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RESUMEN

El impacto adverso de los agroquimicos sobre el ambiente ha promovido la
reduccion de su empleo. En el caso de los fertilizantes sintéticos, los abonos
organicos han surgido como alternativa viable para cubrir la demanda nutritiva de
las especies vegetales. El estudio se realizé en la unidad de produccion del Grupo
Tricio Haro, dentro la Comarca Lagunera, para determinar el efecto de fertilizantes
de origen marino sobre el rendimiento y calidad de maiz forrajero. Se utiliz6 un
disefio experimental bloques al azar con dos tratamientos con dieciséis
repeticiones. La siembra se realizd en seco y cuatro dias después se aplico el
primer riego: en total fueron cuatro riegos, distribuidos cada 28-30 dias,
acumulando una lamina de 80 cm. Las variables evaluadas fueron: emergencia,
desarrollo radicular, vigor y altura de planta. Los abonos organicos liquidos de
origen marino provocaron diferencias significativas (P<0.05) entre tratamientos
respecto a la altura de la planta, al menos para una fecha de muestreo, asi como
para emergencia y peso radicular. En términos porcentuales la altura de planta
reportd un 8.30% mas, el vigor de las plantas que recibieron los abonos orgéanicos,
registraron valores de 6.28 y de 4.81 las plantas del tratamiento testigo. La
emergencia el lote tratado mostré 35.25 vs el testigo con 32.93. El peso radicular
también fue mas favorable en el tratado con 27.4 vs el testigo con 15.80. Por lo
anterior, la aplicacién de los abonos organicos de origen marino favorecio el
incremento en las variables estudiadas del maiz forrajero de primavera.

Palabras clave: Fertilizacion, abonos organicos, primavera, Zea mays
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1 INTRODUCCION

Actualmente la Comarca Lagunera se considera la segunda regién de
importancia en la produccion de leche en México, esta produccién es basada
principalmente por la explotacion intensiva de forrajes entre ellos la alfalfa y los
maices y sorgos forrajeros de primavera y verano, de los cuales los productores
lecheros obtienen la materia prima para la elaboracion de las raciones
alimenticias.

La Comarca Lagunera es una de las cuencas lecheras mas importantes a
nivel nacional, donde se siembran aproximadamente, 50,998 ha de maiz forrajero,
12,923 ha de maiz forrajero en la Laguna de Coahuila y 14,563 ha en la Laguna
de Durango (SIAP-SAGARPA, 2016) teniendo una cosecha de 50, 828 ha,
alcanzando una produccion de 2,235,621 toneladas, con un valor de la produccién
de 1,337 millones, 219 mil pesos, lo que reporta una participacion del 34.37 % en
el sector.

Uno de los principales problemas en esta region es la baja fertilidad de los
suelos provocada por una sobre explotacién de los mismos (Salazar et al., 2007).
Del Pino et al. (2008) reportan que la aplicacién de fuentes alternativas de
fertilizantes como el estiércol incrementa la actividad y cantidad de biomasa
microbiana del suelo y, son una alternativa para reducir el uso de agroquimicos,
entre ellos los fertilizantes. Por lo cual se propone el uso de abonos organicos
como complemento a los requerimientos nutrimentales del cultivo con fertilizantes
de origen marino con el fin de incrementar el rendimiento y la calidad de los

productos.



El uso excesivo de fertilizantes quimicos ha incrementado la disponibilidad
de nutrientes, tanto para la planta como para los microorganismos presentes,
acelerando la actividad enzimética y como consecuencia la descomposicion de
materiales orgénicos, lo que favorece la continuidad de ciclos biolégicos como el
del nitrogeno (N). Actualmente, hay interés por el uso de otras alternativas como
los productos Acadian Suelo y Stimplex que estimulan una fase de desarrollo de la
planta, esto produce beneficios exclusivos relacionados a cada cultivo en
particular y su estado de madurez, sin embargo, en las dltimas décadas poca
tecnologia se ha generado para la utilizacion de este desecho de la ganaderia y la
avicultura (Del Pino et al., 2008).

La superficie sembrada de maiz forrajero para el estado de Durango en el
2013 fue de 25,611 ha con un rendimiento promedio de 45.77 (ton/ha) y una valor
de la produccion de 1,535 millones de pesos, por otro lado en la Comarca
Lagunera de Coahuila se establecieron 15,368 ha con un rendimiento promedio de
46.86 (Ton/ha) y un valor de la produccion de 603 millones de pesos (SIAP-
SAGARPA, 2014).

Uno de los principales problemas en esta region es la baja fertilidad de los
suelos provocada por una sobre explotacion de los mismos (Salazar et al., 2007).
Del Pino et al. (2008) reportan que la aplicacion de fuentes alternativas de
fertilizantes como el estiércol incrementa la actividad y cantidad de biomasa
microbiana del suelo y, son una alternativa para reducir el uso de agroquimicos,
entre ellos los fertilizantes. Por lo cual se propone el uso de abonos organicos

como complemento a los requerimientos nutrimentales del cultivo con fertilizantes



de origen marino con el fin de incrementar el rendimiento y la calidad de los
productos.

El uso excesivo de fertilizantes quimicos ha incrementado la disponibilidad
de nutrientes, tanto para la planta como para los microorganismos presentes,
acelerando la actividad enzimatica y como consecuencia la descomposicion de
materiales organicos, lo que favorece la continuidad de ciclos biologicos como el
del nitrégeno (N). Actualmente, hay interés por el uso de otras alternativas como
los productos Acadian Suelo y Stimplex que estimulan una fase de desarrollo de la
planta, esto produce beneficios exclusivos relacionados a cada cultivo en
particular y su estado de madurez, sin embargo, en las Ultimas décadas poca
tecnologia se ha generado para la utilizacion de este desecho de la ganaderia y la
avicultura (Del Pino et al., 2008).

Objetivo

Determinar el efecto fisiologico de maiz forrajero de fertilizacion Acadian
Suelo y Stimplex a diferencia de la quimica (comercial) en maiz de primavera, en
la Comarca Lagunera.

Objetivos especificos:

a).- Evaluar el efecto de fertilizacion Acadian Suelo y Stimplex sobre la
emergencia de la semilla.

b).- Evaluar el efecto de fertilizacion Acadian Suelo y Stimplex sobre el
peso de la raiz (gr).

c).- Evaluar el efecto de fertilizacion Acadian Suelo y Stimplex sobre el

vigor de las plantas.



d).- Evaluar de fertilizacion Acadian Suelo y Stimplex sobre la altura de las
plantas de maiz forrajero.

Hipotesis

La respuesta fisiologica del desarrollo general del maiz forrajero varia de
acuerdo al nivel de fertilizaciébn, aumentando con la fertilizacion Acadian suelo y

Stimplex en comparacion con el testigo comercial.



2 REVISION DE LITERATURA

La agricultura moderna es una de las mas eficientes debido a la
implementacion de las mas modernas técnicas de cultivo, sin embargo, ante la
creciente necesidad de elevar la produccion de los cultivos por unidad de
superficie y en el afan de incrementar la calidad nutritiva de los mismos, se han
adoptado tecnologias que si bien por un lado han aumentado los rendimientos, por
otro, han tenido impactos negativos al ambiente, que dificilmente podran en un
futuro cercano mantener la fertilidad de los suelos por largos periodos de tiempo.

