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RESUMEN

El presente trabajo de observacion se llevd a cabo en un ensayo de maiz forrajero y
se realiz0 de agosto a diciembre de 2016 contando con una superficie de 18.18 ha, la
cual fue establecida para estudiar la respuesta de FOAN (Fertilizacion Orgéanica de
Ascophyllum nodosum) sobre el peso de las raices, temperatura de las hojas, altura y
densidad de las plantulas de maiz forrajero (Zea mays L.) de verano en la unidad de
produccion “El Perd” del Grupo Tricio Haro, en la Comarca Lagunera, en agosto-
noviembre de 2016. Se realizaron observaciones con los dos tratamientos y con las
cinco repeticiones. La siembra se realizé en seco mas riego, las variables observadas
fueron: peso de la raiz y peso de las plantulas, longitud de la raiz, densidad de plantas
y T°C de las hojas.

Los resultados de la investigacion descriptiva mostraron que los resultados obtenidos
por el andlisis foliar se refiere, no se encontraron diferencias significativas (P>0.05)
para los principales elementos como el N, P, K, y Ca, observando valores muy
similares entre los tratamientos por lo que no existi6 efecto de la aplicacion del
FOAN, para el nutriente (N2) no existieron diferencias significativas a (P<0.05) ya
que la cantidad obtenida para el lote tratado fue de 3.38+0.07 por ciento de N,
mientras que en el lote testigo obtuvo el 3.31+0.08% de N es decir, se considera
de una calidad ligeramente menor en 0.07, teniendo una desvest de 0.13 y 0.14;
para el P el lote tratado fue de 0.39+0.006% de P, de muy ligeramente calidad
menor, mientras que en el lote testigo obtuvo el 0.41+0.008% de P, la desviacion
estandar reportada fue de 0.011 y 0.015;la cantidad promedio obtenida para el lote
tratado fue de 2.81+0.09% de K, mientras que en el lote testigo obtuvo el
2.58+0.17por ciento de K, ligeramente menor en 0.32, la desviacién estandar
reportada fue de 0.16 y 0.29 por Ultimo para Ca no existieron diferencias
significativas a (P<0.05) para el lote tratado fue de 0.67+0.03por ciento de Ca,
mientras que en el lote testigo obtuvo el 0.69+0.02por ciento de Ca, ligeramente
mayor en 0.02, la desvest reportada fue de 0.05 y 0.04. Por lo tanto se concluye,
gue la aplicacion de FOAN no provoco incrementos en el contenido de N, P, Ky Ca

en las hojas de maiz forrajero de verano-otofio.
Palabras clave: Andlisis foliar, potasio, nitrogeno, fésforo y calcio
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1. INTRODUCCION

A través del tiempo, la Comarca Lagunera se le ha considerado como una
de las cuencas lecheras mas importantes del pais, debido a la gran produccion de
leche que obtiene cada afio. Parte muy importante del soporte de esa produccion
se debe a la gran superficie de forrajes que se establecen cada afio,
especialmente el cultivo de la alfalfa, seguido de los maices y sorgos forrajeros
tanto de primavera-verano y posteriormente los cultivos forrajeros de invierno
como la avena, el trigo y triticales forrajeros.

El cultivo del maiz forrajero como proveedor de forraje es muy importante
ya que es un cultivo que produce grandes cantidades de materia seca por
hectarea, ademas de aportar en las raciones de las vacas lecheras altas
productoras, los nutrientes necesarios como los carbohidratos, energia, y la
calidad de la fibra entre otros. Para lograr lo anterior, es de suma importancia
eficientizar el uso de los recursos utilizados en su proceso de produccién, como lo
son; la lamina de riego, la preparacién del terreno, la seleccion de la variedad, el
control de maleza, plagas y enfermedades, asi como el aporte de nutrientes de
buena calidad a través de la fertilizacion.

Respecto a esta Ultima practica, los productores con el objetivo de
incrementar los rendimientos y calidad del forraje producido han aplicado por
décadas estos nutrientes a través de la fertilizacién quimica, lo que ha ocasionado
gue se tengan impactos negativos hacia el ambiente a través de la contaminacion

de los suelos y los mantos freaticos.



Por lo anterior, se busca una alternativa de fertilizacion que permita por un
lado aplicar los nutrientes necesarios para el buen desarrollo, rendimiento del
cultivo y calidad nutritiva del mismo y por otro, disminuir los impactos negativos
sobre todo en lo que a la contaminacion del entorno se refiere. Una opcion es la
utilizaciéon de fertilizantes organicos liquidos de origen marino a base de
Ascophyllum nodosum, el cual ha sido estudiado fuertemente en cultivos
horticolas y frutales, pero en cultivos forrajeros como el maiz, su estudio y
observacion a penas es incipiente, lo anterior, reportado por investigadores como
Cantd y Moreno (2017), quienes evaluaron por primera vez en maiz forrajero de
primavera ese producto en la Comarca Lagunera.

Objetivo

En ésta investigacion descriptiva se tuvo como objetivo la obtencién de
informacion sobre el contenido o porcentaje de nitrégeno, fosforo, potasio y calcio
en las hojas de maiz forrajero de verano de fertilizacion Acadian Suelo mas
Stimplex (AS+S) a diferencia de la quimica (comercial) en la Comarca Lagunera.

Objetivos especificos:

1. Obtener la respuesta de la fertilizacion (AS+S), sobre el contenido de
N2, % en las hojas.

2. Obtenerla respuesta de la fertilizaciéon (AS+S), sobre el contenido de
P, % en las hojas.

3. Estudiar la respuesta de la fertilizacion (AS+S), sobre el contenido de
K, % en las hojas.

4. Estudiar la respuesta de la fertilizacion (AS+S), sobre el contenido de

Ca, % en las hojas.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia del cultivo del maiz forrajero

La importancia del cultivo del maiz (Zea mays L.) se justifica por su
contenido nutricional debido principalmente a la presencia del aporte de proteinas,
minerales, vitaminas, carbohidratos y otros nutrientes energéticos ademas de su
alto rendimiento tanto en verde como en seco (Soro et al., 2015).

El maiz forrajero (Zea mays L.) es consumido como un importante cereal a
través de todo el mundo y es utilizado como alimento a través del grano para los
humanos, pero también contribuye grandemente a la alimentacion animal y en
especial los bovinos productores de leche (Soro et al., 2015). Ademas, se
consume como granos enteros, fécula de la harina de maiz. La fermentacién de
los granos de maiz se lleva a cabo también para la produccion de alcohol y sirve,
entre otras cosas, para la preparacion de bebidas (cerveza, whisky, etc.).

Algunas empresas de alimentos producen la dieta del bebé a partir de maiz
y trigo. En la alimentacion animal, el maiz es un cultivo que permite la cria de
bovinos de engorda mas rapidamente y, por tanto, aumenta la produccién de leche
de las vacas (Yeo, 2011). Una parte importante de la produccion de maiz se
destina a la alimentacién de las aves de engorda y produccion de huevo y aves de
corral.

