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Production and nutrition of maize (Zea maize) and millet (Pennisetum
glaucum) with the application of porcine biofertilizer
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To study the production and nutrition of corn and millet, fertilized
with porcine biofertilizer, two experiments were established (one
for each species) in a random block design with four replications
and six treatments. These consisted of five doses of porcine
biofertilizers, to offer 0, 50, 100, 150 and 200 kg ha' of P,O_, and
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an additional treatment with complete formula 4-14-8, in which

was offered 79.99 kg ha' of P,O,.In the total fresh matter yields
influenced the biofertilizers doses. The highest values (55.81 and
41.34 tha") were reached with mineral fertilization, and did not differ
from those obtained with the dose of 150 kg ha' of P,O, (55.05 and
38.71 t ha!) for millet and maize, respectively. The foliar nutrient
content of crops was higher and similar with mineral fertilization
and the higher doses of biofertilizers. It is concluded that the porcine
biofertilizer, in the dose of 150 kg ha' of P,O, can substitute the
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application of mineral fertilization in both species, and also constitute

a source of micronutrients and macronutrients.
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The low-cost forage production is a strategy to
maximize animal production. Among the forage species,
the maize (Zea maize) is one of the most widely used in
the world for animal feeding. However, in regions with
low precipitations , the millet (Pennisetum glaucum)
may be an alternative to maize because it has less water
demands, and is less demanding in terms of soil fertility
(Alonso et al. 2012).

The millet is a species that has a deep and vigorous
root system, which allows high nutrient and water
extraction capacity, adapts to arid and semi-arid
regions under adverse conditions of water deficit, at
high temperatures and soils with low natural fertility
(Marcante et al. 2011). In these regions the millet is a
voluminous feeding source for animals, which can be
used as forage or as silage (Pinho et al. 2013).

At present, as an alternative to the environmental
problems derived from the production of chemical
fertilizers, the use of waste as a source of nutrients
for agricultural crops is of great interest. Porcine
production generates large quantities of residues,
from which biofertilizers can be obtained as a source
of nutrients, especially N and P, two of the nutrients
that limit the productivity of crops in tropical
soils.

Para estudiar la produccion y nutriciéon de maiz y millo, fertilizados
con biofertilizante porcino, se establecieron dos experimentos (uno
para cada especie) en un disefio de bloques al azar con cuatro réplicas
y seis tratamientos. Estos consistieron en cinco dosis de biofertilizantes
porcino, para ofrecer 0, 50, 100, 150 y 200 kg ha' de P,O,, y un
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tratamiento adicional con férmula completa 4-14-8, en el que se

ofreci6 79.99 kg ha! de P,0,. En los rendimientos de materia fresca
total influyeron las dosis de biofertilizantes. Los mayores valores
(55.81 y 41.34 t ha!) se alcanzaron con la fertilizacién mineral, y no
difirieron de los obtenidos con la dosis de150 kg ha de P,O, (55.05y
38.71 tha™') para el millo y el maiz, respectivamente. El contenido foliar
de nutrientes de los cultivos fue mayor y similar con la fertilizacion
mineral y las mayores dosis de biofertilizantes. Se concluye que el
biofertilizante porcino, en la dosis de 150 kg ha' de P,O,, puede
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sustituir la aplicacion de la fertilizacién mineral en ambas especies,

y constituir ademas una fuente de micronutrientes y macronutrientes.

Palabras clave: gramineas, fertilizacion organica, residuos, ren-
dimiento, composicion mineral

La produccion de forrajes a bajo costo es una
estrategia para maximizar la produccion animal. Entre
las especies forrajeras, el maiz (Zea maize) es uno de
los que se utiliza mas ampliamente en el mundo para la
alimentacion animal. No obstante, en regiones con bajas
precipitaciones, el millo (Pennisetum glaucum) puede
ser una alternativa al maiz porque tiene menos demandas
hidricas, y es menos exigente en cuanto a fertilidad del
suelo (Alonso et al. 2012).

El millo es una especie que tiene un sistema radicular
profundo y vigoroso, que posibilita alta capacidad de
extraccion de nutrientes y agua, se adapta a regiones
aridas y semiaridas en condiciones adversas de déficit
hidrico, a altas temperaturas y suelos de baja fertilidad
natural (Marcante et al. 2011). En estas regiones, el
millo es una fuente voluminosa de alimentacion para
los animales, que se puede utilizar como forraje o como
ensilaje (Pinho et al. 2013).