El uso indiscriminado de fertilizantes quimicos y otros insumos
contaminantes, no permitiran en el futuro mantener la productividad de los suelos,
por lo que se hace necesario adoptar alternativas de fertilizantes que por un lado
incrementen los rendimientos y por otro, no tengan impactos negativos sobre el
ambiente, como es el caso de los fertilizantes organicos, que en algunas regiones
se han utilizado con resultados muy favorables en la produccién de maices y
sorgos forrajeros, asi como en las leguminosas como la alfalfa (Simion et al.,
2010).

El maiz para forraje presenta caracteristicas consideradas como forrajeras
debido a la altura de las matas y al alto grado de follaje, asi como la produccion de
mazorcas, sin embargo, lo atractivo para los productores lo representa su gran
potencial de rendimiento tanto en materia verde como en ensilaje y por su aporte
de energia, sin embargo, su aporte en proteina y minerales son bajos (Nufez et
al., 2006; Nufiez et al., 2011).

En la produccion de leche, los forrajes representan entre el 40 al 60 % de la

alimentacién del ganado, aportando nutrientes como carbohidratos, proteinas,



vitaminas y minerales, ademas de un componente esencial para los rumiantes "La
Fibra" cuyos valores dan una mayor informacion acerca de la calidad de los
forrajes debido a la digestibilidad y el efecto que provocan en el animal que lo
consume, el cual es medido por medio de la produccion de leche (Herrera, 1999).

A nivel nacional las superficies establecidas con maiz forrajero varian entre
las 480 mil a las 655 mil hectareas de este cultivo en los afios de 2010 al 2015,
esto de acuerdo a las estadisticas del SIAP-SAGARPA (2016), tal y como se
muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1. Superficies (ha), rendimiento de la produccion (Ton/afio) y valor
de la produccién (Millones de pesos) de maiz forrajero en México de 2010-2015

(SIAP-SAGARPA, 2016).

Valor de la produccién

ANO Superficie (Ha)  Produccion (Ton/afio) (Millones de pesos)

2010 535,620 11,788,483 4,872
2011 489,152 9,605,147 4,402
2012 655,511 12,062,988 7,100
2013 566,304 12,614,755 7,066
2014 577,815 13,777,231 6,768
2015 561,878 13,605,996 7,009

El maiz forrajero es altamente preferible por el ganado debido a su alta
gustosidad y a lo suculento de sus constituyentes, y en estado verde contiene

alrededor de 7.2-8.5% de proteina, de 32.52-33.49% de fibra y de 1-2.5 % de



grasa, ademas de contener altas cantidades de carbohidratos y tienen el potencial
de proporcionar un forraje rico en energia para la alimentacion del ganando y
puede ser utilizado con seguridad en todos los niveles de produccion sin causar
dafios por el acido oxalico, y al &cido prasico como el caso del sorgo (Dahmardeh,
2011).

La Comarca Lagunera es considerada actualmente una de las cuencas
lecheras mas importantes del pais ya que se producen casi 9 millones de litros de
leche/dia, basado en gran parte en la alimentacién de forrajes como el maiz y la
alfalfa, produccion de forrajes que se ve afectada grandemente por el creciente
aumento de los precios de los fertilizantes (SIAP-SAGARPA, 2016), lo anterior
afecta de manera significativa el costo del forraje de maiz cosechado,
incrementando con ello el costo de la racion, razén por la cual, se hace necesario
evaluar alternativas de aplicaciones de fertilizantes diferentes a las que tradicional
y comercialmente se utilizan en la region.

Las estadisticas sobre la superficies establecidas con este cultivo,
rendimiento de la produccion (Ton/afio) y valor de la produccion (Millones de
pesos) de maiz forrajero en la Comarca Lagunera de Coahuila de 2010-2015
(SIAP-SAGARPA, 2016), se muestran en el cuadro 2, observando que la
superficie se ha mantenido alrededor de las 14,000 a las 15,000 ha, sin embargo,
en lo que a la produccion se refiere, esta se ha incrementado ligeramente ya que
las tendencias indican un incremento de aproximadamente entre las 3 y 4

toneladas mas en verde, en comparacién con el afio 2010.



Cuadro 2. Superficies (ha), rendimiento de la produccion (Ton/afio) y valor
de la producciéon (Millones de pesos) de maiz forrajero en la Comarca Lagunera de

Coahuila de 2010-2015 (SIAP-SAGARPA, 2016).

Superficie Produccion Valor de la produccion

ANO (Ha) (Ton/afio) (Millones de pesos)

14,829 662,293 298.03
2011 13,298 662,082 335.37
2012 12,763 569,781 370.35
2013 12,923 582,092 349.80
2014 14,440 684,714 374.86
2015 12,702 567,889 312.01

Por otro lado, en lo que respecta al valor de la produccién, aqui si se
observan incrementos considerables, llegando a obtener un valor de la produccién
en la Comarca Lagunera de Coahuila 312.01 millones de pesos.

Las estadisticas sobre la superficies establecidas con este cultivo,
rendimiento de la produccion (Ton/afio) y valor de la produccion (Millones de
pesos) de maiz forrajero en la Comarca Lagunera de Durango de 2010-2015
(SIAP-SAGARPA, 2015), se muestran en el cuadro 3, observando que la
superficie se ha mantenido mayor que en la region de Coahuila ya que se
establecieron alrededor de las 14,600 hasta las 20,400 ha, sin embargo, en lo que
a la produccién se refiere, esta se ha incrementado grandemente en la parte de
Durango ya que las tendencias indican un incremento de aproximadamente entre

las 16 toneladas mas en verde, en comparacion con el afio 2010.



Cuadro 3. Superficies (ha), rendimiento de la produccion (Ton/afio) y valor
de la producciéon (Millones de pesos) de maiz forrajero en la Comarca Lagunera de

Durango de 2010-2015 (SIAP-SAGARPA, 2016).

Valor de la produccién

ANO Superficie (Ha) Produccién (Ton/afio) (Millones de pesos)
10 16,335 1,459,707 558.52

2011 16,950 1,260,335 643.85

2012 20,450 2339,554 1,274.62

2013 14,631 1,635,328 764.82

2014 17,008 1,786,377 803.34

2015 22,576 1,360,599 533.127

Lo anterior, manifiesta que en la regiéon de la Comarca Lagunera de
Durango se tienen producciones mayores de maiz forrajero que en la regién de
Coahuila, y en lo que respecta el valor de produccion también es mucho mas
sobresaliente, obteniendo un valor de la produccién de casi el doble de lo que
representa la regién de Coahuila.

Por otro lado, en lo que respecta al valor de la produccion, aqui si se
observan incrementos considerables, llegando a obtener un valor de la produccion
en la Comarca Lagunera como tal 1,337 millones de pesos, para el afio 2015, con
un valor de la produccion de 2,235,621 (Ton/afio) y con una superficie de maiz
forrajero de 50,998 ha. (SIAP-SAGARPA, 2016).

Lo anterior, es de suma importancia porque es parte de la base y soporte
de la alimentacién de la creciente poblacion de ganado lechero en la Comarca

Lagunera que segun estadisticas de la SAGARPA se reportan en el afio 2016 un
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inventario ganadero de 493,144 vacas y que reportaron una produccién de
2,386,962 de miles de litros de leche con un valor de la produccién de 15,409
millones de pesos (SIAP-SAGARPA, 2016).