De acuerdo con (FIRA, 2017), la Comarca Lagunera, esta integrada por 10
municipios de Durango y 5 de Coahuila, es la cuenca lechera mas importante del
pais. Segun datos de SIAP-SAGARPA (2017), contribuyé con mas de 2,117 en el

afio 2009 y hasta 2,400 millones de litros anualmente en el 2015, mostrando un



decremento en el afio 2016 con 2,386 millones de litros,(Figura 1) que significan

$11,100 millones de pesosy 21% del volumen nacional.
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Figura 1. Produccion anual de litros de leche en la Comarca Lagunera del
afio 2009 al 2016 segun datos del SIAP-SAGARPA, 2017.

La Laguna, que contribuye con el 95% del volumen estatal, produce con el
Modelo Norteamericano, que utiliza insumos en grandes cantidades, tiene altos
costos unitarios, requiere alta productividad por vaca y precios altos para tener
utiidades; emplean ganado de raza Holstein especializado, instalaciones
funcionales y sofisticadas, con procesos productivos mecanizados(FIRA, 2017).

La industria de leche fluida es el mercado principal de estos sistemas de
produccién, con estandares de calidad muy estrictos. Parte de los productores son
accionistas de estas empresas y participan del valor agregado en toda la red.
Existen 2,132 productores con mas de 241 mil vientres en produccién (FIRA,
2017). De acuerdo con datos y estadisticas de SIAP-SAGARPA (2017), reportan

una breve variacion respecto al nUmero de cabezas de ganado lechero, ya que en



el afio 2009 se reportaron 400 mil vacas, mientras que en los afios 2015 y 2016 se
reportaron el mayor nUmero de vacas en la region con 490 y 493 mil cabezas de

ganado de leche, tal y como se observa en la grafica 2.
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Figura 2. Inventario ganadero de ganado bovino productor de leche en la
Comarca Lagunera de los afios del 2009 al 2016 segun datos del SIAP-

SAGARPA, 2017.

El balance del sector pecuario en la Comarca Lagunera en el valor de la
produccion arrojé un crecimiento de 2.09 por ciento, con un monto total de 32 mil
751 millones 519 mil pesos. Sin embargo, en lo que a la produccion de leche se
refiere, mostré una breve disminucion en la produccién de leche del orden del 1.05
por ciento, (Figura 3) pero el valor de la misma se situ6 en los 15 mil 409 millones
089 mil pesos, ligeramente menor que lo reflejado en el afio 2015 con 15 mil 683

millones 331 mil pesos (SIAP-SAGARPA, 2017).
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Figura 3. Valor de la produccion (Miles de $) del ganado bovino productor
de leche en la Comarca Lagunera de los afios del 2009 al 2016 segun datos del
SIAP-SAGARPA, 2017.

Figueroa et al., (2016), mencionan que la region de la Comarca Lagunera
estd localizada entre dos estados Durango y Coahuila, y tiene la mayor
concentraciéon de vacas lecheras en México con 493,000 cabezas de ganado
bovino de leche que corresponden casi al 22 por ciento del total de cabezas de
vacas lecheras en México. Debido a lo anterior, se presenta una alta demanda de
forraje en esta region para poder alimentar el creciente nimero de vacas,
reportdndose que un 69% de la superficie disponible con riego es establecida con
forrajes como la alfalfa, los maices y sorgos forrajeros en los ciclos primavera-
verano Y los forrajes de invierno la avena, ballico y trigos forrajeros.

Los sistemas de produccién lechera son manejados con sistemas agricolas
muy intensivos, que incluyen aportes y aplicaciones de estiércol de bovinos que

exceden los 80 t hal, 4 a 6 veces el promedio de aplicacion de estiércol



comunmente utilizado en los Estados Unidos (Fortis et al., 2009), lo que trae como
resultado que dichas practicas propician la contaminaciéon de mantos freaticos y
del suelo.

De acuerdo con Caldera y Mufioz (2016) actualmente, la cuenca mas
importante en la actividad de produccién de leche estd ubicada en la Region
Lagunera (Coahuila y Durango) la cual durante el 2016 aport6 un volumen de
2,433 millones de litros a la produccién nacional, equivalente a 21% del total.

En esta region existen cerca de 800 explotaciones de tipo empresarial y
familiar o de traspatio, con hatos ganaderos de diversos tamafos y grado
tecnoldgico, destacando el hecho de que la lecheria empresarial contribuye con
95% de la produccién regional, misma que se caracteriza por su alto grado de
especializacion en sus diversos procesos de produccion y nivel tecnologico, que
permite lactancias que van desde los 8,500 litros hasta los 12,200 litros por vaca
por afio (28 a 40 litros/dia/vaca) con estandares internacionales de calidad
(Caldera y Muiioz, 2016).

Sin embargo, los productores estan conscientes de la necesidad de
permanentemente mejorar en las areas técnicas y administrativas como punto de
partida para elevar la rentabilidad de esta importante actividad en la region, tanto
en el ganado como en la produccién de forrajes.

Para lograr esos estandares de calidad y eficiencia en la produccion, el
grado tecnoldgico que se utiliza es, sin duda, de lo mas moderno que existe en el
mundo, muchas de las tecnologias son provenientes de Estados Unidos, Israel,
Nueva Zelanda y Canada, con especial énfasis en el ganado Holstein de alta

calidad genética ligado a la generacion de sus propios remplazos que minimiza la



introduccién de problemas zoosanitarios al pais y a la region (Caldera y Mufioz,
2016).

2.2 Aplicacion de nutrientes en el maiz forrajero

La produccion del cultivo del maiz, estd asociado con varios factores
agroclimaticos como la humedad, la temperatura, la textura del suelo, la fertilidad
del suelo y la erosion de los suelos. De hecho, la disminuciéon de la fertilidad del
suelo y la erosion del suelo reforzar la teoria de la presion sobre la tierra y justificar
los bajos rendimientos en el contexto del crecimiento demografico y la rapida
urbanizacion (Agridea, 2007). Todos los micro y macro nutrientes que se requieren
en mayor cantidad para el aumento de la produccién de este cultivo y las
deficiencias de estos elementos conducen a reducciones en el crecimiento y por
ende, de los rendimientos. Aplicacion de fertilizantes quimicos ayudan a superar
las deficiencias de nutrientes, pero el exceso de uso de estos fertilizantes
quimicos redujo la fertilidad del suelo cambiando el pH del suelo. EI maiz es
particularmente tolerante con respecto al pH del suelo y puede sobrevivir en una
amplia gama de pH 5,2 y 7,6, el nivel 6ptimo de produccion de maiz fue reportado
entre pH6,5y 7.

Las necesidades de la aplicacion de fertilizantes quimicos podrian ser
substituidos por la introducciéon de fertilizantes organicos, estos abonos organicos
contribuyen a aumentarla productividad de los cultivos sin afectar la fertilidad del
suelo y pH. El estiércol del pollo (Pollinaza) contiene una gran masa de materia
organica fermentable facilmente. Es una excelente fuente de importantes
nutrientes como el nitrogeno, fosforo y potasio. Entre los diversos nutrientes, se

muestran el contenido de nitrdgeno que esta disponible del orden del 20%en



promedio (ftavi, 1997). Este nitrdgeno esta disponible principalmente en forma de
acido urico (61%), nitrégeno organico (31%) y Amoniaco (8%) (Rodhe y Karlsson,
2002).

