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RESUMEN

Una investigacion descriptiva de campo de maiz forrajero se llevé a cabo de agosto a
diciembre de 2016 con una superficie de 18.18 ha, la cual fue establecida para
observar la respuesta del FOAN (Fertilizacion Organica 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 utilizaron dos tratamientos con cinco repeticiones. La siembra se realiz6 en seco
mas riego, las variables estudiadas 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 mostraron que pesar de que no existieron diferencias estadisticas
entre tratamientos, el peso de la raiz del maiz tratado fue de 391.73+ 0.188 y el
maiz del lote testigo fue de 229.7+ 0.206, siendo superior el tratado en 162.03
gramos. Para la variable LR existieron diferencias significativas (P<0.05) a los 54
dds, registrandose en el T1 un valor 26.33 £ 1.201 cm, mientras que en el T2 fue
de 22.33 + 0.88 cm, siendo los rangos minimos y maximos de 24 y 28 y de 21 y 24
cm, respectivamente. En las evaluaciones de DP a los 54, 68 y 82 dds, se
registraron diferencias significativas (P<0.05) para esta variable debido al efecto
del tratamiento T1, superando en 19.44, 20.56 y 20.33 de densidad de plantas
respecto al T2, que reporté 13.33, 18.33 y 15.78 plantas en 3 metros lineales.,
registrandose en el T1 un valor 2.23 + 20.67 m, mientras que en el T2 fue de 1.78
+ 0.092 m, siendo los rangos minimos y maximos de 1.4 y 2.5 m, respectivamente.
Los analisis de varianza mostraron en las dos evaluaciones que existieron
diferencias estadisticas significativas para TH al (P<0.05) a los 43 dds,
registrandose en el T1 un valor 32.38 + 0.712 m, mientras que en el T2 fue de
25.28 = 1.37 °C. Por lo tanto se concluye, que la aplicacion de FOAN provoco
incrementos en el desarrollo radicular y de las plantulas de maiz forrajero.

Palabras clave: FOAN, maiz de verano, peso de la raiz, temperatura de las hojas
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1. INTRODUCCION

A través del tiempo a la Comarca Lagunera se le ha considerado como
unas de las regiones mas importantes en la produccion de leche en México, esta
produccién es basada principalmente por la explotacion muy intensiva de un
nimero considerable de vacas cuya poblacion alcanza cerca de las 400 mil
cabezas de ganado lechero entre vacas productoras y reemplazos.

Para lograr, la alimentacién, el mantenimiento y produccién de ese gran
nimero de animales, se hace necesario el establecimiento de una considerable
superficie de forrajes entre los que se encuentran, principalmente por la superficie
gue ocupan los perennes como la alfalfa, seguido de los maices y sorgos
forrajeros de los ciclos tanto de primavera como verano, de los cuales, al
cosecharlos, los productores lecheros obtienen la materia prima para la
elaboracion de las raciones alimenticias para las vacas en sus diferentes estados
fisiologicos.

Como consecuencia de lo anterior, al concentrar gran nimero de vacas por
un lado y la gran superficie dedicada a la produccion de forrajes que en el afio
2017 fue de 107,437 hectareas (SIAP-SAGARPA, 2018), se manifiestan impactos
negativos al ambiente de la region entre los que se tienen; por un lado, la
contaminacion por la produccion de gas metano producto del metabolismo de las
vacas Yy vaquillas y por otro las tendencias observadas en cuanto al abatimiento de
los mantos freaticos, excesos en la aplicacion de fertilizantes quimicos que
ocasionan la acumulacion de nitritos y nitratos, asi como uno de los principales

problemas en esta region es la baja fertilidad de los suelos provocada por una



sobre explotacion de los mismos por parte de las actividades humanas (Lopez et
al., 2010).

Uno de los impactos negativos de las grandes extensiones de superficies
de hectareas de cultivos dedicados a sistemas de produccion intensivos de la
produccién de forrajes, como el caso de la Regidén Lagunera, lo representa entre
muchas otras, la disminucién de los nutrientes disponibles en el suelo, asi como la
reduccion de la disponibilidad de agua del subsuelo.