En la actualidad, como alternativa a los problemas
ambientales derivados de la produccion de fertilizantes
quimicos, es de gran interés el aprovechamiento de los
residuos como fuente de nutrientes para los cultivos
agricolas. La produccion porcina genera grandes
cantidades de residuos, a partir de los que se pueden
obtener biofertilizantes como fuente de nutrientes,
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The use of this organic fertilizer improves the
physical and biological properties of the soil, being
also a strategy to give a final destination to the wastes
and to maximize the sustainability of forage production
(Scherer ef al. 2010).

From this perspective, the objective of this study was
to evaluate the production and nutrition of millet and
maize, management with different porcine biofertilizer
doses in the north of Minas Gerais.

Materials and Methods

The study was carried out at the experimental
farm of the Institute of Agricultural Sciences of the
Federal University of Minas Gerais (ICA / UFMG),
Campos de Montes Claros-MG. This place is located at
16° 40'50,92 south latitude and 43°50'22,36 west
longitude, at 600m altitude. The experiment was carried
out from October2011 to February 2012.The accumulated
precipitation during this experimental stage was
1.035 mm and the average temperature ranged from
18.3 to 33.7 °C.

The soil of the experimental area was classified as
red-yellow latosol, according to EMBRAPA (1999),
corresponding to the oxisols group (USDA 1999). Its
chemical and physical properties were determined
at the time of study, as indicated by EMBRAPA
(1997): pH 6.80; P 2.30; mg dm™; Ca 4.50 cmolc dm™;
K 0.56 cmolc dm3; Mg 1.95 cmolc dm?; Al 0.01
cmolc dm; H + Al = 2.02 cmolc dm?; Base sum (BS)
7.01 cmolc dm; effective cationic exchange capacity
(t) 7.03 cmolc dm™, aluminum saturation (m) 0.20%,
total cationic exchange capacity (T) 9.03 cmolc dm?;
Base saturation (V) 77.53 %; organic matter 3.39%;
coarse sand 4.20 %; fine sand 31.80 %; loam 20.00%;
clay 44.00 %.

For each species (millet and maize) an experiment
was carried out in a random block design with six
treatments and four replications. The treatments were
five doses of porcine biofertilizer, estimated to provide
0; 50; 100; 150; 200 kg ha' of P,O, and an additional
treatment with mineral fertilizer 4-14-8, whose
amount of nutrients is shown in table 1.The mineral
fertilizer dose was defined according to de Sousa and
Lobato (2004) recommendation, and the equivalent of
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especialmente N y P, dos de los nutrientes que limitan
la productividad de los cultivos en suelos tropicales.

El uso de este abono organico mejora las propiedades
fisicas y bioldgicas del suelo, siendo ademéas una
estrategia para dar un destino final a los residuos y
maximizar la sostenibilidad de la produccion de forrajes
(Scherer et al. 2010).

Desde esta perspectiva, el objetivo de este trabajo
fue evaluar la produccion y nutricion de millo y maiz,
manejados con diferentes dosis de biofertilizante de
cerdos en el norte de Minas Gerais.

Materiales y Métodos

El estudio se realizé en la granja experimental del
Instituto de Ciencias Agrarias de la Universidad Federal de
Minas Gerais (ICA/UFMG), Campos de Montes Claros-
MG. Este lugar se halla ubicado a 16°40'50,92 de latitud
sur 'y 43°50'22,36 de longitud oeste, a 600 m de altitud.
El experimento se desarroll6 en el periodo de octubre
de 2011 a febrero de 2012. La precipitacion acumulada
durante esta etapa experimental fue de 1.035 mm y la
temperatura promedio vari6 de 18.3 a 33.7 °C.

El suelo del area experimental se clasifico como
latossolo rojo amarillo, segin EMBRAPA (1999),
correspondiente al grupo de los oxisoles (USDA 1999).
Sus propiedades quimicas y fisicas se determinaron
en la época de estudio, de acuerdo con lo indicado
por EMBRAPA (1997): pH 6.80; P 2.30 mg dm?;
Ca 4.50 cmolc dm™; K 0.56 cmolc dm; Mg 1.95 cmolc
dm=; A10.01 cmole dm3; H+ Al=2.02 cmolc dm™; suma
de base (SB) 7.01 cmolc dm?; capacidad de intercambio
cationico efectivo (t) 7.03 cmolc dm, saturacion por
aluminio (m) 0.20 %, capacidad de intercambio cationico
total (T) 9.03 cmolc dm3; saturacion de base (V)
77.53 %; materia organica 3.39 %; arena gruesa
4.20 %; arena fina 31.80 %; limo 20.00 %; arcilla 44.00 %.