La pollinaza, también juega un papel importante en el mantenimiento de la
salud del suelo mejorando la estructura del suelo, movimiento de raiz y retencion
de agua que facilita el crecimiento de la planta (Namazi et al., 2013). El estiércol
tiene mas efecto sobre el terreno en la alcalinizacion; su uso reducira el uso de
fertilizantes minerales basicos. El valor agricola de estos fertilizantes organicos
varia con el tiempo y el tiempo de almacenamiento lo que ocasiona cambios en la
concentracion de elementos minerales. Ademds, este cambio en los valores
nutritivos de estos abonos se produjo debido a los fendmenos de la volatilizacion,
lixiviacion o reorganizacion (Namazi et al., 2013).

El fosforo es muy estable, mientras que el potasio y el nitrdgeno son muy
sensibles a las condiciones ambientales cambiantes. Ademds, el nitrogeno y
potasio son lavables (se lexivian), por lo tanto, el escurrimiento de agua de lluvia
genera una reduccién en el valor nutritivo de esta forma.

Segun Kolawole (2014; Namazi et al., 2015), el periodo de aplicacion del
fertilizante también afectan la produccién de cultivos y el periodo mas critico para
la aplicacion del fertilizante es en el estado fenol6gico antes de la aproximacion de
la floracion (15-20 dias antes y despueés).

Por otro lado, Usman et al., (2015) en estudios de busqueda de
alternativas de fertilizacibon en maiz, mencionan que con la aplicacion de
fertilizantes inorganicos, por ejemplo, se ha realizado para aumentar el

rendimiento de maiz y las propiedades quimicas del suelo, tales como pH,
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contenido total de nutrientes y la disponibilidad de nutrientes. Por otro lado, su uso
continuo puede causar un desequilibrio de nutrientes, aumentar la acidez del
suelo, mas audn, la fertilizacion muy elevada en sistemas de produccién de cultivos
podria exceder los patrones que en maiz son capaces de utilizar y puede ser una
fuente importante de exceso produciendo la lixiviacion de los nitratos.

Analogamente, por otro lado, los fertilizantes organicos se enfrentan con
los problemas de la escasez, de lenta liberacion de nutrientes y la dificultad en el
transporte. En vista de estas limitaciones, el uso combinado de fertilizantes
organicos e inorganicos en la mejora de la productividad de los cultivos de maiz se
revisd y se comprobd que la total dependencia de los fertilizantes organicos o
inorganicos no proporciona la panacea para mejorar la produccion de cultivos de
maiz y sostenible en Nigeria y muchas partes del mundo incluyendo nuestro pais
México.

Por lo tanto, el uso combinado de abonos organicos e inorganicos, parece
ser la Ultima opcién y recomendacion para mantener la productividad, asi como
mejorar el nivel de los agricultores de la produccion de maiz forrajero y de grano.
De acuerdo con investigadores como (Mahmood et al., (2017), en estudios sobre
los efectos de fertilizantes organicos a base de estiércol e inorganicos en maiz,
indudablemente, las practicas de la cultivacion intensiva con uso extremo de
fertilizantes quimicos aumentd la productividad de los cultivos, pero por otro lado,
también perturb6 los agroecosistemas y contaming la calidad del suelo y el agua
en gran medida.

Entonces, mejores practicas de manejo en las que el uso de fertilizantes

con algunos abonos organicos puede ser adoptado para mejorar la productividad
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de los cultivos sin algun dafio minimo a la naturaleza. Aqui, se han estudiado los
efectos individuales e integradores de los abonos organicos e inorganicos en la
productividad del maiz y las propiedades del suelo y se encontré que la aplicacion
combinada de nutrientes de ambas fuentes organicas e inorgéanicas, mejora el
crecimiento y del rendimiento y los atributos relacionados de maiz (Mahmood et
al., (2017).

Investigaciones realizadas por Mahmood et al., (2017) mostraron en sus
resultados que el crecimiento y el rendimiento del maiz mejoraron sustancialmente
mediante la aplicacion de fertilizantes junto con los abonos organicos, mientras
que el C orgéanico total del suelo y el contenido total de N, P, K aumenté cuando
los fertilizantes inorganicos se aplicaron solos o0 en combinacion con abonos
organicos. Sin embargo, el pH del suelo y la densidad aparente del suelo
disminuyeron debido a la aplicacion de fertilizante organico y mostraron una
correlacion negativa con el rendimiento de grano. Ademas, una correlacion
significativa y positiva (R2 = 0.52, 0.91 y 0.55) entre el rendimiento de grano de
maiz y los contenidos disponibles de N, P y K, respectivamente, en el suelo.

En conclusion, la integracién de fertilizantes inorganicos con abonos
organicos se puede utilizar con tasas éptimas para mejorar la productividad de los
cultivos sobre una base sostenible. Este estudio sera Util en la elaboracion de
programas sostenibles de gestion de nutrientes en el futuro para mejorar la
productividad de los cultivos con una alta eficiencia y una pérdida minima de
nutrientes

Dichos investigadores en su estudio concluyen que la aplicacion de los

abonos organicos tiene una influencia significativa en la productividad del maiz y
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las propiedades fisico-quimicas del suelo. La eficacia del estiércol sobre indices
morfolégicos del maiz fueron; encontrar como PM (Poultry manure) > SM (Sheep
manure > MJF (Farmyard manure) cuando se aplicaron con fertilizantes quimicos.
Ademas, la relacién C: N, con el carbono organico del suelo y el total de N-P-K
aumentaron, mientras que el pH del suelo y la densidad aparente del suelo
disminuyeron con la aplicacién integradora de los fertilizantes organicos y
fertilizantes quimicos.

Por lo tanto, los abonos organicos pueden ser aplicados con los
fertilizantes quimicos en carbono organico de los suelos cultivables empobrecidos
para mejorar las propiedades de los suelos y la productividad de los cultivos.

De acuerdo con Elamin y Elagib (2001), los resultados de los dos
experimentos mostraron que las plantas tratadas fueron significativamente
diferentes de las plantas no tratadas en ambos suelos. El peso fresco fue
significativamente mayor debido a la aplicacion de fertilizantes organicos
especialmente de gallinaza en comparacién con los fertilizantes inorganicos en los
suelos examinados. El contenido de nitrogeno y de fosforo foliar aumentaron
considerablemente por el estiércol del pollo el fertilizante en comparacién con
otros tratamientos de fertilizante en ambos suelos. La hoja potasio contenido de
gallinaza tratamiento fue mayor en comparacién con los otros tratamientos en
ambos suelos. El crecimiento de las plantas en Vertisoles generalmente fue
superior que en los Aridisoles debido a la aplicacién de fertilizantes orgénicos. La
confirmacion de estos resultados bajo condiciones presentadas puede sugerir el
uso de diferentes proporciones de fertilizantes organicos e inorganicos para los

dos mencionados tipos de suelo.
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2.3 Usos y aplicaciones de las algas marinas a base de Ascophyllum
nodosum

Las algas forman una parte integral de los ecosistemas costeros marinos.
Estas incluyen las algas marinas multicelulares macroscopicas, que cominmente
habitan las regiones costeras de los océanos del mundo donde existen sustratos
adecuados (Khan et al., 2009).Las algas marinas marrones son el segundo grupo
mas abundante que comprende alrededor de 2,000 especies que alcanzan sus
niveles maximos de biomasa en las costas rocosas de las zonas templadas. Son
el tipo mas comunmente utilizados en la agricultura (Blunden y Gordon, 1986) vy,
entre ellos, Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis es el mas investigado (Ugarte et
al.,, 2006). Ademas de A. nudosum, otras algascomo Fucus spp., Laminaria spp.,
Sargassum spp.