2.1 Fertilizacion organica en maiz forrajero

Generalmente la altura de las plantas en considerado un parametro de
crecimiento de la planta y el rendimiento del forraje esta directamente relacionado
con la altura de la planta y ha sido de primaria importancia en estudios en forraje
verde, sin embargo, el rendimiento es afectado por muchos otros factores entre los
gue se tiene la fertilidad del suelo y el aporte de nitrdgeno, entre muchos otros.

En un estudio realizado por Igbal et al., (2014) en Pakistan, con fertilizacion
organica vs inorganica en maiz forrajero, encontraron que la aplicacion de
fertilizante inorganico solo y en combinacion con organico (75% de urea + 25% de
nitrogeno de estiércol), tiene una gran influencia significativa en comparacion con
otros tratamientos.

El uso integral de productos quimicos, fertilizantes organicos y el
mejoramiento de las practicas de manejo han revelado mejores resultados que no
solo mejoran la produccion del cultivo, sino que también mejoran la salud del suelo
al disminuir la utilizacion de fertilizantes quimicos (Lampe, 2000).

La aplicacion de estiércol de pollo (pollinaza) sola o en combinacion con
fertilizantes quimicos pueden ser utilizados como una suplementacién de
nutrientes. El uso de fertilizantes organicos como inorganicos juntos, tienen
muchos efectos benéficos tanto para el suelo como para los cultivos. La
fertilizacion quimica tiene potencial como una fuente muy alta de cantidades de

nutrientes que son facilmente disponibles para los cultivos, la mayoria de los
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cultivos dan una respuesta rapida a la fertilizacién quimica y resulta en una mayor
produccién y en maiz la respuesta es mas rapida, pero sin embargo, la aplicacion
de fertilizantes quimicos solos, también se les relaciona con un deterioro de la
salud del suelo (Igbal et al., 2014).

La fertilizacion de los cultivos varia entre regiones y esta directamente
afectada por la fertiidad del suelo, variedad, fechas de siembra, densidades de
poblacion, practicas culturales, sistema de riego y clima. Su valor debe ser
mejorado considerablemente porque la competitividad en la agricultura aumenta
con otros sectores (Colaizzi et al., 2004).

En otro estudio realizado en Chile con cama de pollo (Pollinaza) como
fuente de fertilizantes organicos sobre la produccion y absorcion de nutrientes en
maiz para ensilaje encontraron que el rendimiento mostré una respuesta positiva a
la fertilizacion, fluctuando entre 26,30 y 37,13 Mg ha-1; en tanto que en el control
fluctu6 entre 17,12 y 23,80 Mg ha-1. El rendimiento medio obtenido con la
Pollinaza fue 13,85 y 9,05 Mg ha-1 mayor que el control sin fertilizacion para el
primer y segundo afio, respectivamente. La absorcion de nutrientes fue similar
entre los tratamientos con Pollinaza o fertilizantes convencionales (Hirzel et al.,
2007).

La eficiencia de recuperacion aparente de N (AENR) media para los
tratamientos con pollinaza fue mayor que la obtenida con fertilizacion
convencional, lo cual sugiere un suministro adecuado y bajo riesgo de pérdidas de
N desde la Pollinaza. La mayor AENR se obtuvo con el uso de Pollinaza en baja

dosis, resultando la mas adecuada para este experimento (Hirzel et al., 2007). En
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conclusion, el uso de Pollinaza es una alternativa eficiente al uso de fertilizantes
convencionales en el cultivo de maiz para ensilaje.

La utilizacion de fertilizantes organicos, en primer lugar, permiten que el
cultivo de plantas crezcan y se desarrollen mejor y alcancen una mas alta
productividad. Los fertilizantes influyen en diferentes maneras, algunas de ellas
consisten en aumentar la altura de la planta, la cantidad y longitud de lo tallos, la
produccion de hojas laterales, el area foliar y la clorofila (SPAD), y el sistema de la
raiz de los cultivos, etc. en muchos tipos de cultivos y plantas forrajeras (Aminifard
et al.,, 2012; Wang y Yang, 2012).

Los productos Acadian como el Stimplex contienen reguladores de
crecimiento-kinetina citoquinina (Extracto de algas de Ascophyllum nodosum) vy
pueden ser utilizados como reguladores del crecimiento de las plantas y Acadian
suelo que contiene una amplia gama de nutrientes naturales de plantas y
minerales traza que son esenciales para el crecimiento de la planta, su salud y
productividad; Enfatiza los minerales traza que se generan de manera natural y asi
mismo, quelados; Se dispone mas facilmente para la absorcion de la planta que
aquellos minerales suministrados en forma inorganica (ASL, 2015a).

En un estudio realizado en maiz de verano en la Comarca Lagunera por
Arano (2017), evaluando los productos Acadian suelo, encontré en sus resultados
para el largo de la raiz (LR), a los 21 dias después de la siembra, diferencias
altamente significativas (P<0.02) por efecto de los tratamientos, el mayor largo de
raiz se registré en el tratamiento Acadian suelo, con 16.33+1.20 cm, superando al

desarrollo del largo de la raiz del testigo comercial que reportd 12.33+0.88 cm,



13

con una diferencia minima significativa (DMSo.05) de 2.486, lo que representa un
15.19% mayor de crecimiento de la raiz para el lote tratado con Acadian.

Investigadores como Battacharyya et al. (2015), documentaron que en
general, los extractos de algas marinas, incluso en bajas concentraciones, son
capaces de inducir una respuesta fisioldgica de las plantas, tales como la
promocién del crecimiento de la raiz , asi como su peso y tamario, lo anterior,
permite mejorar el proceso de la floracién y el rendimiento, y también mejorar la
calidad de los productos, y mejorar el contenido nutricional del producto
comestible.

Investigaciones realizadas por Kidinda et al., (2015) en su estudio
integraron un mineral con fertilizante organico documentando que mejora la
disponibilidad de nitrégeno y fésforo para lograr un crecimiento y desarrollo
saludable de la cosecha. Aumenta los rendimientos de grano de maiz, porque
mejora la disponibilidad de nutrientes. Los resultados de este ensayo mostraron
qgue el estiércol del pollo aumentaron significativamente los rendimientos de maiz
respecto a las parcelas fertilizadas con abonos minerales y el control pero las
dosis aplicadas de gallinaza no mejoran el equilibrio suelo. La aplicaciéon de 7 t ha
Gl de gallinaza combinada con NPK 150 kg y 100 kg urea habian creado las
mejores condiciones para el crecimiento del maiz y nutricion, aumentando asi el
rendimiento del cultivo de maiz forrajero.

En la actualidad existen diversos productos Acadian disponibles en el
mercado que abarcan diversas fases del crecimientos de las plantas como;
resistencia al estrés, crecimiento de la raiz y desarrollo de la planta, absorcion de

nutrientes, rendimiento y calidad y produccion natural de hormonas. En la
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resistencia al estrés los productos de Acadian han demostrado que producen una
planta mas sana, mas productiva, inclusive en momentos de estrés como la
sequia, la salinidad y la temperatura. Los productos de Acadian mejoran la
capacidad de sus plantas, para resistir y recuperarse mejor de las condiciones de
estrés. Esta mayor resistencia al estrés y recuperacion se ha demostrado en una
amplia gama de cultivos y plantas (ASL, 2015a).

Cuando una planta es tratada con productos de Acadian antes de que el
estrés se produzca, la planta tiene una mayor capacidad de tolerar el desafio
fisiologico o ambiental. Las plantas tratadas con productos de Acadian estan en
mejores condiciones para hacer un uso mas eficiente del agua y los nutrientes,
dandole una produccion agricola extraordinaria (ASL, 2015b).