Aunado a lo anterior, ante la gran necesidad de satisfacer la alimentacion
de las vacas con forrajes de buena calidad, los productores han hecho un uso
excesivo de fertilizantes quimicos ha incrementado la disponibilidad de nutrientes,
pero con consecuencias serias negativas al ambiente, por lo que actualmente, hay
interés por el uso de otras alternativas de fertilizantes organicos de Ascophyllum
nodosum (FOAN) como los productos organicos de origen marino, cuyo nombre
comercial es el Acadian Suelo y el Stimplex (foliar) 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 los dltimos afios
poca tecnologia se ha generado para la utilizacion de este tipo de alternativas, por
lo que el presente trabajo de observacion tiende a observar la respuesta de estos
fertilizantes en maiz forrajero de verano.

Objetivo

Observar la respuesta sobre el desarrollo de la raiz, densidad de plantas,
altura de las plantas y temperatura de 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:

1.0Obtener el efecto de la fertilizacion (AS+S), sobre el desarrollo de la
raiz de maiz forrajero.

2.0btener el efecto de la fertilizacion (AS+S), sobre la densidad de
plantas de maiz forrajero.

3.0Obtener la altura de la planta a los 36 y 54 dias después del primer
riego y posteriormente a los 82y 89 dias.

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

de las hojas.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia del cultivo del maiz forrajero en la Comarca Lagunera

Durante el afio 2017, los cultivos agricolas que reportaron una mayor
participacién en el total del valor de la produccion corresponden a la avena
forrajera del ciclo primavera-verano, el maiz forrajero en el ciclo de primavera-
verano y la alfalfa verde en los perennes, siendo el maiz forrajero el cultivo que
impacté méas por el establecimiento de casi 55 mil hectareas en el afio 2017.

El maiz forrajero que fue sembrado por gravedad reporté las 35,888
hectareas, con una produccion de 1, 619,367 toneladas. En el sistema de bombeo,
se sembraron 19,074 ha y reportd una produccion de 815,454 toneladas y en
temporal se sembraron 924 hectireas y tuvieron una produccién de 14,805
toneladas. La suma total sembrada fue de 55,885 hectareas con una produccion
de 2, 446,626 toneladas y un valor de la produccién de 1,663 millones 969 mil
pesos, con una participacién en el sector de 31.73 por ciento del valor total del
ciclo de primavera-verano (SIAP-SAGARPA, 2018).

La Comarca Lagunera es considerada actualmente una de las cuencas
lecheras mas importantes del pais ya que se producen 2,371 millones de litros de
leche/afio, sistema de produccidén basado en gran parte en la siembra de 107 mil
hectareas de cultivos forrajeros, de forrajes como el maiz, sorgo y la alfalfa,
produccion de forrajes que se ve afectada grandemente por el creciente aumento
de los precios de los fertilizantes (SIAP-SAGARPA, 2018), lo anterior afecta de
manera significativa el costo del forraje de maiz cosechado, incrementando con

ello el costo de la racion, razon por la cual, se hace necesario evaluar alternativas



de aplicaciones de fertilizantes diferentes a las que tradicional y comercialmente
se utilizan en la region.

2.2 Estadisticas de la produccion de maiz forrajero en la Comarca
Lagunera

De acuerdo con los datos y estadisticas reportados por el SIAP-SAGARPA,
(2018), para el cultivo de maiz del ciclo de primavera-verano en la region
Lagunera del afio 2013 al 2017 las tendencias muestran un incremento en el
nimero de hectareas establecidas en esos afios iniciando con 27,344 ha en el afio
2013 y llegando a establecer 54,978 ha en el afio 2017 tal y como se puede
observar en el cuadro 1.

Cuadro 1. Superficies (ha), rendimiento de la produccion (Ton/afio) y valor
de la produccion (Miles de pesos) de maiz forrajero en la Comarca Lagunera del

afo 2013-2017 (SIAP-SAGARPA, 2018).

Produccion Valor de la produccion
ANO Superficie (Ha) (Ton/afio) (Miles de pesos)
2013 27,344 1,336,715 868,865
2014 31,408 1,545,407 725,166
2015 34,801 1,431,762 750,068
2016 50,828 2,235,621 1,337,219
2017 54,978 2,449,626 1,663,969

Respecto a la produccion, se puede observar un incremento de la misma a
través de los cinco afios, sin embargo, no es proporcional al incremento de las
superficies ya que con una mayor superficie se esperaria mucha mayor

produccion, inclusive, se presenta una disminucion del rendimiento por hectarea



de 48.88 a 44.55 ton/ha, cosa muy diferente a la que se manifiesta en el valor de
la produccion, ya que casi se duplica del afio 2013 al 2017 en $ 795,104 pesos.