Los beneficios de las algas como fuente de materia organica y nutrientes de
fertilizante han llevado a su uso como acondicionadores del suelo durante siglos
(Blunden y Gordon 1986; 1988; Templo y Bomke 1988). Unos 15 millones de
toneladas métricas de productos de algas son producidas anualmente (FAO
2006), una parte importante de las cuales es utilizado para suplementos nutritivos
y como bioestimulantes o biofertilizantes para aumentar el crecimiento de la planta
y rendimiento. Un nimero de extracto de algas marinas productos comerciales

estan disponibles para el uso en la agricultura y la horticultura (Cuadrol).

Cuadro 1. Productos comerciales de algas marinas utlizadas en la

agricultura e industria horticola (Khan et al., 2009).
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Nombre del Nombre cientifico Compaiia Aplicacion
producto
Acadian Ascophyllum Acadian Agritech Plant growth
nodosum stimulant
Agri-Gro Ultra Ascophyllum Agri Gro Marketing Plant growth
nodosum Inc. stimulant
Alg-A-Mic Ascophyllum BioBizz Worldwide Plant growth
nodosum N.V stimulant
Bio-Genesis High Ascophyllum Green Air Products, Plant growth
Tide nodosum Inc. stimulant
Biovita Ascophyllum Pl Industries Ltd Plant growth
nodosum stimulant
Espoma Ascophyllum The Espoma Plant growth
nodosum Company stimulant
Guarantee Ascophyllum MaineStream Plant growth
nodosum Organics stimulant
Kelp Meal Ascophyllum Acadian Seaplants Plant growth
nodosum Ltd stimulant

De acuerdo con Khan et al., (2009), los productos de algas y algas marinas
son cada vez mas utilizados en la produccién de cultivos. Sin embargo, el
mecanismo(s) de acciones de extracto de algas marinas-suscitd respuestas
fisiologicas que son en gran parte desconocidos. Como los genomas de un
nimero de plantas estan ahora completamente secuenciado o estan a punto de
concluir, es posible observar los efectos de los extractos de algas marinas y los
componentes de las algas marinas en todo el genoma y/o la transcriptoma de las
plantas para comprender mejor los mecanismos de accion de las algas de

crecimiento inducido en parte por la respuesta y alivio del estrés.
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Por ejemplo, la utilizacion de modelos de plantas Arabidopsis thaliana y
Medicago truncatula podria desentrafiar el mecanismo molecular(s) de accién de
extractos de algas marinas (Rayorath et al.,, 2008). Los nuevos desafios a la
produccion de alimentos debido a la creciente aparicion de estrés bidtico y abidtico
es probablemente debido al cambio climatico y reducir ain mas el impacto sobre
los rendimientos y/o tendra un efecto sobre los cultivos en el siglo XXI (IPCC
2007). Por lo tanto, la investigacion en el desarrollo de métodos sostenibles para
aliviar estas tensiones y/o estrés deben de constituir una prioridad. Estudios
recientes han demostrado que los extractos de algas marinas protegen las plantas
contra una serie de tensiones y estrés bidtico y abidtico y ofrece grandes
posibilidades potenciales de aplicacion en el terreno.

Ademas, extractos de algas marinas son consideradas una granja organica
que de entrada como son benéficas y seguras para la salud de los animales y los
seres humanos (Khan et al., 2009).

Segun investigadores como Khan et al, (2009), las especies de algas
marinas son consideradas a menudo como un bio-recursos, muchos se han
utilizado como fuente de alimentos, materias primas industriales, y en aplicaciones
terapéuticas y botanicas durante siglos. Ademas, las algas y productos derivados
de algas marinas se han usado ampliamente como fertilizantes en los sistemas de
produccion agricola debido a la presencia de un gran nimero de compuestos
estimulantes de crecimiento vegetal.

Sin embargo, el potencial bio-estimulatorio de muchos de estos productos
no han sido plenamente explotados debido a la falta de datos cientificos sobre

factores de crecimiento presentes en algas y su modo de accion en que afectan al
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crecimiento de las plantas. Khan et al., (2009) en su articulo proporciona una
revision exhaustiva de los efectos de diversas especies de algas y algas marinas
productos sobre crecimiento y desarrollo vegetal con énfasis en el uso de este bio-
recurso renovable en sistemas agricolas sustentables (Khan et al., 2009).
Estudios realizados por Fortis el al., (2009), en la Comarca Lagunera con el
propésito de evaluar el efecto de la aplicacion de abonos organicos (biocompost y
vermicompost) en la produccion de forraje de un hibrido de maiz amarillo bajo
riego por goteo, utilizando tres tratamientos mas el testigo, que consistieron en la
aplicacion de biocompost (30 Mg ha! ), vermicompost (10 Mg ha-1), fertilizacion
quimica de 200-100-100 kg ha-1 (N-P-K) y un tratamiento sin fertilizar. Los
mayores rendimientos de forraje correspondieron a la vermicompost (64 Mg hat) y
a la biocompost (56 Mg hal); los relativos a materia seca fueron de 13 Mg haly
11 Mg ha'l, respectivamente. El tratamiento de fertilizacién quimica produjo 48Mg
halde forraje verde y obtuvo el valor mas elevado de proteina cruda con un
12.68%, seguido del testigo con 11.22%. Sin embargo, los valores en los
tratamientos de biocompost (10.41%) y vermicompost (10.23%), se encuentran
dentro del valor 6ptimo (10.33%) de proteina cruda para este cultivo. La
biocompost produjo el mayor valor de fibra 4cido detergente (28.68%) asi como
las mayores cantidades de nitratos, 49.44 mg kg1, un valor de porciento de sodio
intercambiable de 4.19 y una conductividad eléctrica de 2.85 mS cm'l. Con
relacion a la fibra neutro detergente los valores mas altos correspondieron a la

fertilizacion quimica (Fortis et al., 2009).
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2.4 Metodologia del analisis foliar

De acuerdo para Fertilab de Celaya Gto (2015), el andlisis de plantas se
define como la técnica que permite determinar el contenido de nutrientes en
tejidos vegetales de diferentes cultivos muestreado en una etapa de desarrollo
determinada. Tiene principios similares al analisis del suelo, en el supuesto de que
la concentracion de nutrientes en la planta esta directamente relacionada con la
habilidad del suelo para suministrar dichos nutrientes, y por lo tanto con la
productividad de las especies cultivadas. Esta herramienta es altamente eficiente
para evaluar la nutricion de los cultivos, ya que las concentraciones encontradas
en los tejidos vegetales son el resultado de interacciones genotipo-ambiente-
manejo.

De acuerdo con Martinez y Soriano (2014), el analisis foliar o de tejidos
vegetales es una herramienta esencial para el diagndstico nutricional de cultivos.
Consiste en medir el contenido total de los nutrientes presentes en las hojas u otra
parte de la planta, a través de procedimientos quimicos especificos. La
concentracion de nutrientes en la hoja integra el conjunto de factores que influyen
en la absorcién, disponibilidad, caracteristicas del suelo, clima, edad, tipo de
cultivo y manejo. Por este motivo el andlisis foliar es un método de diagndstico
utilizado para determinar el estado nutricional del cultivo, e indirectamente evaluar
la fertilidad del suelo.