Para el éxito de un cultivo, es vital mejorar el crecimiento de la raiz y el
desarrollo de la planta. Crecimiento, calidad y rendimiento, todos dependen de una
planta fuerte con un sistema de raiz, sano y largo. Los Productos de Acadian se
han probado en una variedad de cultivos tanto en invernaderos como en el campo,
demostrandose que incrementan el crecimiento de la raiz y el desarrollo de la
planta respectivamente. Sin embargo, estos fertilizantes no se han estudiado en
cultivos forrajeros y en especial en maiz forrajero, ya que actualmente al
disponibilidad de la informacion en estos cultivos es nula o escasa. Los Productos
de Acadian le ayudan a obtener el maximo provecho de su programa de
fertilizacion. Ellos ayudan a los nutrientes incrementando el crecimiento de la raiz,
fomentando las poblaciones de microbios saludables y contienen azlcares

naturales que sirven como quelantes naturales (ASL, 2015b).
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Entre otros beneficios estimulan una fase de desarrollo de la planta - esto
produce beneficios exclusivos relacionados a cada cultivo en particular y su estado
de madurez, maximizan la capacidad de los cultivos durante periodos de estrés,
aumentan su porcion comestible del fruto; mejoran el rendimiento (en peso y
nimero); mejoran el desarrollo de la planta, mejoran la salud nutricional de la
planta; aplicaciones post-cosecha ayudan en la recuperacion de la plantas
perennes después del estrés y reserva nutrientes para la préxima temporada de
crecimiento (ASL, 2015b).

Actualmente el desarrollo de una agricultura sustentable va en aumento.
Millones de personas en el mundo exigen cada dia méas al productor, productos de
calidad y sin residuos contaminantes que afectan al organismo y al medio
ambiente, de acuerdo a la expresado en la premisas anteriores, es que se plantea
el presente proyecto de investigacion en el cual se tiene como objetivo evaluar el
efecto fisioldgico en particular sobre la emergencia, peso de la raiz y altura de la
planta de los productos Stimplex®? y Acadian Suelo en el maiz forrajero

establecidos en primavera en la Comarca Lagunera.
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3 MATERIALES Y METODOS

La Comarca Lagunera esta entre 101° 41' y 104° 61' O, y 24° 59'y 26° 53'
N; tiene una superficie de 47 887 km? con una altitud media de 1100 m, con una
extensidbn montafiosa y una superficie plana donde se localiza el area agricola. Su
clima es seco desértico, con lluvias en verano e invierno fresco, la precipitaciéon
pluvial media anual es 258 mm y la evaporacion media anual es 2000 mm, por lo
cual la relacién precipitacion-evaporaciéon es 1:10; la temperatura media anual es
21 °C con maxima de 33.7 °C y minima 7.5 °C. El periodo de temperaturas bajas o
heladas se presentan de noviembre a marzo, aunque en algunas ocasiones se
presentan tempranamente en octubre y tardiamente en abril (Garcia, 1973). El
Distrito de riego tiene un volumen de agua disponible promedio de 2530 Mm?2, de
los cuales 1278 Mm3 son fuentes de agua superficiales y 1252 Mm?3 fuentes
subterraneas. Los wvolimenes de agua superficial son aprovechados en la
agricultura mediante reservorios entre los que destacan las presas Lazaro
Cardenas y Francisco Zarco, con una capacidad total de almacenamiento de 3343
y 438 Mm3; ambas almacenan agua del rio Nazas (SAGARPA, 2006). La
distribucion aproximada es 86.48 % para la agricultura, 2.81 % para la ganaderia y
el resto para otras actividades.

3.1 Localizacion. El lote de terreno utilizado se localiza en el predio de la
unidad de produccion del Grupo Tricio Haro (GTH), en la pequefia propiedad del
establo Corona aproximadamente a 5 km de la carretera “La Partida-Granada”
contdndose con un lote de terreno de 20 hectareas, que cuenta con un sistema de
riego de valvulas alfalferas, que permite regar en una toma hasta cuatro melgas o

tendidas, las cuales tienen una superficie aproximada de un cuarto de hectarea.
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3.2 Materiales. Acadian suelo / Stimplex y maiz hibrido amarillo de Dow
Agrosciences de Meéxico, S.A de C.V. para zonas de adaptacion de Coabhuila,
Durango y Chihuahua.

Los productos utilizados en esta investigacion son complejos nutritivos para
cultivos y fueron el Acadian Suelo que es una formulacion especialmente disefiada
para aplicaciones foliares con un pH de 7.8-8.2 y con certificacion OMRIy BSC y
el Acadian foliar (Stimplex) que es una formulacién especialmente disefiada para
aplicaciones al suelo con un pH de 3.6-4.2 y con certificacion OMRI y BSC cuyas

fichas técnicas y caracteristicas del producto se muestran en las figuras 1y 2.

Figura 1. Presentaciéon del producto Figura 2. Presentacion del producto
Acadian suelo en garrafa de diez litros, Acadian suelo en envase de un litro,
utiizado para el desarrollo del utlizado para el desarrollo del

experimento. experimento.
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3.3 Duracion del estudio. El estudio tuvo una duracion de cinco meses de
abril a agosto de 2015, desde el momento del barbecho hasta la cosecha total de
la planta.

3.4 Metodologia: Se barbechd un lote de terreno de aproximadamente 20
ha, en cuyo suelo estaba previamente establecida una alfalfa de dos afos, para
preparar el terreno se realizaron tres pasos de rastra.

Antes de la siembra en la preparacién del terreno, se tomaron muestras de
suelo (n=8) a una profundidad de 0.30 m. La siembra fue el 20 de abril, con una
densidad de 60,000 plantas /ha, de semilla certificada de un hibrido de maiz
amarillo de (Dow Semillas) 2A120, con una semilla pura de 99% vy se
establecieron de 6-7 semillas por metro lineal.

La aplicacion del producto se dosificé a razén de 200 cc/60,000 semillas
(por bulto), (figura 3), llevando a cabo una mezcla de lo mas uniforme para
posteriormente ya con el producto adherido a la semilla se colocé en las tolvas de

la sembradora.

Figura 3. Aplicacién del producto Acadian suelo para su posterior mezcla con la

semilla de maiz forrajero, antes de la siembra.
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La siembra se realizO en seco, para aplicar el primer riego a los 4 dias

después de la siembra (23 de abril, 2015), se aplicaron en total 3 riegos de auxilio,

distribuidos cada 28-30 dias para disponer de una lamina total de 80 cm.

3.4.1 Croquis del terreno:

Superficie tratada

Superficie sin tratar

con Acadian (Testigo)
I
| |
Canal Brecha Valvulas alfalferas Sup. 20 ha.
3.4.2Tratamientos:
Tratamiento Dosis de | Momento de la aplicacion
producto/ha
1. Testigo regional del
productor
2. Acadian suelo, tratamiento | 100 cc/20 kg | Tratamiento a la semilla antes de la
a la semilla de semilla siembra
3. Acadian suelo 0.5 I/ha En el 2° riego de auxilio
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4. Stimplex foliar 0.5 I/ha Aplicacion foliar en 4 hojas verdaderas
5. Acadian suelo 0.5 I’ha En el 3er. riego de auxilio
6. Stimplex foliar 0.5 I/ha Aplicacién foliar en 6 hojas verdaderas

3.4.3 Variables evaluadas

=

Porcentaje (%) de emergencia de las plantas. Diez dias después de la

siembra se cuantificara el nimero de plantas por cada 6 metros

2. Toma de fotografias al lote de terreno antes de cada aplicacién de

producto y posteriormente durante la estacion de crecimiento del cultivo.