2.3 Importancia del maiz forrajero

Existen varias formas que demarcan la importancia del maiz forrajero.
Algunas se recolectan como maiz ensilado de planta entera. El ensilado es
utilizado como fuente de energia y una fuente de forrajes en dietas de corrales de
vacas lecheras (Klopfenstein et al., 2013). EIl ensilado del maiz también se usa
para el ganado "de engorda". Este término se utiliza para describir una fase de
crecimiento basado en forrajes para el ganado antes de ser colocado en las dietas
"acabado". El segundo uso del forraje de maiz (lo que se conoce como rastrojo) es
decir, el residuo cosecha tras la cosecha de grano y que sirve como fuente de
alimentacion, como una fuente de material tosco o fibroso en dietas de acabado o
mezclado con subproductos hiumedos y alimentado como fuente de energia para
el ganado "de fondo" o vacas de carne (Klopfenstein et al., 2013).

El otro uso del maiz "residuo" es mediante el pastoreo después de la
cosecha de grano. Vacas y becerros se colocan en los campos de maiz después
de la cosecha de grano, donde se selecciona el forraje de alta calidad y
componentes de cualquier residuo de los granos que quedan en el campo
después de la cosecha. El grano residual en el residuo es de alta calidad y
seleccionado en primer lugar por el ganado. La cascara es sabrosa y altamente
digerida, mientras que la hoja es aceptable, pero no tan facil de digerir. Por otro
lado, la calidad de la dieta disminuye con el tiempo de pastoreo porque los
componentes de mayor calidad se seleccionan primero. En general, alrededor del

15% de los residuos es consumido por los animales y dejando el 85% para el



control de la erosion y la materia organica del suelo. Bajo este sistema de
pastoreo de esquilmos las vacas necesitan de poca suplementacion mientras que
los becerros requieren mientras crecen de suplementos de proteina y energia para
producir crecimiento econémico (Klopfenstein et al., 2013).

El forraje verde del maiz es un componente importante de la ganaderia
lechera. EI crecimiento del sector lechero depende principalmente de la
disponibilidad de forraje nutritivo. El maiz es uno de los forrajes mas nutritivos no-
leguminosas de forrajes verdes. La alta aceptabilidad del maiz como forraje puede
juzgarse por el hecho de que esta libre de cualquier tipo de componentes anti-
nutricionales. El maiz es de crecimiento rapido, altos rendimientos de biomasa, y
es muy apetecible. Contiene cantidades suficientes de proteinas y minerales y
posee alta digestibilidad en comparacion a otros no-leguminosas forrajes.
Contiene altas concentraciones de azucares solubles en la fase verde, lo que hace
que sea mas conveniente para la conservacion como el ensilaje. La abundancia
de forraje verde debido al aumento de las superficies del cultivo de maiz forrajero
pueden ayudar en gran medida a potenciar las perspectivas e importancia del
sector lacteo en las regiones de produccién del pais del forraje de maiz de alta
calidad (Chaudhary et al., 2018).

La estimacion del valor energético del maiz ensilado es importante, ya que
la energia es el nutriente primario proporcionado a las vacas lecheras por ensilaje
(Schwab et al.,, 2003). Otros investigadores como Tine et al. (2001) encontraron
gue el aumento de la digestibilidad de ensilaje se tradujo en un mayor valor
energético metabolizable en vacas alimentadas en mantenimiento de ingesta de

energia. Esto sugiere que el aumento en la produccion de leche fue impulsada



principalmente por el aumento en el consumo de materia seca. Idikut et al. (2009)
también lograron mayores valores de energia metabolizable del ensilaje de maiz
con mayor materia seca, cuando el maiz dulce fue utilizado como el ensilaje,
material.

Sin embargo, el cultivo del maiz forrajero también tiene impactos negativos
al ambiente tal y como lo sefialan investigadores como Heuzé et al., (2017). Uno
de ellos es el agotamiento (erosion) de los suelos de los cultivos de maiz de
utilizar los nutrientes del suelo, no compiten bien con las malas hierbas después
de la etapa de plantulas y estan sujetos a muchas enfermedades y plagas. Por lo
tanto, el cultivo de maiz de alta produccion requiere de altos niveles de
fertilizante, asi como herbicidas, plaguicidas y fungicidas, que son perjudiciales
para la biodiversidad y la conservacion del suelo. Las aplicaciones de fertilizante
nitrogenado pesado pueden causar la lixiviacion de nitrato y la erosion del suelo.
Los herbicidas pueden contaminar las aguas subterrdneas, mientras que los
pesticidas alteran la biodiversidad (Comision Europea, 2000). En los paises en
desarrollo, donde los fertilizantes son demasiado caros para el uso general, la
absorcion de nutrientes es mayor que cuando los fertilizantes son utilizados
regularmente, reduciendo asi la fertilidad de la tierra y provocando una mayor
degradacion del suelo, (CIMMYT, 2009).