Dado que la hoja es el 6rgano donde se estd llevando a cabo la mayor
actividad de la planta, pues alli se elaboran los azlcares que van a servir para el
crecimiento de la planta, los frutos y las semillas, generalmente constituye un buen

tejido para reflejar el estado nutricional de la planta. No obstante existen cultivos
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en los que se ha identificado que otro tejido es mas representativo, como es el
caso de la papaya en la que se muestrean los peciolos.

Para que el analisis foliar constituya una herramienta Util en el diagnéstico
nutricional de los cultivos, es fundamental efectuar

1. Muestreo

Se deberd procurar no tomar muestras sobre plantas situadas cerca de
caminos, edificios, etc., ni en aquellas que tengan acumulacion de residuos por
algun tipo de tratamiento por aspersién, ya que los andlisis no seran
representativos.

Si se ha dado un tratamiento fitosanitario, dejar pasar, al menos 8 dias
antes de tomar las muestras para analizar.

Antes de tomar la muestra, recorra detenidamente la parcela y observe si
existen zonas de menor crecimiento, menor produccion, quemaduras o
coloraciones anormales en las hojas, etc.

En este caso delimite la zona en que aparecen estas anomalias y tome por
separado muestras de la zona buena de la parcela y de la zona con problemas
identificandolas convenientemente.

Es importante aclarar que los criterios de muestreo son los mismos que los
indicados para la toma de muestras de suelo.

Las muestras deben ser enviadas en recipientes de papel (bolsas, sobres),
si en ese momento no es posible llevarlas al laboratorio, hay que colocarlas en el
refrigerador.

2. Toma de muestra. Se describen algunos ejemplos, dentro del terreno que

usted puede seguir para la toma de sus muestras. Tomar minimo 8 sub
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muestras/ha en la cantidad propuesta por el investigador, luego mezclar, empacar
y rotular. Un buen muestreo. El laboratorio puede entregar unos resultados de una
calidad quimica excelente, pero la validez agronémica del analisis depende
fundamentalmente del muestreo que se efectud.

Las plantas, para su crecimiento, desarrollo y produccion, requieren de un
suministro continuo, bien ajustado, de nutrientes minerales esenciales. Si
cualquiera de estos nutrientes se encuentra en cantidades limitadas, el
comportamiento del cultivo disminuye y, finalmente, resulta en desérdenes de
nutricion. Las carencias de nutrientes minerales se manifiestan en términos de
reduccion del rendimiento o de mala calidad del cultivo (Laboratorios AL, 2011).

En el andlisis de suelo, por lo general, precede al andlisis de planta con el
fin de lograr una asesoria rutinaria de fertilizacion; sin embargo, el analisis de la
planta, en combinacién con el analisis del suelo, constituye una forma excelente
de desarrollar un buen programa de fertilidad para la produccién. Asi, mientras el
andlisis de suelo indica la disponibilidad relativa de sus nutrientes para el uso en
los cultivos, el analisis de la planta proporciona una indicacion de cuales son los
nutrientes que han sido absorbidos por las plantas (Laboratorios AL, 2011).

Las hojas son consideradas como el foco de actividades fisiolégicas y los
cambios en la nutricion mineral se reflejan en la concentracién de los nutrientes
foliares.

Para los laboratorios AL (2011), la motivacion para la determinacion de la
concentracién de nutrientes en las hojas, con propdsitos de diagndstico, se deriva
de la premisa de que existe una relacion estrecha y significativa entre el suministro

de nutrientes y los niveles de los elementos, y que los aumentos y disminuciones
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en las concentraciones se relacionan con los rendimientos altos y bajos,
respectivamente

Razdn por la cual el presente trabajo de observacién, ante la falta de datos
se hace necesario estudiar y obtener informacion sobre factores de crecimiento
presentes en algas y su modo de accion en que afectan al crecimiento de las
plantas de maiz forrajero de verano, se pretende observar la respuesta del efecto
de la aplicacién de fertilizantes organicos de origen marino como el Ascophyllum
nodosum sobre el aporte de minerales (N-P-K y Ca) en las hojas (Andlisis foliar)
en maiz forrajero de verano, y poder documentar el impacto de dichos fertilizantes
sobre los porcentaje de minerales en la Comarca Lagunera, regién por demas
agricola que se ha caracterizado por presentar sistemas muy intensivos de
produccién de forrajes para poder satisfacer la creciente demanda de forraje para

las raciones del ganado lechero de alta produccion.



21
3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera esta localizada al norte-centro de México, entre el
suroeste de Coahuila y el noreste de Durango. El origen de su nombre se debe a
que el rio Nazas, -pilar del desarrollo de la zona- desembocaba en una laguna
ubicada en el municipio de San Pedro de las Colonias, Coahuila, llamada "Laguna
de Mayran". De ahi el nombre de la Comarca Lagunera, ya que todos los pueblos
circunvecinos vivian a las riveras cercanas del lago o dependian de las avenidas
bondadosas del rio Nazas (El Siglo de Torredn, 2018).

La Laguna esta conformada por diez municipios, cinco por cada Estado,
encabezando por su importancia el de Torredn, secundado por Gémez Palacio y
ciudad Lerdo, destacando ademas San Pedro de las Colonias y Francisco |
Madero. (El Siglo de Torre6n, 2018).

El clima de esta region se caracteriza por ser de clima arido, con una
vegetacion semi-desértica en la cual el Padre Nazas juega el importante papel de
abastecer de agua para el riego de las tierras y al no tener lluvias de temporal, por
las caracteristicas de la regién, el afluente lagunero se wvuelve clave para sus
habitantes (El Siglo de Torreén, 2018).

En el tema de la hidrografia, La Laguna es provista de agua por el
multicitado Rio Nazas, que es almacenado en dos presas de la localidad, que son
la Lazaro Céardenas y la reguladora Francisco Zarco. Las cuales constituyen una
plaza excelente para practicar los deportes acuaticos. EsS por eso que esta
emprendedora region resulta interesante para todo el publico que se interese por

conocer regiones en donde las condiciones naturales no sean las mas aptas para
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el desarrollo y que sin embargo éste se ha llevado a cabo (El Siglo de Torredn,
2018).

El acuerdo con datos de la SAGARPA (2016), en la Regién Lagunera de
Coahuila y Durango, se ha resaltado la tenacidad y el trabajo de los agricultores y
ganaderos de La Laguna, que en conjunto, son los primeros productores de leche
de pais, con mas de 2 mil 330 millones de litros anuales, de los cuales el 42 por
ciento corresponden a La Laguna de Durango; ocupan también el primer lugar en
produccién de carne de ave con mas de 196 millones de pollos sacrificados cada
afo, el 75 por ciento se ubican en Durango.

Agregd que al afio se cultivan en promedio 110 mil hectareas de forrajes y
se producen poco mas de 6 millones de toneladas de la méas alta calidad y
excelentes rendimientos, por lo que ocupa la Laguna el primer lugar nacional en
produccion de forrajes en superficies irrigadas (SAGARPA, 2016).