Para cada especie (millo y maiz) se realizé un
experimento en un disefio de bloques al azar con seis
tratamientos y cuatro réplicas. Los tratamientos fueron
cinco dosis de biofertilizante de cerdo, estimadas para
proporcionar 0; 50; 100; 150; 200 kg ha™* de P,O, y un
tratamiento adicional con fertilizante mineral 4-14-8,
cuya cantidad de nutrientes se muestra en la tabla 1.
La dosis de fertilizante mineral se definié segun la

Table 1. Quantities of offered nutrients, according to the source and the doses of

fertilization used

Porcine biofertilizer! Mineral
L ha'! kg ha'
0 14088 28169 42254 56338 571.4
kg ha! of nutrients?
N 0 64.00 128.00 192.00 256.00 22.86
PO, 0 50.01 100.02 150.03 200.04 79.99
KO 0 17.75 35.50 53.25 71.00 45.71

"Produced in an indian biodigestor.

2Analysis performed according to Tedesco et al. (1995): 4.54 g L' of N; 3.55 g L*!

of PO, and 1.26 g L' of K,O
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571.4 kg ha! was applied.

For the biofertilizer production, the pig manure that
comes from the washing pens was placed in an Indian
model biodigestor for the anaerobic fermentation for
a period of 30 d. The mixture of wastes and water had
approximately 8 % solids.

For both experiments, the experimental plots had an
area of 6 m? where four plant lines, 0.5 m apart, were
cultivated. Fertilization was manually done in the furrow
and was incorporated with a hoe.

The hybrid DKB350YG of forage maize and the
variety 500 ADR of millet were used. Both sowing were
done in November 2011, one day after fertilization. The
seeds were manually distributed in the furrows. Ten days
after sowing, a thinning was performed to maintain seven
maize plants (Lira et al. 2010) and 14 millet plants (Filho
et al. 2003) per linear meter.

When the plants presented eight expanded leaves,
in the additional treatment with mineral fertilizer, four
applications of urea (45 % of nitrogen) were manually
performed and incorporated to complete a total of
60 kg ha' of N. During the experimental period,
irrigation was not applied and no attack of pests and
diseases was found.

At the time of inflorescence, the fourth leaf under
the panicle was collected for millet and, in the case
of maize, the leaf under the spike was collected,
both located in the central third of ten plants of each
experimental unit. This procedure was performed for
the purpose of determining nutrient levels, according
to Malavolta et al. (1997).

When in February both crops reached the silage
collection point (the milky-stage grains), in 1m? all
plants were cut at ground level and chopped with
a stationary forage machine in approximately 2.0
cm fragments, to determine the total fresh mass
(TFM) with a precision balance of + 0.01 g. After
the measurement of fresh mass, the material was
placed in an oven, with forced ventilation at 65 °C for
72 h. The dry material was weighed again to obtain
the total dry mass (TDM).

Data were subjected to the normality and
heterogeneity test (Shapiro & Wilk 1965) for analysis
of variance. The additional treatment with mineral
fertilizer was compared with each of the phosphorus
doses supplied in the porcine biofertilizer by Dunnett
test at 5% probability (Dunnett 1955). For the studied
phosphorus doses, the regression equations were
fitted with the help of the Table Curve 2D program
(Systat Software Inc. 2002) and those that showed
higher significance of the model, higher determination
coefficient (R?), significance of model parameters and
lower variance (S?) were selected.

Results and Discussion

The yields of total fresh matter, for corn and millet
crops were influenced by the biofertilizers doses (table
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recomendacion de de Sousa y Lobato (2004), y se aplico
el equivalente a 571.4 kg ha''.

Para la produccion de biofertilizante, el estiércol
porcino que proviene del lavado de los corrales se colocd
en un biodigestor modelo Indiano para la fermentacion
anaerobica para un periodo de 30 d. La mezcla de los
desechos y el agua tenia, aproximadamente, 8§ % de
solidos.

Para ambos experimentos, las parcelas experimentales
tuvieron un area de 6 m”. En ellas se cultivaron cuatro lineas
de plantas, espaciadas a 0.5 m. La fertilizacion se realizo
manualmente en el surco y se incorpor6 con una azada.