Por otro lado, el maiz genéticamente modificado ha sido tema de debate
acerca del impacto ambiental de los cultivos Genéticamente Modificados es
compleja y un examen completo de la cuestion esta mas alla del alcance de esta
hoja de datos. Las variedades de maiz modificado genéticamente que son

resistentes a herbicidas o tolerantes plagas han sido comercializados desde 1996,



y su impacto potencial sobre el medio ambiente ha sido objeto de considerable
debate. Algunos impactos positivos han sido reportados para el maiz GM,
especialmente una reduccién en el uso de pesticidas y herbicidas, asi como
ciertos beneficios para la vida silvestre (Edwards et al., 2009). Sin embargo, los
potenciales efectos negativos han sido también denunciados, incluida la alteracion
del ADN de la microflora del suelo y efectos nocivos sobre insectos Utiles, como
las mariposas y las abejas, y sobre las plantas no modificadas genéticamente
(incluido el maiz) a través de la transferencia del genoma (Dale et al., 2002).

2.4 Fertilizacion en el cultivo del maiz forrajero

Los investigadores como Nguyen et al. (2015) han demostrado la
importancia de fertilizantes en la produccién agricola de los forrajes. Segun Zhang
et al., (2010), los fertilizante son un material organico o inorganico, que contiene
uno 0 mas nutrientes esenciales, que se utilizan para proporcionar nutrientes para
el crecimiento de los cultivos forrajeros y el aumento de la productividad y la
calidad nutritiva de los productos agricolas (Zhang et al., 2010). De acuerdo a
investigadores como Colaizzi et al., (2004), mencionan que la fertilizacion de los
forrajes varia entre regiones y esta directamente afectada por el tipo de suelo, la
fertiidad del suelo, variedad, fechas de siembra, densidades de poblacién,
practicas culturales, sistema de riego y clima, entre otros. Su valor debe ser
mejorado considerablemente porque la competitividad en la agricultura aumenta
considerablemente en relaciébn con otros sectores ya que los fertilizantes estan
relacionados directamente por la paridad cambiaria.

Asi mismo, de acuerdo con Simion et al.,(2013), el uso indiscriminado de

fertilizantes quimicos y otros insumos contaminantes, no permitiran en el futuro
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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).

Varios autores como Aminifard et al, (2012); Wang y Yang, (2012),
mencionan que en primer lugar, el impacto de los fertilizantes es que hacen que el
cultivo de plantas crezcan y se desarrollen mejor y alcancen una mayor y mas alta
productividad. También, los fertilizantes influyen en aumentar la altura de la planta,
la cantidad y longitud del tallo, la hoja lateral, area foliar y la clorofila (SPAD), vy el
sistema de la raiz de los cultivos, etc. en muchos tipos de plantas de forrajeras
(Zafar et al., 2011; Najm et al., 2010).

Esos mismos investigadores mencionan que en segundo lugar, el uso de
fertilizantes aumenta la productividad potencial de los cultivos forrajeros (Colpan
et al., 2013; Aminifard en el., 2012; Yang et al., 2012). Lo anterior sustentado en
las estadisticas de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
(FAO), que mencionan que los fertilizantes contribuyen a incrementar entre un 40
y un 60% de los rendimientos de los cultivos (Zhang etal., 2010; FAO, 2012).