3.2 Localizacién del ensayo

El ensayo de terreno utilizado para el presente trabajo de observacion se
localiza en el predio de la pequefia propiedad “El Perd”, aproximadamente a 5.5
km de la carretera “Ejido Ana-La Partida” contandose con un lote de terreno de
18.18 hectareas, utilizando las tablas (T1 y Tla) con 6.89 ha y la tabla 2 con
11.29 ha, con 17 divisiones o tendidas cada una (Figura 4), que cuenta con un
sistema de riego con acequia revestida de concreto, que permite regar con sifones
de 3 y 4 pulgadas hasta dos melgas o tendidas, las cuales tienen una superficie

aproximada de un 1/4 de hectarea, tal y como se puede observar en la figura 3.
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Lote 2= Testigo

Lote 1= Tratado

,s
ciudad|de los nifos ) s,
~

Figura 4. Localizacion del area del e
nsayo del trabajo de observacion del cultivo de maiz forrajero de verano en

el afio 2016 en la Comarca Lagunera.
3.3Tratamientos

Para esta investigacion descriptiva se utilizaron dos tratamientos que fueron
el Ti= Aplicacion de Acadian suelo y Stimplex, fertilizantes organicos liquidos vy el
T2= Lote Testigo (Aplicacién del productor) El protocolo de aplicacion del producto
se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2. Esquema de aplicacion de dosis y aplicacion del fertilizante

organico liquido en el cultivo de maiz forrajero en el ciclo verano-otofio de 2016 en
la Comarca Lagunera.

Tratamiento Dosis de Momento de la aplicacion
producto/ha

1. Testigo

regional del productor
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2. Acadian suelo

3. Stimplex foliar

4. Acadian suelo

5. Stimplex foliar

0.5 I/ha
0.5 l/ha

0.5 l/ha
0.5 I/ha

En el 2° riego de auxilio

Aplicacién foliar en 6 hojas
verdaderas

En el 3er. riego de auxilio
Aplicacion foliar en 12 hojas

verdaderas

3.3.1 Variables a observar

1. Documentarla respuesta de

contenido de N2, % en las hojas.

la fertilizacion (AS+S), sobre el

2.0bservar la respuesta de la fertilizacion (AS+S), sobre el contenido

de P, % en las hojas.

3.0Observarla respuesta de la fertilizaciéon (AS+S), sobre el contenido

de K, % en las hojas.

4.0Observarla respuesta de la fertilizacion (AS+S), sobre el contenido

de Ca, % en las hojas.

3.4 Obtencién de las muestras en el ensayo

Para la obtencion de las muestras se siguié la metodologia propuesta por la

Cooperativa Agropecuaria de la ciudad de Gomez Palacio, Durango la cual

consiste en obtener las muestras foliares (hojas de maiz) antes de la floracién

masculina, colectando la primera hoja totalmente desarrollada de la parte superior

de 15 a 20 plantas y en el caso de que las plantas tengan una altura menor a los

30 cm, se colecta toda la parte aérea de la planta (Figura 5).

En el caso del maiz de polinizacion a floracion femenina, se colecta la hoja

debajo y opuesta al jilote o mazorca en 15 a 20 plantas (Figura 6). Para el

laboratorio de la Cooperativa Agropecuaria la localizacién adecuada de la toma de
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las muestras de hojas para andlisis foliares en diversos cultivos como son el maiz,
la alfalfa, el sorgo, vid, manzano, soya, algodon entre otros se muestra en la figura
6 como se menciond lo anterior, de acuerdo al Laboratorios de la Cooperativa

Agropecuaria.

Localizacion adecuada de muestras foliares

Maiz: .. antes de fleracion masculina
Colecte 1a pnmera hoja totalmente
desarrollada de la parte superior de

15 a 20 planas (S la ptanta iene menos
de 30 cm de altura, colecle toda la

pane aérea So

Cn

Figuras 5. Localizacion adecuada de la toma de muestras foliares en maiz
forrajero (Cooperativa Agropecuaria, 2016).

De acuerdo con laboratorios AL (2011) las instrucciones de muestreo son
muy especificas en cuanto a la parte de la planta y la etapa de crecimiento ya que,
para poder interpretar correctamente el resultado de una prueba, es necesario
compararla contra rangos de valores normales o "estandar". Estos rangos criticos
los establece el Laboratorio A -L en base a investigaciones y estudios por cultivo

que, desde su fundacion, ha venido realizando en varios paises. Cuando no
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existen 0 no se tienen instrucciones precisas de muestreo, la regla general es la
de seleccionar hojas recientemente maduradas fisiologicamente

Para este trabajo de observacion se utilizo el paquete A-L de Andlisis Foliar:
PT2.

El paquete "estandar" de andlisis foliares que ofrece A-L esta conformado
por las siguientes trece determinaciones analiticas: Macronutrientes: Nitrégeno,
Fosforo, Potasio, Calcio, Magnesio, Azufre. Micronutrientes: Hierro, Manganeso,
Boro, Cobre, Zinc. Elementos no esenciales: Sodio y Aluminio (Laboratorios AL,
2011).

El reporte incluye la evaluacién e interpretacién del contenido de los 13
elementos, utilizando graficas que muestran los rangos adecuados de valor para
cada cultivo, asi corno la relacion actual y la relacion esperada de los mismos.
Otros analisis individuales que se pueden agregar, a solicitud expresa, son:

Arsénico, Cadmio, Cloro, Molibdeno y Plomo (Laboratorios AL, 2011).
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Sociedad Cooperativa Agropecuaria
de la Comarca Lagunera, S.C.L.
LABORATORIO Cuatrociénegas S/N Parg. Ind. Logunero

ez Palacio. Dgo.  C.P 35070

Localizacion adecuada de muestras foliares

%

Maiz: ... antes de floracion masculina
Colecte la pnmera hoja totaimente
desarrollada de la parte superior de

15 a 20 plantas (Si la ptanta iene menos
de 30 cm de altura, colecte toda la

pane aérea

\‘%? r'd

Colecte los 15 cm o el tercio supenor de [a
planta el décimo dia de floracon 0 antes

%

Pecano, Higo, Olvo

Durazno. Nectarina

Colecte las hojas de la parle media de ramas
formadas durante la mitad de la estacion.

Soya.
Colecte hojas infoliadas recientemente
maduras de la parte superior de 20 a 30
plantas antes ¢ durante la floracion. (En
etapa de plantula, colecte toda la porcion
aérea)

'

Sorgo

Colecte la segunda hoja de la parte alta de
20 a 30 plantas antes o durante la formacson
de la panoja

4

Maiz: ... de polinizacion a floracion
femenina

Colecte la hoja debajo y opuesia al ylote ©
mazorca en 15 a 20 plantas

Pistacho, Nuez, Citricos
Colecte el folioio terminal durante la mitad
6 parte final de la estacsdn

Vid
Colecle las hojas opuestas al racmao basal
o floral

Manzano. Peral Almendro, Chabacano
Cerezo. Ciruelo

Calecte las hojas de ramas no fruteras
durante la mitad de la estacion

¥

Granos Pequefios.

Cotecte las 4 hojas mas allas de la parte
superior de 25 a 40 plantas (En elapa de
plantula. colecte toda la parte aerea)

Algodon.