3. Vigorde la planta alos 7, 14, 21y 28 dias
4. Desarrollo radicular y peso fresco de la raiz a los 39 dias después del
primer riego
3.5 Disefio experimental: Se utilizé un disefio experimental completamente
al azar con dos tratamientos (Ti1= Lote con aplicacion del producto Acadian y T2=
Testigo regional) con 8 repeticiones por tratamiento (n=16). Los andlisis
estadisticos para las variables del estudio se efectuaron siguiendo los
procedimientos de andlisis de varianza y separacion de medias por medio de la
diferencia minima significativa (DMS), complementada con la estadistica
descriptiva para la obtencion del error estandar y rangos de datos en resultados.
3.6 Aplicacién del producto en campo. Para la aplicaciéon del producto,
este se dividié en tres fases: en la semilla al momento de la siembra (Figuras 4y
5), la segunda al momento del riego (Figura 7) y la tercera al momento de la

aplicacion foliar para control de plagas y enfermedades en el cultivo utilizando la
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maquina fumigadora Hagie STS 10, cabe mencionar que los productos nutritivos
acadian suelo y foliar son compatibles con la mayoria de los insecticidas,
fungicidas y fertilizantes, son especialmente recomendados para Su uso con

bioprotectores y/o entomopatdgenos.

Figura 4. Presentacion de la semilla antes Figura 5. Coloracion oscura de la mezcla
de la aplicacion del producto Acadian del producto Acadian suelo con la semilla
suelo al momento de la siembra del maiz antes de la siembra del maiz forrajero

forrajero utilizado en el experimento. utilizado en el experimento.

[

Figura 6. Colocacién de la semilla de Figura 7. Aplicacion del producto Acadian
maiz forrajero ya mezclada con Acadian suelo al momento del riego a través del
suelo en las tolvas de la sembradora para sistema de riego de valvulas alfalferas en

realizar la siembra del experimento. el maiz forrajero.
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3.7 Evaluacién de la nacencia. (EN) Para la evaluacién de la nacencia se
utilizé el conteo de plantas nacidas por surco de 6 m de largo, a los diez dias
después de la siembra y se cuantificé el numero de plantas nacidas por cada 6

metros (Figuras 8y 9).

Figura 8. Evaluacion de la emergencia de Figura 9. Cinta métrica utilizada en la
las plantulas de maiz forrajero en una de evaluacion de la emergencia de las
las primeras fechas para obtener el plantulas de maiz forrajero.

porcentaje de la emergencia.

3.8 Desarrollo radicular. (DR) Para el desarrollo radicular se extrajeron las
plantas a los 39 dias después del primer riego, esto ocurrio el 29 de mayo de
2015, extrayendo la totalidad de la planta con una pala lagunera, se limpio
completamente de toda la tierra y se llevo a laboratorio para su posterior pesado

de las raices debajo de la corona (Figuras 10 y 11).
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Figura 10. Medicion del desarrollo de la Figura 11. Medicion del largo de la raiz
raiz de las plantas de maiz forrajero para de las plantas de maiz forrajero en el lote

el lote tratado con Acadian suelo. testigo, para obtener el desarrollo y

crecimiento de las mismas.

3.9 Vigor de las plantas. (VP) La evaluacién del vigor fue utilizando la
escala de vigor de Meirelles et al. (2007), que sugiere evaluaciones a los 7, 14, 21
dias después de la nacencias, (Figura 12) utilizando una escala de (Vigor rating 1
a 9). Para complementar el estudio al momento de la cosecha se evaluo la altura
de las plantas, midiendo desde la corona hasta la punta mas alta de la espiga

Figura 13).
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Figura 12. Evaluacion del vigor de las

plantas de maiz forrajero en una de las

fecha de muestreo. Figura 13. Medicion de la altura de las

plantas de maiz forrajero para obtener

la altura (cm), antes de la cosecha.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Andlisis de la emergencia (AE)

En la figura 14, se muestran los resultados obtenidos sobre el analisis de la
emergencia (Nacencia), a los 15, 19 y 24 dias después de la siembra (DDS), los
cuales no mostraron diferencias significativas (ns) para esta variable en el andlisis
de varianza Ti= 30.80% vs T2=30.60% lo que representa 12.93 y 12.87 plantas por
cada 6 metros lineales, a los 15 dias después de la siembra, sin embargo, se

observé una tendencia ligeramente favorable el grupo tratado (T1 =0.0625).

Emergencia en campo

B TRATADO
@
E OSIN TRATAR

15dds 19dds 24dds
Dias después de la siembra

Figura 14. Evaluacién de la emergencia del cultivo de maiz tratado con
Acadian suelo y el testigo comercial a los 15, 19 y 24 dias de sembrado en maiz
de primavera en el ciclo primavera-verano 2015.

Sin embargo, en las evaluaciones posteriores a los 19 y 24 DDS, los
resultados muestran que si se observaron diferencias significativas en la

emergencia para el lote tratado obteniendo el 42.41% y 39.43% en el no tratado, y
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a los 24 DDS se obtuvo una emergencia en el Ti= de 83.03%, mientras que en el
To= 78.42% a (P>0.05).

Complementando los resultados anteriores, en el cuadro 4 se puede
observar los resultados obtenidos para esta variable, en el cual se muestran las
medias y el error estandar, asi como los rangos maximos y minimos a (P>0.05),
obtenidos después del analisis de varianza.

Cuadro 4. Resultados de la evaluacion de la emergencia del cultivo de maiz
tratado con Acadian suelo y el testigo comercial a los 15, 19 y 24 dias de

sembrado en maiz de primavera en el ciclo primavera-verano 2015.

Variable Unidades Tratamientos Rango

Emergencia No. de Maiz tratado Sin tratar Minimo  M&ximo
plantas/6m

15 dds 1292+ 048 ns 12.87 £0.74 ns 9-17 9-18

19 dds 17.81+ 0.57a 16.56+0.55b 15-23 13-20

24 dds 35.25+0.87a 32.93 +0.84b 30-40 26-38

Literales diferentes tienen diferencias significativas; ns= no significativa

Estudios realizados por Kitchen y Westfall (1990) observaron en ensayos
de emergencia con plantulas de maiz, 21 dias después de la siembra, se observo
la disminucion en el nUmero de plantulas emergentes a medida que se incremento
la cantidad de nitrogeno.

4.2 Desarrollo radicular (DR)

Los resultados obtenidos a los 39 dias DDS para DR, se muestran en la
figura 15 en donde se puede observar que después del andlisis de varianza

(ANOVA) realizado si existieron diferencias significativas (P>0.05), siendo el lote
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tratado el que experimenté un mayor peso de la raiz con 27.40+2.77 gramos,
mientras que el peso en el lote testigo fue de 15.80 £ 1.17gr.

Estudios documentados sobre el efecto del abono organico (estiércol de
vaca) y fertilizantes inorganicos (N.P.K) llevados a cabo por Wisdom et al., (2012),
sobre el peso de las raices del maiz (Zea mays L.), reportaron que los valores
medios de los tratamientos que recibieron la fertilizacion NPK fueron mas pesadas
que los del tratamiento control y estiércol, reportando 23.96 cm de largo en
comparacion con el organico que reporto una media de 21.24 cm, resultados

similares a los obtenidos en este estudio.