Por otro lado, los investigadores Elamin y Elagib (2001), mencionan que la
disponibilidad de nutrientes se estd convirtiendo en un factor limitando del
rendimiento en todos los paises. Es mas seguro que el uso eficiente de
fertilizantes y la cantidad aplicada plantea un efecto pronunciado sobre la

produccion de alimentos. El interés estd aumentando en la bulsqueda de
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alternativas, en los sistemas de cultivo de bajos insumos. Potenciales y posibles
efectos interactivos en los insumos en el rendimiento de la cosecha debe ser
delineado para desarrollar el uso de los recursos para ser mas eficientes en, los
sistemas de cultivo (Hons y Saladino, 1995; Hollandale, 1998). Los fertilizantes
organicos contienen nutrientes que pueden ser liberados lentamente y utilizados
por el presente y el cultivo siguiente. Ahora son favorecidos porque proporcionan
nutrientes que permiten el equilibrio de la planta y, por lo tanto, prevenir los
efectos nocivos del exceso de un nutriente determinado (Cooke, 1982; Entry et al.,
1997). En la mayoria de los paises los fertilizantes inorganicos han sido utilizados
para suministrar mas nutrientes vegetales de abonos organicos, pero su alto costo
e impacto negativo al ambiente, esti haciendo que se reconsidere su uso.

Zerihun y Haile (2017), mencionan que los problemas de baja fertilidad del
suelo resultan del cultivo continuo de los monocultivos y de la remocién de los
residuos de cosecha, razén por la cual promueven las practicas de rotacion de
cultivos y la aplicacion de fuentes de fertilizantes organicos e inorganicos solos o
en mezclas, es decir, combinados, practica que potencialmente podria mejorar la
fertilidad del suelo y la productividad de los cultivos.

2.5 Fertilizantes organicos de origen marino (Macroalgas)

Aunque el término "algas" se emplea de forma genérica para referirse a los
vegetales acuaticos y da la impresion de definir un conjunto homogéneo de
vegetales, lo cierto es que comprende el conjunto mas variado, complejo y plastico
(morfolégica, bioquimica y fisiologicamente) del Reino Vegetal. Existen mas
similitudes (evolutivas, fisiologicas y bioguimicas) entre una especie del genero

Chlorella (alga unicelular planctonica marina) y una sequoia gigante, que entre una
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macroalga Clorofita y una Rodofita que viven en el mismo h4bitat, a veces unas
sobre otras y a veces dificiles de distinguir morfolégicamente. El término "algas”
no existe en Taxonomia y considerar que los organismos que se denominan
"algas" son iguales es un error tan comun como engafioso, y muy parecido al que
sugiere gue todas las algas tienen las mismas utilidades agricolas.

El Vademecum de productos Fitosanitarios y Nutricionales de 1999 (De
Lifian) incluye los (mas de 45) extractos de algas, clasificados por su contenido
aparente en algas marinas (entre 8% y 100%), en el capitulo de "Bioactivadores
de Origen Vegetal', y resalta el hecho que no existe legislacién ni normativa sobre
lo que son extractos de algas, ni de cémo calcular su riqueza, ni de cdmo analizar
el producto, advirtiendo que el consumidor solo tiene la garantia de la casa que los
fabrica y/o los vende, sin que se pueda reclamar por su contenido.

De acuerdo con Battacharyya et al., (2015), las algas son de color verde,
marrén y rojo de macroalgas marinas. Los extractos de algas marinas marrones
son ampliamente utilizados en cultivos horticolas en gran medida por sus efectos
de promocion del crecimiento de las plantas y para mitigar sus efectos sobre los
cultivos de la tolerancia a las presiones abiéticas como la salinidad, temperaturas
extremas, carencia de nutrientes y la sequia.

Los constituyentes quimicos de extracto de algas marinas incluyen
complejos de polisacaridos, acidos grasos, vitaminas y nutrientes minerales
phytohormonas. Las investigaciones recientes han arrojado luz sobre los posibles
mecanismos moleculares activados por extractos de algas marinas. En esta
revision se da una actualizacion sobre el estado actual de nuestro conocimiento de

los constituyentes quimicos de los extractos de algas pardas y los efectos
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fisiologicos que inducen a las plantas con particular referencia a los cultivos
horticolas (Battacharyya et al., 2015).

Las algas son la quinta esencia de los miembros de los ecosistemas
marinos costeros, ya que proporcionan refugio y alimento a numerosos
organismos de la biota marina, e incluso puede contribuir a la modificacién de las
propiedades fisico-quimicas del agua de mar. Una proporcion relativamente
pequefia del nimero total de especies de algas marinas son de gran importancia
en la alimentaciéon humana y animal y suplementos y también en la agricultura
como mantillos, estiércol y extractos modificados (Craigie 2010; Khan et al., 2009).