Colecte las hojas recientemente maduras del
takio prncipal en 40 a 50 plantas seteccionadas
al azar durante la etapa de plena floracon

Figura 6. Localizacién adecuada de la toma de las muestras de hojas para analisis
foliares en diversos cultivos de acuerdo al Laboratorio de la Cooperativa
Agropecuaria en Gomez Palacio, Durango.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados del ensayo de anélisis foliar

En el cuadro 3 se muestra el concentrado de los resultados obtenidos para
los cuatro minerales en el ensayo en el andlisis foliar de maiz forrajero de verano.
De acuerdo a los resultados obtenidos por el andlisis de varianza en lo que el
andlisis foliar se refiere, no se encontraron diferencias significativas (P>0.05) para
los principales elementos como el N, P, K, y Ca, observando valores muy similares
entre los tratamientos por lo que no existio efecto de la aplicacion del Acadian
Suelo+Stimplex, sobre la cantidad de nutrientes minerales en las hojas del maiz
forrajero, siendo las medias de los tratamientos iguales, tal y como se puede
observar en el cuadro 3.

Cuadro 3. Resultados del ensayo del analisis foliar del forraje de maiz

forrajero de verano tratado con Acadian suelo+Stimplex vs Testigo comercial en la
Comarca Lagunera, en el afio 2016.

Elemento Lote Media EE Sig. Desv. st Rangos Rango

(%) Min  Max optimo
Tratado 3.38 + 0.87 ns 0.13 3.24 3.5

N, % _ 2.7-4.0
Testigo 3.31 £+ 0.08 0.14 3.19 3.47
Tratado 0.387 £ 0.006 ns 0.011 0.38 0.4

P, % . 0.25-0.50
Testigo 0.406 + 0.008 0.015 0.39 0.42
Tratado 2.80 + 0.09 ns 0.16 0.32 2.65

K, % . 1.70-3.0
Testigo 257 + 0.17 0.297 0.57 2.34
Tratado 0.67 £ 0.030 ns 0.05 0.63 0.64

Ca, % . 0.30-0.70
Testigo 0.69 + 0.027 0.04 0.73 0.73

(X)= Media de los tratamientos, (EE)= Error estandar, (Desv St) Desviacion estandar, (Min)= Minimo, (Max)=
Maximo. Medias con diferente letra dentro de las columnas son diferentes estadisticamente (DMS.5). NS =no

significativa.

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo de observacion, los

valores de referencia muestran que los cuatro elementos anteriores, se reportaron
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dentro de los rangos 6ptimos, es decir dentro de los parametros considerados
como normales.

4.1.1 Porcentaje de nitrégeno (N2) en el ensayo

Los resultados obtenidos en el ensayo para este mineral se muestran en el
cuadro 4, en el cual se puede observar que no existieron diferencias significativas
de acuerdo al ANOVA a una probabilidad (P>0.05). Al analizar los datos por
repeticion, respecto a nitrégeno (N2) se puede mencionar que en dos de las
repeticiones del T1 mostr6 valores normales con 3.24 y 3.41%, sin embargo en la
repeticion tres reportd 3.50% situandose en el limite inferior de la categoria normal
alto. Por otro lado, en las repeticiones del T2 (Lote testigo) se observaron valores
normales entre 3.27, 3.19 y 3.49% situados en el rango de la categoria normal.

Cuadro 4. Resultados del ensayo del analisis foliar para el elemento

nitrégeno en el maiz forrajero de verano tratado con Acadian suelo+Stimplex vs
Testigo comercial en la Comarca Lagunera, en el afio 2016.

Variable, N, % MS Fecha de T1 T2
No. de muestra muestreo % %

1 09-sep-16 3.24 3.27

2 09-sep-16 341 3.47

3 09-sep-16 3.5 3.19

X 3.38 3.31

EE 0.07 0.08

Desvest 0.13 0.14

Rangos (Miny Max) 3.24-3.5 3.19-3.47

DMS (0.05) ns ns

(X)= Media de los tratamientos, (EE)= Error estandar, (DesvSt) Desviacion estandar, (Min)= Minimo, (Max)=
Maximo. Medias con diferente letra dentro de las columnas son diferentes estadisticamente (DMSos). NS =no
significativa.

Los resultados obtenidos para este nutriente (N2) para las tres repeticiones,

los resultados del andlisis de varianza, mostraron que no existieron diferencias
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significativas a (P<0.05) ya que la cantidad obtenida para el lote tratado fue de
3.38%£0.07 por ciento de N, es decir, de muy ligeramente calidad mayor, mientras
que en el lote testigo obtuvo el 3.31+0.08% de N es decir, se considera de una
calidad ligeramente menor en 0.07, teniendo una desvest de 0.13 y 0.14 tal y
como se muestra en el cuadro 4.

En la figura 7, se muestran las medias de los tratamientos de los elementos
analizados, donde se puede observar que no existieron diferencias significativas
entre los tratamientos, ya que no existio respuesta a la aplicacion del fertilizante

organico liquido.

3.40 ~

Porcentaje de N, %
w w w w w
o N N ()} [o6]

w

N

(o]
1

3.26 -

Tratado Testigo
Tratamientos

Figura 7. Resultados del ensayo del analisis foliar del elemento (N,%) del
cultivo de maiz tratado con Acadian suelo y Stimplex y el testigo comercial en
maiz de verano en el ciclo verano-otofio 2016 en la Comarca Lagunera.

4.1.2 Porcentaje de fésforo (P) en el ensayo
Los resultados obtenidos en el ensayo para este nutriente (P) para las tres

repeticiones, los resultados del andlisis de varianza, mostraron que no existieron

diferencias significativas a (P<0.05) ya que la cantidad promedio obtenida para el
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lote tratado fue de 0.39+0.006 por ciento de P, es decir, de muy ligeramente
calidad menor, mientras que en el lote testigo obtuvo el 0.41+0.008 por ciento de
P, es decir, se considera de una calidad ligeramente mayor en 0.02, la desviacion
estandar reportada fue de 0.011 y 0.015 para el lote tratado y testigo
respectivamente, tal y como se muestra en el cuadro 5.

Cuadro 5. Resultados del ensayo del andlisis foliar para el elemento fésforo

en el maiz forrajero de verano tratado con Acadian suelo+Stimplex vs Testigo
comercial en la Comarca Lagunera, en el afio 2016.

Variable, P, % Fecha de T1 T2
No. de muestra muestreo % %

1 09-sep-16 0.38 0.42

2 09-sep-16 0.38 0.41

3 09-sep-16 0.40 0.39

X 0.39 0.41

EE 0.006 0.008

Desvest 0.011 0.015

Rangos (Miny Max) 0.38-0.4 0.39-0.42

DMS (0.05) ns Ns

(X)= Media de los tratamientos, (EE)= Error estandar, (DesvSt) Desviacion estandar, (Min)= Minimo, (Max)=
Maximo. Medias con diferente letra dentro de las columnas son diferentes estadisticamente (DMSgs). NS =no

significativa.

