgénica; CE: conductividad eléctrica.

Cuadro 8. Analisis quimico de suelo (20 a 40 cm) al momento de la cosecha del maiz en la localidad de

Chillan.

Table 8. Soil chemical analysis at moment of corn harvest (20 to 40 cm) in the locality of Chillan.

Elemento T1 T2 T3 T4 T5 CV, %
MO, % 573 a 540 a 577 a 590 a 593 a 4,80
pH, medido a agua 6,51 a 6,46 a 6,53 a 6,71 a 6,73 a 1,36
N inorganico, mg kg* 880 a 9,30 a 9,00 a 830 a 12,30 a 19,13
P Olsen, mg kg* 9,00 a 10,30 a 8,80 a 12,00 a 12,00 a 9,07
K disponible, mg kg 64,35 a 57,72 a 624 a 63,57 a 819 a 15,38
K deintercambio, cmol(+) kg+* 0,165 a 0,148 a 0,160 a 0,163 a 0,210 a 15,38
Cade intercambio, cmol(+) kg* 477 a 495 a 501 a 585 a 6,34 a 11,60
Mg deintercambio, cmol(+) kg* 0,350 a 0,308 a 0,373 a 0,390 a 0,428 a 14,70
Sdisponible, mg kg* 26,17 a 29,38 a 2251 a 22,72 a 24,06 a 28,20
CE, mmhoscm? 0,052 a 0,055 a 0,056 a 0,056 a 0,060 a 19,2

Letras distintas en las filas indican diferencias significativas segun test DMS (p < 0,05).

CV: coeficiente de variacion.
MO: materia orgénica; CE: conductividad eléctrica.
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Nivel de disponibilidad de otros nutrientes en
laestratade 0a20 cm desuelo al momento de
la cosecha. En la localidad de San Clemente
(Cuadro 6) se obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas en los valores de
pH, resultando mayores valoresen T1, T4y T5,
que a su vez fueron solamente superiores a T2.
Esta diferencia podria explicarse por la utiliza-
cién deureaen T2, lacual produce acidificacion
de suelos (Rodriguez, 1993). EI N solamente
present6 una diferencia claraentre T2y T1, los
deméstratamientosresultaron ser estadisticamente
similaresaT2y T1, lo cual no tienerelacion con
las producciones de M S obtenidas. EI Mg mostré
los mayores valores en T1, T2, T4 y T5, que
fueron estadisticamente mayores a T3. Dichos
valores podrian explicarse por la baja concentra-
cion de Mg presente en la CB.

AGRICULTURA TECNICA - VOL. 64 - N2 4 - 2004

Losmayoresvaloresobtenidosen pHy Mg dispo-
nible en el suelo frente a la aplicaciéon de CB,
coinciden con los resultados sefial ados por L 6pez
et al. (2002), en su trabajo con aplicacion de
estiércol de corral sobre suelo con praderamixta.
LosnivelesdeCa, Sy CE no presentaron diferen-
cias estadisticamente significativas.

Enlalocalidad de Chillan (Cuadro 7) se obtuvie-
ron diferencias estadisticamente significativasen
losvaloresde MO, presentando el mayor valor en
T5, que solo fue estadisticamente superior aT3y
T4, lo cua puede explicarse por el aporte de C
generado con la considerable dosis de CB usada
en T5. No obstante, en T4 no se presentd esta
situacion. EI N present6é diferencias estadisti-
camente significativas solo entre T4, T1y T3,
siendo inferior en este Ultimo tratamiento. Los

Incremento del nivel de P Olsen (mg kgt)
()]
1

14 ab

San Clemente

O T2:150Kgha* P, O (inorganico)
[0 T3:300Kgha™P,O; (inorgénico)
[ T4:300Kgha™P,0, (estiércol de broiler)

B T5:300Kgha™P,O; (estiércol de broiler)

Chillan

L ocalidades evaluadas

Figura 1. Incremento del P Olsen del suelo respecto del testigo sin fertilizacion en las localidades de San

Clementey Chillan.

Figure 1. Increment of soil P Olsen of fertilized treatmentsin relation to the control without fertilization in

San Clemente and Chillan.

Letras distintas en las columnas indican diferencias significativas segin test DM S (p < 0,05).
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resultados obtenidos en el nivel de N mineral no
fueron consistentes con lasdosis de N empleadas
en cadatratamiento. EI Mg mostr6 el mayor valor
en T4, que sblo fue estadisticamente superior a
T2. Al igual que parael N mineral, los resultados
obtenidos en el nivel de Mg intercambiable no
fueron consistentes con las dosis de fertilizacion
empl eadas en cada tratamiento, puesto queen T3
y T5 se habria esperado un menor nivel de Mg
producto de la competencia generada con el K
usado en altadosisen ambostratamientos(Tisdale
et al., 1999).

En ambas localidades la CE fue baja y
estadisticamentesimilar entrelostratamientos, lo
cual indico quelaCB no causo efectos salinos en
el suelo para ninguna de las dos dosis eval uadas,
por lotanto, al ser aplicado correctamente (incor-
porado previo ala siembra) no causaria dafios a
los cultivos.

Nivel de disponibilidad de otros nutrientes en
laestratade20a40cm desueloal momentode
la cosecha. Esteandlisisserealizé enlalocalidad
de Chillan, donde no se obtuvieron diferencias
significativasentretratamientos, no obstante cabe
destacar el mayor valor de pH obtenido con T4y
T5, lo cual coincidié con los mayores niveles de
disponibilidad de bases (K, Cay Mg) en los
mismos tratamientos. La CE fue baja y
estadisticamentesimilar entrelostratamientos, [o
cual indico quelaCB, al igual queenlaestratade
0-20cm, no causo efectossalinosen el suelo para
ninguna de las dos dosis evaluadas.

CONCLUSIONES

La produccion de MS en el cultivo de maiz para
ensilaje solo respondio a los tratamientos de fer-
tilizacion en una de las localidades evaluadas
(San Clemente), obteniendo lamayor produccion
con T5, lacual fue solamente superior al resulta-
do obtenidocon T1y T2.

Laaplicacion de dosis crecientes de N:P,0.:K O
en el cultivo de maiz, a través de fuentes
inorganicas en suel os originados de cenizas vol-
canicas, permiteelevar levementelosnivelesdeP
Olsen.

Al emplear las mismas dosis de N:P,0_K, O a
través de CB, se logra un mayor ascenso en el
nivel de P Olsen, observandose algunas diferen-
cias derivadas de las caracteristicas especificas
de cada suelo y del rendimiento obtenido en el
cultivo.

La aplicacion de CB en suelos originados de
cenizasvol canicas, también mejoraotras caracte-
risticas quimicasdel suelo, comoel pH, y el nivel
de bases disponibles, sin alterar la salinidad del
suelo.
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