Se utiliz6 el hibrido DKB350Y G de maiz forrajero y la
variedad 500 ADR de millo. Ambas siembras se realizaron
en noviembre de 2011, un dia después de la fertilizacion.
Las semillas se distribuyeron manualmente en los surcos.
Diez dias después de la siembra, se realiz6 un raleo para
mantener siete plantas de maiz (Lira et al. 2010) y 14 plantas
de millo (Filho et al. 2003) por metro lineal.

Cuando las plantas presentaron ocho hojas
expandidas, en el tratamiento adicional con fertilizante
mineral, se realizaron e incorporaron manualmente
cuatro aplicaciones de urea (45 % de nitrégeno) para
completar un total de 60 kg ha' de N. Durante el periodo
experimental, no se aplicé riego y no se encontrd ataque
de plagas y enfermedades.

En el momento de la inflorescencia se colecto, para
millo, la cuarta hoja debajo de la panicula y, en el caso
del maiz, se colect6 la hoja que se halla debajo de la
espiga, ambas situadas en el tercio central de diez plantas
de cada unidad experimental. Este procedimiento se
realizod con el proposito de determinar los niveles de
nutrientes, segin Malavolta ef al. (1997).

Cuando en febrero ambos cultivos alcanzaron el
punto de colecta para ensilaje (los granos en estadio
lechoso), en 1 m? se cortaron todas las plantas a ras del
suelo y se picaron con una maquina forrajera estacionaria
en fragmentos de 2.0 cm aproximadamente, para
determinar la masa fresca total (MFTO) con balanza de
precision de + 0.01 g. Después de la medicion de masa
fresca, el material se coloco en estufa, con ventilacion
forzada a 65° C durante 72 h. El material seco se peso
nuevamente para obtener la masa seca total (MSTO).

Los datos se sometieron a la prueba de normalidad y
heterogeneidad (Shapiro & Wilk 1965) para el analisis
de varianza. El tratamiento adicional con fertilizante
mineral se comparé con cada una de las dosis de fosforo
suministradas en el biofertilizante de cerdo por el test de
Dunett a 5 % de probabilidad (Dunnett 1955). Para las
dosis de fosforo estudiadas, se ajustaron las ecuaciones
de regresion con la ayuda del programa Table Curve 2D
(Systat Software Inc. 2002) y se seleccionaron aquellas
que presentaron mayor significacion del modelo, mayor
coeficiente de determinacion (R?), significacion de los
parametros del modelo y menor varianza (S?).

Resultados y Discusion
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2). With the use of 150 kg ha'' of PO, from the porcine
biofertilizer, this indicator showed the highest values in
both crops, which were similar to those obtained when
mineral fertilization was applied. The increase of the
dose to 200 kg ha of PO, did not favor the total fresh
matter of millet.

The biofertilizer doses studied influenced on the total
dry matter yield of the crops under study (table 2). The
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Los rendimientos de materia fresca total, para los
cultivos de maiz y millo, estuvieron influenciados por
las dosis de biofertilizantes (tabla 2). Con la utilizacién
de 150 kg ha' de P,O,, proveniente del biofertilizante
porcino, este indicador mostré los mayores valores en
ambos cultivos, que resultaron similares a los obtenidos
cuando se aplico la fertilizacion mineral. El aumento de
la dosis a 200 kg ha™' de P,O, no favorecié la materia

Table 2. Total fresh mass (TFM), total dry mass (TDM) yield of millet and maize (t ha') and regression equations for these
variables, as a function of phosphorus doses, applied by porcine biofertilizer, with respect to mineral fertilization.

indiors e o S o
Millet
TFM 24.13> 41.72° 36.89° 55.05* 52.04*  55.81° 3.55 y=28.136+0.138**x  0.77
TDM 14.77° 23.48> 21.12°> 31.34* 29.39*  29.09* 2.38 y=16.601+0.075**x  0.78
Maize
TFM 22.77° 25.32° 23.14> 38.71* 39.39*  41.34* 2.73 y=21.349+0.077**x  0.87
TDM 12.58> 14.21° 13.32> 21.68* 22.75*  21.89° 2.59 y=11.351+0.055**x  0.81

®Means with same letter in the same row do not statistically differ by Dunnett test (P < 0.05)

** Significant at 1 % by the t’Student test

same happened for the total fresh matter, when doses of
150 and 200 kg ha! of the biofertilizer were used. The
total dry matter of both crops was similar to that obtained
when the mineral fertilization was applied.

According to these results, the use of porcine
biofertilizers is presented as an alternative source of
nutrients with respect to mineral fertilizers, for millet
and forage maize crops. As Bulluck III ef al. (2002)
pointed out, the organic fertilizers act as soil conditioners
and therefore, are superior to synthetic ones, since they
improve the biological, physical and chemical attributes
of the soil, in addition to promoting an increase in plant
productivity.