El elemento fésforo (P), se comporté de manera muy similar que el N2, en el
lote tratado, ya que en dos de las repeticiones reportaron valores de 0.38, 0.38 de
categoria buena y la tercera de 0.40%, situada en la categoria de normal alto. En
el lote testigo se reportd valores ligeramente superiores con 0.42, 0.41 y 0.30%
todos dentro de la categoria de normal. Lo anterior indica, que en el lote tratado
con fertilizante organico existié una mayor utilizacion del P, por parte del maiz, es
decir, que el fertilizante organico favorece la condiciones para que la planta de
maiz utilice y aproveche en mayor medida la disponibilidad de P, en comparacion

con el lote tratado, por lo que en campo se observd un mayor desarrollo,
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consistente con los reportado por Kahn et al., (2009), en donde demostraron que
la aplicacion de Ascophyllum nodosum contienen bioestimulantes y compuestos
que favorecen y estimulan el crecimiento de las plantas.

Lo anterior, es documentado y confirmado por Metting et la., (1990) y
Jeannin et al., (1991) que el Ascophyllum nodosum promueve el desarrollo y
crecimiento cuando son aplicados en estados iniciales de desarrollo en maiz y
produjo hojas con un contenido mas alto de clorofila, lo que resulta en un
reduccién de la degradacion de la clorofila (Rayorath et al., 2008). Aungue pueden
contener diferentes niveles de minerales, bioestimulantes son incapaces de
proporcionar todos los nutrientes necesarios para la planta en cantidades
requeridas (Schmidt et al, 2003); sin embargo, su principal beneficio es mejorar la
absorcion de minerales de las plantas por las raices (Vernieri et al., 2005) y en las
hojas (Mancuso at al., 2006).

En la figura 8, se muestran las medias de los tratamientos del ensayo para
el elemento fésforo, donde se puede observar que no existieron diferencias
significativas entre los tratamientos, ya que no existio respuesta de este mineral

(P) en las hojas de maiz forrajero a la aplicacién del fertilizante orgéanico liquido.
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Figura 8. Resultados del ensayo del analisis foliar del elemento (P,%) del
culivo de maiz tratado con Acadian suelo y Stimplex y el testigo comercial en
maiz de verano en el ciclo verano-otofio 2016 en la Comarca Lagunera.

4.1.3 Porcentaje de potasio (K) en el ensayo

Los resultados obtenidos en el ensayo para este nutriente (K) para las tres
repeticiones, los resultados del andlisis de varianza, mostraron que no existieron
diferencias significativas a (P<0.05) ya que la cantidad promedio obtenida para el
lote tratado fue de 2.81+0.09 por ciento de K, es decir, de muy ligeramente calidad
mayor, mientras que en el lote testigo obtuvo el 2.58+0.17 por ciento de K, es
decir, se considera de una calidad ligeramente menor en 0.32, la desviacion
estandar reportada fue de 0.16 y 0.29 para el lote tratado y testigo

respectivamente, tal y como se muestra en el cuadro 6.
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Cuadro 6. Resultados del ensayo del andlisis foliar para el elemento potasio
en el maiz forrajero de verano tratado con Acadian suelo+Stimplex vs Testigo
comercial en la Comarca Lagunera, en el afio 2016.

Variable, K, % Fecha de T1 T2
No. de muestra muestreo % %

1 09-sep-16 2.97 2.34

2 09-sep-16 2.8 2.91

3 09-sep-16 2.65 2.48

X 2.81 2.58

EE 0.09 0.17

Desvest 0.16 0.29

Rangos (Min y Max) 2.65-2.67 2.34-2.91

DMS (0.05) ns ns

En el potasio, fue el elemento donde se mostraron las mayores tendencias
y diferencias numéricas en el ensayo, ya que en el lote tratado se observo que dos
de las repeticiones reportaron valores de categoria de normal alto con 2.97 y
2.80% vy la tercera 2.65% en el limite de las categorias antes mencionadas. Sin
embargo, en el lote testigo, dos de las repeticiones mostraron valores de 2.34 y
2.48 % dentro de la categoria normal y la otra de 2.91% en la categoria de normal
alto.

En la figura 9, se muestran las medias de los tratamientos del ensayo para
el elemento potasio, donde se puede observar que no existieron diferencias
significativas entre los tratamientos, ya que no existid respuesta de este mineral

(K) en las hojas de maiz forrajero a la aplicacion del fertilizante organico liquido.
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Tratado Testigo
Tratamientos

Figura 9. Resultados del ensayo del analisis foliar del elemento (K,%) del
culivo de maiz tratado con Acadian suelo y Stimplex y el testigo comercial en
maiz de verano en el ciclo verano-otofio 2016 en la Comarca Lagunera.

4.1.4 Porcentaje de calcio (Ca) en el ensayo

Los resultados obtenidos en el ensayo para este nutriente (Ca) para las tres
repeticiones, se muestran en el cuadro 7, de lo anterior, los resultados del analisis
de varianza, mostraron que no existieron diferencias significativas a (P<0.05) ya
gue la cantidad promedio obtenida para el lote tratado fue de 0.67+0.03por ciento
de Ca, es decir, de muy ligeramente calidad menor, mientras que en el lote testigo
obtuvo el 0.69x0.02por ciento de Ca, es decir, se considera de una calidad
ligeramente mayor en 2.32, la desviacion estandar reportada fue de 0.05 y 0.04
para el lote tratado y testigo respectivamente, tal y como se muestra en el cuadro
7.

El cuarto elemento el Calcio, mostré valores en el lote tratado de entre 0.63,
0.65 y 0.73% en sus tres repeticiones y lo coloca en el rango de normal a alto en

las categorias. Sin embargo, en el lote testigo se observd que dos de las
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repeticiones se localizaron en el rango de categoria de exceso con 0.71, 0.73 %,
mientras que en la otra repeticidon se reportd 0.64% dentro del rango normal alto.
Cuadro 7. Resultados del ensayo del analisis foliar para el elemento calcio

en el maiz forrajero de verano tratado con Acadian suelo+Stimplex vs Testigo
comercial en la Comarca Lagunera, en el afio 2016.

Variable, Ca., % Fecha de T1 T2
No. de muestra muestreo % %

1 09-sep-16 0.63 0.71

2 09-sep-16 0.65 0.73

3 09-sep-16 0.73 0.64

X 0.67 0.69

EE 0.03 0.02

Desvest 0.05 0.04

Rangos (Miny Max) 0.63-0.73 0.64-0.73

DMS (0.05) ns ns

En la figura 10, se muestran las medias de los tratamientos del ensayo para
el elemento calcio, donde se puede observar que no existieron diferencias
significativas entre los tratamientos, ya que no existio respuesta de este mineral

(Ca) en las hojas de maiz forrajero a la aplicacion del fertilizante organico liquido.
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Figura 10. Resultados del ensayo del andlisis foliar del elemento (Ca,%)
del cultivo de maiz tratado con Acadian suelo y Stimplex y el testigo comercial en

maiz de verano en el ciclo verano-otofio 2016 en la Comarca Lagunera.
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5 CONCLUSION
Después de llevar a cabo el analisis de la informacién obtenida de los
resultados del ensayo de este trabajo de observacion y una vez comparado los
analisis estadisticos correspondientes se puede concluir lo siguiente:

De acuerdo a las condiciones en que se desarrollo el ensayo se puede
concluir que no fue factible el incremento del porcentaje de los cuatro minerales
en los ensayos del andlisis foliar que con la aplicacion de Acadian Suelo y
Stimplex para obtener mayor contenido en las hojas en maiz forrajero de verano-

otofo.
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