Soro et al, (2015) en un estudio sobre fertilizacion organica en maiz,
reportaron que varios rasgos de crecimiento variables tales como; la tasa de
germinacion, altura, diametro, nimero de hojas, nivel de insercion de la hoja,
nimero de mazorcas por planta y el rendimiento fueron sido evaluadas. Los
resultados del estudio revelaron efectos positivos del estiércol en el crecimiento y
desarrollo de los cultivos de maiz y destac6 la posibilidad de mejorar la
productividad de maiz utilizando el estiércol de la pollinaza. Asimismo, el mayor
crecimiento de las plantas fue reportado bajo la influencia de fertilizante, en
comparacion con los controles. El rendimiento final fue significativamente mejor
por el aporte de estiércol y mayor rendimiento fue documentado aplicando

estiércol de pollo (Pollinaza) aplicado a la tasa de 7 t ha- L.
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Figura 15. Evaluacién del peso de la raiz del cultivo de maiz tratado con
Acadian suelo y el testigo comercial a los 39 dias de sembrado en maiz de
primavera en el ciclo primavera-verano 2015.

Para complementar los datos anteriores para esta variable se obtuvieron los
rangos minimos y maximos que se observaron y fueron de 13-48.3 y 10.8-28.7
respectivamente para el lote tratado como para €l no tratado.

En la figura 16 se muestra con mayor detalle los resultados y tendencias
obtenidos de los dos tratamientos para peso de la raiz a través de las 16
repeticiones que incluyé el experimento, encontrando en al analisis de varianza
que si existieron diferencias entre tratamientos (P>0.05), tal y como se puede
observar, en las primeras repeticiones se obtuvieron valores similares, pero en las
repeticiones finales se puede observar ya diferencias entre el peso de la raiz entre
los tratamientos evaluados Yy el testigo.

Estudios realizados por Ayeni et al., (2012), aplicando tipos de fertilizantes

como el fertilizante organico (OM), fertilizante organomineral (OMF) y NPK
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15:15:15 como fuentes de fertilizantes, reportaron que en todas las variables
aumentaron significativamente (P<0,05) la maiz altura de planta, nimero de hojas,

area foliar, peso de la raiz y rendimiento de materia secay rendimiento de grano.
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Figura 16. Evaluacion del peso de la raiz para cada una de las repeticiones
del cultivo de maiz tratado con Acadian suelo y el testigo comercial a los 39 dias
de sembrado en maiz de primavera en el ciclo primavera-verano 2015.

Quansah (2010), ereportdé en los resultados de su investigacion que la
biomasa de raices por planta vari6 de 2,56 g para el control a 8.93 g para
(Desperdicios 'y pollinaza+ fertilizante mineral 30-20-20 NPK kg ha')
Hw:PM+N.P.K. (Low). Todos los componentes del suelo fueron significativamente
(P<0.05) mayores e incrementaron la biomasa de raiz mas que el del control.

4.3 Vigor de la planta (VP)

Los resultados obtenidos para el vigor de la planta (VP), a los 15, 24 y 39
dias después de la siembra, en la escala de evaluacion de 0-9 se muestran en el
cuadro 5 encontrando que a los 24 DDS después del analisis de varianza no
existieron diferencias significativas entre tratamiento, sin embargo, a través del

crecimiento a los 15 y 39 DDS si existieron diferencias significativas entre
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tratamientos, presentando un mayor vigor de las plantas las del lote no tratado con
Acadian Suelo de acuerdo a los 15 DDS, mientras que a los 39 dias también
existieron diferencias significativas entre tratamientos, presentando un mayor vigor
de la planta las del lote tratado con Acadian Suelo, es decir, que las plantas del
lote testigo fueron mas vigorosas al inicio del establecimiento (15 DDS), mientras
que las del lote tratado con Acadian suelo, fueron mas vigorosas a medida que
fueron desarrollandose y obteniendo mayor vigor que el lote no tratado hasta los
39 (DDS) dias en que se llevo la ultima evaluacion.

Cuadro 5. Resultados de la evaluacién del vigor del cultivo de maiz tratado
con Acadian suelo y el testigo comercial a los 15, 24 y 39 dias de sembrado en

maiz de primavera en el ciclo primavera-verano 2015.

Variable Unidades Tratamientos Rangos

Emergencia Escala de Maiz tratado Testigo Minimo  Maximo
0-9

15 dds 3.75+0.17 b 492 +0.18 a 3-5 4-6

24 dds 456+0.15ns  4.46 £0.20 ns 3.8-6 3-6

39 dds 6.28+0.17a 4.81 +0.26 b 5-7 4-7

Literales diferentes son estadisticamente significativas. Ns=no significativa

Resultados obtenidos por Solomon et al., (2012) en estudios comparativos del
efecto de aplicacion de estiércol y fertilizantes inorganicos, mostraron que las
plantas de maiz tratadas con fertilizante N P K fueron significativamente més altos
gue aquellos tratados con estiércol de vaca y los de control. El nUmero promedio
de hojas, el didmetro del tallo, y peso seco de la raiz fueron superiores con
fertilizante N P K pero no mostraron diferencia significativa (P>0,05) de aquellos

cultivados y fertilizados con estiércol de vaca. Los indices de crecimiento de
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plantas de maiz para el lote aplicado con fertiizante N P K, no mostraron
diferencias significativas (P>0,05), en comparacion con aumento que el estiércol
de vaca. Se recomienda que el estiércol de vaca pueda utilizarse en ausencia de

N P K considerando el costo de fertilizante y efecto ambiental asociado de la tarde.

4.4 Altura de la planta (AP)

Los resultados obtenidos para AP, ya fueron presentados por Preciado,
(2016) y con el objetivo de mostrar todo el panorama del desarrollo del cultivo de
maiz de primavera, se incluyd esta variable, dichos resultados se muestran en la
figura 17 en la cual se puede observar que solo existieron diferencias significativas
a (P>0.05) en la evaluacion realizada a los 39 DDS obteniendo el lote tratado una
altura de T1=58.56 + 2.36 cm, mientras que el lote no tratado resulté en una altura
menor con T2= 51.03 + 1.37 cm, siendo los rangos minimos y maximos de 40y 76
cm respectivamente para esa fecha. En las demés fechas de evaluacion a los 22,
60 y 89 DDS, los andlisis estadisticos no mostraron diferencias significativas para

esta variable (AP) entre los tratamientos.
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Figura 17. Evaluaciéon de la altura de las plantas (AP) del cultivo de maiz
tratado con Acadian suelo y el testigo comercial a los 22, 39, 60 y 89 dias
después de sembrado en maiz de primavera en el ciclo primavera-verano 2015.

En el cuadro 6, se pueden observar un concentrado de los valores de los
resultados obtenidos para esta variable, en el cual se muestran las medias y el
error estandar, asi como los rangos maximos y minimos a (P>0.05) para cada
tratamiento.