The fresh and dry matter yields of millet were similar
to those found by other authors who used mineral
fertilizers (Guimaraes-Junior et al. 2005, Pires et al.
2007) and organic (Alonso et al. 2012, Balbinot et al.
2012).

Organic fertilizers, besides being a source of
micronutrients and macronutrients, provide humic
acids formed during the mineralization of organic
compounds, which stimulate the formation of
secondary roots and change the primary metabolism
of plants, which favors the nutrient absorption process
(Canellas et al. 2002). According to da Rosa et al.
(2009), the biological activity of humic substances can
have an auxinic effect on plants and on the activation
of H-ATPasa of membranes.

This result allows establishing management strategies
in these crops, including the use of porcine biofertilizers.
Other authors (Giacomini and Aita 2008, Léis et al. 2009)
also demonstrated the effectiveness of the application of
porcine biofertilizers in millet productivity. Giacomini

fresca total del millo.

Las dosis de biofertilizante estudiadas influyeron
en el rendimiento de materia seca total de los cultivos
en estudio (tabla 2). Lo mismo sucedi6 para la materia
fresca total, cuando se utilizaron dosis de 150 y
200 kg ha' del biofertilizante. La materia seca total de
ambos cultivos fue similar a lo obtenido cuando se aplico
la fertilizacion mineral.

De acuerdo con estos resultados, la utilizacion de
biofertilizantes porcinos se presenta como una fuente
alternativa de nutrientes con respecto a fertilizantes
minerales, para las cosechas de millo y maiz forrajero.
Como senialdo Bulluck III et al. (2002), los abonos
organicos actian como acondicionadores del suelo y por
tanto, son superiores a los sintéticos, ya que mejoran los
atributos biologicos, fisicos y quimicos del suelo, ademas
de promover aumento en la productividad de las plantas.

Los rendimientos de materia fresca y seca de millo
fueron similares a los encontrados por otros autores que
utilizaron fertilizantes minerales (Guimaraes-Juinior et
al. 2005, Pires et al. 2007) y organicos (Alonso et al.
2012, Balbinot et al. 2012).

Los abonos organicos, ademas de ser fuente de
micronutrientes y macronutrientes, proporcionan
acidos humicos formados durante la mineralizacion de
compuestos organicos, que estimulan la formacion de
raices secundarias y cambian el metabolismo primario
de las plantas, lo que favorece el proceso de absorcion
de nutrientes (Canellas et al. 2002). Segun da Rosa
et al. (2009), la actividad biologica de las sustancias
humicas puede tener efecto auxinico en las plantas y en
la activacion de la H-ATPasa de las membranas.

Este resultado permite establecer estrategias de
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and Aita (2008) showed that the use of 60 m? ha’!
of liquid porcine wastes, as an alternative source of
fertilization, favored superior yield in 250 % of maize
grains, with respect to what was obtained with mineral
fertilization.

The use of these sources of nutrients is related to the
use of organic wastes generated by livestock activity.
Therefore, it should be considered as a viable alternative
from the environmental and economically strategic point
of view for the fertilizers production.

In relation to the doses of porcine biofertilizer,
there was a linear response for the production of total
fresh mass and total dry mass of millet and maize as a
function of the applied doses (table 2). According to this
result, for both crops, the application of doses higher
than those evaluated in this study could increase their
yields. However, economic studies that define the best
benefit-cost relation with the application of this source
of nutrients are needed.

The leaf nutrient content of the crops was higher and
similar to that obtained with mineral fertilization and
with the higher doses of biofertilizers (table 3). This

manejo en estos cultivos, donde se incluya la utilizacion
de biofertilizantes de cerdos. Otros autores (Giacomini
y Aita 2008, Léis et al. 2009) también demuestran la
eficacia de la aplicacion de los biofertilizantes porcinos
en la productividad del millo. Giacomini y Aita (2008)
demostraron que la utilizacion de 60 m* ha! de residuos
porcinos liquidos, como fuente alternativa de fertilizacion,
propicid rendimiento superior en 250 % de granos en maiz,
con respecto a lo obtenido con la fertilizacion mineral.

El uso de estas fuentes de nutrientes se relaciona
con el aprovechamiento de los residuos orgéanicos
generados por la actividad pecuaria. Por ello, se debe
considerar como una alternativa viable desde el punto
de vista ambiental y econdmicamente estratégica para
la produccion de fertilizantes.