Cabe mencionar que la primera evaluacién programada fue para el 30 de
abril y en la cual no se observaron plantas emergidas o algo de nacencia, lo
anterior fue debido a que en el manejo del cultivo el productor realiz6 la siembra
en seco mas riego, llevando a cabo el primer riego entre los tres a cuatro dias
después de sembrado el maiz. En un estudio realizado en Aguascalientes sobre
seleccion de hibridos de maiz forrajero, encontraron hibridos con alturas desde

2.68 m hasta 3.10 m con una altura promedio de 3.15 m (Gonzalez etal., 2012)
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Cuadro 6. Resultados de la evaluacion de la altura de las plantas (AP) del
cultivo de maiz tratado con Acadian suelo y el testigo comercial a los 15, 24y 39

dias de sembrado en maiz de primavera en el ciclo primavera-verano 2015.

Variable Unidades Tratamientos
Maiz tratado Rangos Rangos
Altura de (Ta) (umbrales) Testigo (T2) (umbrales)
la planta: (Cm)
Error Error

Fechas DDS Media estandar Minimo Max Media estandar Minimo  Max
30-abr-15 10 Sin Nac. Sin Nac.
12-may-15 22 13.87 £0.94 ns 10 20 14.81 +1.26 ns 10 28
29-may-15 39 5856 £2.36% 43 76 5106 +137° 40 64
18-jun-15 60 186.75 +10.16ns 137 260 169.37 +253 ns 142 181
17-jul-15 89 259.75 £2.29 ns 242 280 259.87 +2.96 ns 244 285

Literales diferentes son estadisticamente significativas. Ns=no significativa

Estudios e investigaciones llevados a cabo en la Comarca Lagunera por
Salazar-Sosa et al., (2010) obtuvieron en sus resultados valores similares a los
obtenidos en la madurez de este cultivo documentando que el efecto del
tratamiento con estiércol de bovino resulto en diferencias significativas (P<0.05)
alcanzando la mayor altura los tratamientos de 40-80 Mg ha! de estiércol con una
altura de 262.8y 262.3 cm

Otros estudios como los reportados por Achieng et al., (2010), quienes
documentaron que la altura de planta, y otras variables como; el nimero de
granos por mazorca, el peso de 1000 granos, la produccién de grano y el indice de
cosecha del maiz, obtuvieron valores mas altos, cuando la fertilizacion quimica

con N comercial y fuentes organicas como el estiércol fueron empleados de
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manera integrada, en comparacion con el uso por separado de cada una de las
fuentes de fertilizantes tanto quimicas como organicas.

Yolcu et al, (2011), estudios realizados con la aplicacion de estiércol,
zeolita y leonardita sobre el rendimiento de heno en una graminea (Lolium
multiffiorum Lam.) documentaron que la aplicacion de esos fertilizantes
incrementaron las variables productivas en Ballico desde la altura hasta la calidad

del heno obtenido.
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5 CONCLUSION

Después de realizar el andlisis de la informacion obtenida de los resultados de

este proyecto de investigacion y una vez llevados a cabo los analisis estadisticos

correspondientes se puede concluir lo siguiente:

a)

b)

d)

Se acepta la hipétesis de que si es factible que con la aplicaciéon de Acadian
Suelo y Stimplex obtener mayor desarrollo vegetal en maiz de primavera.
En cuanto a la variable altura de la planta (AP) no se mostraron diferencias
entre tratamientos. Las plantas de los dos lotes se comportaron y
desarrollaron de la misma manera, no existiendo diferencias a una
probabilidad del (P>0.05).

En lo que al vigor de la planta se refiere, en estado de plantula, las plantas
del lote no tratado se observaron mas vigorosas, sin embargo, al llegar a
una etapa de mayor crecimiento, se observd que las plantas tratadas con
Acadian fueron mas vigorosas a una probabilidad de (P>0.05).

En el peso de la raiz, si se observaron diferencias estadisticas entre los
tratamientos y el testigo del productor, teniendo un mayor desarrollo las
plantas del lote tratado con el fertilizante organico.

Se hace necesario continuar evaluando los productos Acadian Suelo y
Stimplex, con otras variables y a través de mas ciclos y estaciones y
también realizar el analisis econdmico, para poder establecer un panorama

concluyente sobre la aplicacion de estos fertilizantes organicos.



36

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Achieng, J. O., Ouma, G., Odhiambo, G and Muyekho, F. 2010. Effect of farmyard
manure and inorganic fertilizers on maize production on Alfisols and Ultisols
in Kakamega, western Kenya. Agric. Biol. J. N. Am., 2010, 1(4): 430-439.

Aminifard, M. H., Aroiee, H., Nemati, H., Azizi, M. and Khayyat, M. 2012. Effect of
nitrogen Fertilizers on Vegetative and Reproductive Growth of Pepper
Plants under Field Conditions. J. Plant Nutr., 35: 235- 242.

Arano Aguilar Erwin. 2017. Efecto de la fertilizacion de extractos comerciales de
Ascophyllum nodosum (ECAN) a diferencia de la quimica sobre peso de la
raiz y de las plantulas de maiz forrajero de verano en condiciones de
excesiva humedad en la Comarca Lagunera. Tesis Profesional MVZ.
Septiembre de 2017. UAAAN UL. Torredn, Coahuila.

ASL (Acadian Seaplants Limited). 2015a. Productos para plantas de origen de
algas marinas. http:/mww.acadianseaplants.com/es/plants.

ASL (Acadian Seaplants Limited). 2015b. Productos para plantas de origen de
algas marinas. Absorcion de nutrientes y rendimiento y calidad. En linea.
http:/AMmww.acadianseaplants.com/es/plants/direct-plant-applications

Ayeni, L. S. E. O. Adeleye and J. O. Adejumo. 2012. Comparative effect of organic,
organomineral and mineral fertilizers on soil properties, nutrient uptake,
growth and yield of maize (Zea Mays). International Research Journal of
Agricultural Science and Soil Science (ISSN: 2251-0044) Vol. 2(11) pp. 493-
497, November, 2012

Battacharyya Dhriti, Mahbobeh Zamani Babgohari, Pramod Rathor, Balakrishnan
Prithiviraj. 2015. Seaweed extracts as biostimulants in horticulture Scientia
Horticulturae 196 (2015) 39-48.

Colaizzi, P. D., A. D. Schneider, S. R. Evett, and T. A. Howell. 2004. Comparison
of SDI, LEPA, and spray irrigation performance for grain sorghum. Trans.
ASAE 47(5): 1477- 1492.

Dahmardeh, M., 2011. Effect of plant density and nitrogen rates on PAR absorption
and maize yield. Amer. J. Plant Phyio., 6: 44-49.


http://www.acadianseaplants.com/es/plants

37

Del Pino, A., C. Repetto, C. Mori y C. Perdomo. 2008. Patrones de
descomposicion de estiércoles en el suelo. Terra Latinoamericana 26: 43-
52.

Garcia, E. 1973. Modificaciones al Sistema de Clasificacion Climatica de Képpen.
Instituto de Geografia. UNAM. México, D. F. 217 p.

Gonzélez Castafieda F., Fco. J. Robles E., Alfonso Pefia R. y Omar I. Santana.
2012. Evaluacion de hibridos de maiz para forraje en Aguascalientes, 2011.
INIFAP-CIRNC. Campo Experimental Pabellon, Ags. Pabellon de Arteaga,
Ags. Enero, 2012.

Herrera S. R. 1999. La importancia de la calidad en los maices y sorgos
seleccionados para forraje y su efecto en la produccion y costos de los
alimentos. 5° ciclo internacional de conferencias sobre nutricibn y manejo.
Gomez Palacio, Dgo. México.

Hirzel, J. I. Matus, F. Novoa2 and |. Walter. 2007. Effect of poultry litter on silage
maize (Zea mays L.) production and nutrient uptake. Spanish Journal of
Agricultural Research 2007 5(1), 102-109

Igbal, Asif Muhammad Aamir Igbal, Ali Raza, Nadeem Akbar, Rana Nadeem
Abbas and Haroon Zaman Khan. 2014 Integrated Nitrogen Management
Studies in Forage Maize. American-Eurasian J. Agric. & Environ. Sci., 14
(8): 744-747, 2014.

Kidinda Kidinda Laurent, Ben Tshibuyi Kasu-Bandi, John Banza Mukalay, Maurice
Kilumba Kabemba, Cedric Ntemunyi Ntata, Trésor Muganguzi Ntale,
Dominique Tshipama Tamina and Luciens Nyembo Kimuni. 2015. Impact of
Chicken Manure Integration with Mineral Fertilizer on Soil Nutriments
Balance and Maize (Zea mays) Yield: A Case Study on Degraded Soil of
Lubumbashi (DR Congo). American Journal of Plant Nutriton and
Fertilization Technology 5 (3): 71-78, 2015. ISSN 1793-9445 / DOI:
10.3923/ajpnft.2015.71.78 © 2015 Academic Journals Inc

Kitchen N. R. y Westfall D.G. 1990. Wheat and corn emergence inhibition from surface-

banded solution nitrogen fertilizer. J. Prod. Agric. 3, 328-332.



38

Lampe, S. 2000. Principle of integrated plant nutrition management system. In:
Proc. Of symp. Integrated plant nutrition management (Nov. 18-10, 1999)
NFDC, P and D Division; Gowvt. of Pak. Islamabad, pp: 3-17.

Meirelles, A. J. A., Paiva, P. D. O., Oliveira, M. I, Tavares , T. S. 2007. Influéncia
de diferentes sombreamentos e nutricdo foliar no desenvolvimento de

mudas de palmeira-rafia (Rhapis excelsa) (Thunberg) Henr
Nufiez H. G., Ochoa M.E Sanchez D.J. 2011. El uso de nuevos analisis de la

calidad nutricional (almidén y digestibilidad de la fibra) permiten un mejor
seleccion de hibridos de maiz forrajero en la Regidén Lagunera. INIFAP.
PIAL. SAGARPA. Fundacion Produce Coahuila y Durango A.C.

Nufiez-Herndndez, G., A. Pefia-Ramos, F. Gonzalez-Castafieda y R. Faz-
Contreras. 2006. Caracteristicas de hibridos de maiz de alto rendimiento y
calidad nutricional de forraje. pp. 45-97. In: Maiz forrajero de alto
rendimiento y calidad nutricional. INIFAP. Campo Experimental La Laguna.
Libro Cientifico No. 3. Matamoros, Coah. México.

Preciado Cortés Brenda Guadalupe. 2016. Evaluacion del efecto de Acadian Suelo
y Stimplex sobre rendimiento de maiz forrajero de primavera en la Comarca
Lagunera. Tesis Profesional MVZ. Junio de 2016. UAAAN UL. Torreon,
Coahuila.

Quansah. Gabriel Willie. 2010. Effect Of Organic And Inorganic Fertilizers And
Their Combinations On The Growth And Yield Of Maize In The Semi-
Deciduous Forest Zone Of Ghana. Thesis B. Sc. University Of Science and
Technology, Kumasi, Ghana. February. P 67-70

SAGARPA (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion). 2006. Anuario Estadistico de la Produccién Agropecuaria en
la Regién Lagunera. Lerdo, Durango. 285 p.

Salazar-Sosa Enrique, Héctor Idilio Trejo-Escarefio, José Dimas Lopez-Martinez,
Cirilo Vazquez-Vazquez, J. Santos Serrato-Corona, Ignacio Orona-Castillo y
Juan Pedro Flores-Margez. 2010. Efecto Residual De Estiércol Bovino
Sobre El Rendimiento De Maiz Forrajero Y Propiedades Del Suelo. TERRA
LATINOAMERICANA Volumen 382 28 Numero 4, p 381-390



39

Salazar-Sosa, E., H. | Trejo-Escarefio, C. Vazquez-Vazquez y J. D. LOpez-
Martinez. 2007. Produccion de maiz bajo riego por cintilla, con aplicacion de
estiércol bovino. Phyton Rev. Int. Bot. Exp. 76: 169-185.

SIAP-SAGARPA. 2014. Produccién agropecuaria y pesquera. Anuario Estadistico
de la Produccién Agropecuaria en la Region Lagunera. Coahuila y Durango.

En linea: http:/Mww.siap.gob.mx/cierre-de-la-produccion-agricola-por-

cultivo.
SIAP-SAGARPA. 2016. Produccién agropecuaria y pesquera. Anuario Estadistico
de la Produccion Agropecuaria en la Region Lagunera. Coahuila y Durango.

En linea: http://mww.siap.gob.mx/cierre-de-la-produccion-agricola-por-

cultivo.

Simion E., D. Simion, L. Miron and G. Enache. 2010. The influence of organic
fertilizar son the quality of the main harvest concerning the ecologically
cropped corn. Lucrani Stiintifice Vol. 53, Nr. 2. Seria Agronomie. P412-414.

Solomon Wisdom G. O,, Ndana R. W., and Abdulrahim Y. 2012. The Comparative
study of the effect of organic manure cow dung and inorganic fertilizer N.P.K
on the growth rate of maize (Zea Mays L). International Research Journal of
Agricultural Science and Soil Science (ISSN: 2251-0044) Vol. 2(12) pp. 516-
519, December, 2012

Soro Dogniméton, Koutoua Ayolié, Ferdinand Gohi Bi Zro, Ferdinand Yao Yéboua,
Hippolitte Konan-Kan Kouadio, Sidiky Bakayoko, Pascal Téhua Angui and
Justin Yatty Kouadio. 2015. Impact of organic fertilization on maize (Zea
mays |.) production in a ferralitic soil of centre — West Coéte D'ivoire. Journal
of Experimental Biology and Agricultural Sciences, December - 2015;
Volume — 3(6)

Wang, L. R. and Yang, C. P. 2012. The New Type of Fertilizer Is Going to Have a
Prosperous Development. Market Modern., 694: 163.

Wisdom Solomon G. O., Ndana R. W and Abdulrahim Y. 2012. The Comparative study of
the effect of organic manure cow dung and inorganic fertilizer N.P.K on the growth
rate of maize (Zea Mays L). International Research Journal of Agricultural Science
and Soil Science (ISSN: 2251-0044) Vol. 2(12) pp. 516- 519, December, 2012.


http://www.siap.gob.mx/cierre-de-la-produccion-agricola-por-cultivo
http://www.siap.gob.mx/cierre-de-la-produccion-agricola-por-cultivo
http://www.siap.gob.mx/cierre-de-la-produccion-agricola-por-cultivo
http://www.siap.gob.mx/cierre-de-la-produccion-agricola-por-cultivo

40

Available on line http://www.interesjournals.org/IRJAS. Copyright ©2012

International Research Journals.

Yolcu H, Seker H, Gullap MK, Lithourgidis A, Gunes A. 2011. Application of cattle
manure, zeolite and leonardite improves hay yield and quality of annual

ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) under semiarid conditions. AJCS 5: 926—
931.


http://www.interesjournals.org/IRJAS