Con relacion a las dosis de biofertilizante porcino,
hubo respuesta lineal para la produccion de masa fresca
total y masa seca total del millo y maiz en funcion
de las dosis aplicadas (tabla 2). Segun este resultado,
para ambos cultivos, la aplicacion de dosis mayores a
las evaluadas en este estudio pudiera incrementar sus
rendimientos. Sin embargo, son necesarios estudios

Table 3. Leaf content of macronutrients (g kg') and micronutrients (mg kg') in
millet and maize plants, with increasing doses of de porcine biofertilizer

Nutrients Doses of PO, Mineral
(Standard error) 0 50 100 150 200 fertilizer
Millet

N (+3.4) 13.0°  14.5° 18.6> 22.3° 23.8° 19.4°
P (£0.5) 1.5° 1.6% 2.9° 3.3b 3.7° 2.6°
K(*35.2) 14.0> 19.3*  21.2¢ 23.5° 26.4° 22.32
Ca(£1.5) 428 5.6 5.8° 6.2° 6.9 4.2°
Mg (£ 0.5) 2.1° 2.6° 3.1° 328 3.7 3.1°
S (x0.4) 1.1# 2.28 2.4° 2.8° 3.1° 1.82
Fe (£ 23) 1112 1042 972 972 110° 1022
Mn (£ 5.1) 22.00  24.00  25.00 28.0° 34.0° 29.0°
Zn (+£2.4) 6.7 6.9? 8.4 9.2° 9.7° 8.1°
Cu(£2.2) 6.5 9.92 10.8°  16.5° 17.7° 8.5°
B 1.7) 8.0° 8.6 8.4° 9.12 10.5% 8.8
Maize

N (+4.3) 21.4° 246  32.1* 35.6° 37.32 27.8
P(£04) 2.18 2.6° 2.9° 3.2° 3.8° 3.2°
K (£4.8) 17.2>  19.3> 224> 257 28.9% 2.14°
Ca(x1.3) 3.92 458 4.5° 442 470 4.5°
Mg (£ 0.9) 2.8° 3.0° 3.22 3.4 3.5° 3.5°
S (£0.5) 1.28 1.92 2.1# 2.6° 2.9° 1.6
Fe (£ 32) 2232 234° 246° 2552 2528 265°
Mn (+ 58) 1552 1622 1592 1612 1572 167°
Zn (£21) 540 66° 750 822 882 852
Cu (£4.7) 15° 17° 228 27° 32° 15°

B (x2.5) 10° 12# 16 21° 27° 15°

() Standard error for biofertilizers doses
® Means with same letter in the same row

(P>0.05).

do not differ by

Dunnett test
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coincides with the results reported by Braz et al. (2004)
and Foloni ef al. (2008). Seidel et al. (2010) found no
significant differences for macronutrient foliar contents
in maize plants, when fertilized with increasing doses
of porcine biofertilizer.

Other studies report adequate foliar contents in maize,
when fertilized with liquid porcine wastes (Berenguer
et al. 2008, Seidel et al. 2010).

From these results, it is concluded that the use
of porcine biofertilizer, in doses of 150 kg ha’!
to 200 kg ha' of P,O,, provides yields similar to
mineral fertilization for maize and millet cultivation.
In addition, it is a source of macronutrients and
micronutrients which can improve the chemical
properties of soils.
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econdmicos que definan la mejor relacion beneficio-
costo con la aplicacion de esta fuente de nutrientes.

El contenido nutriente foliar de los cultivos fue mayor
y similar a lo obtenido con la fertilizacion mineral y con las
mayores dosis de biofertilizantes (tabla 3). Esto coincide
con los resultados informados por Braz et al. (2004) y
Foloni ef al. (2008). Seidel et al. (2010) no encontraron
diferencias significativas para los contenidos foliares de
macronutrientes en plantas de maiz, cuando se fertilizaron
con dosis crecientes de biofertilizante porcino.

Otros estudios informan adecuados contenidos
foliares en maiz, cuando se fertiliz6 con residuos liquidos
de cerdos (Berenguer et al. 2008, Seidel et al. 2010).

A partir de estos resultados, se concluye que la
utilizacion de biofertilizante porcino, en dosis de
150 kg ha' a 200 kg ha' de P,O,, proporciona
rendimientos similares a la fertilizacién mineral para el
cultivo de maiz y millo. Ademas, constituye una fuente
de macronutrientes y micronutrientes que puede mejorar
la propiedades quimicas de los suelos.
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