De acuerdo con investigadores como Craigie (2011) un gran nimero de
algas son reportadas que promueven a la promocién de actividad de crecimiento
de la planta y, por lo tanto, el haber documentado a uno de sus usos mas
universal y constante relevancia en la agricultura y horticultura como los abonos
organicos Yy fertilizantes (Craigie, 2011). El uso de algas como fertilizante en la
agricultura, como en muchas otras practicas populares, ha sido evaluado y
establecido por las experiencias practicas, y los juicios de los agricultores. Sin
embargo, desde 1950 el uso completo de macroalgas generalmente ha sido
suplantado por el uso de distintos tipos de extractos de diferentes variedades de
algas. Extractos de algas marinas han adquirido mucha mayor aceptacion como
"bioestimulantes vegetales”. En general, los extractos de algas marinas, incluso en
bajas concentraciones, son capaces de inducir una matriz o variedad de
respuestas fisioldgicas hacia las plantas, tales como; la promocién del crecimiento

de la planta, la mejora de la floracién y el rendimiento, y también mejorara la
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calidad nutritiva de los productos, mejorar el contenido nutricional de productos
comestibles, asi como la vida en los estantes (Craigie 2011).

Investigadores como MacDonald et al., (2013), reportaron el efecto del
Ascophyllum nodosum en el crecimiento de la raiz de Picea glauca (Moench)
encontrando que el fertilizante solo sirvi6 como tratamiento testigo o control. Las
aplicaciones se hicieron cuatro u ocho veces durante un periodo de 17 o 43 dias,
respectivamente. En comparacion con los controles, todos los tratamientos
redujeron el total de longitud del sistema radicular a mediados de octubre por 44 al
54%. Tras el almacenamiento en congelador y luego bajo condiciones favorables
en el crecimiento en la primavera de 21 d, 1:125 y 1:75 las tasas aumentaron el
nimero de raices blancas que emergieron de la turba del tapén fue por el orden
de los 42 y 63%, respectivamente, sin y con tratamiento. Los resultados de este
estudio de presentan en la figura 1 con mayor detalle.

De acuerdo con los resultados obtenidos por Dragicecic et al., (2016), para
el rendimiento de forraje y los parametros de energia de ensilaje producido, se
podria indicar que las mayores variaciones en el rendimiento, influenciadas por
factores ambientales, como la temperatura y la humedad tienen un menor impacto
en los parametros de energia

De acuerdo con nuestros resultados de investigadores como Dragicecic et
al., (2016), se podria concluir que las variaciones en factores ambientales, como la
temperatura y la cantidad de precipitacion, podrian afectar los rendimientos de

forraje y MS.
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Figura 1. A) Numero de raices blancas, (B) el nimero de raices blancas
largas (55 cm) y (C) el nimero de raices blancas cortas (5 cm) que emergen de la
raiz a principios de junio de contenedores de plantulas de Picea blanca en el
vivero tratadas con extracto de Ascophyllum nudosum durante agosto y
septiembre; almacenados y congelados durante el invierno, y colocados bajo
condiciones de crecimiento favorables durante 21 d. Las alturas fueron ajustadas a
la media y al error estandar. Las medias fueron calculadas sobre una base por
planta. Los valores de p.value fueron obtenidos del analisis de co-varianza
MacDonald et al., (2013).
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Investigadores como Crowley (1998), mencionan que el nivel de
temperatura acumulada (unidades calor) es muy importante en el rendimiento
relativo de las variedades de maiz. Asi como la ubicacién y la eleccion del sitio
dentro de cualquier la ubicacion puede tener un efecto muy significativo no solo en
la produccion materia seca total, sino también por el grano y niveles de almidéon
obtenidos.

El alga marina Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis (Phaeophyceae) domina
la zona intermareal rocosa del norte de la costa atlantica de Canada y los
estuarios de las costas rocosas del norte de Europa (Ugarte et al., 2010). A.
nodosum es una de las especies de algas marinas marrones de los mas
estudiados y esta demostrando ser extraordinario en términos de su capacidad
para aplicaciones agricolas lo anterior segun Craigie (2010).

Un nimero de efectos beneficiosos de los extractos de algas marinas en las
plantas de cultivo han sido reportados (Blunden et al. 2010). Las algas y extractos
de algas marinas han sido utilizadas como acondicionadores del suelo y como las
pulverizaciones foliares para aumentar el crecimiento de la cosecha, el
rendimiento y la productividad, mientras que las aplicaciones exdgenas de los
extractos de algas marinas pueden aumentar el rendimiento y la productividad de
las plantas de cultivo (Craigie 2010; Khan et al. 2009). Recientemente se ha
demostrado que los extractos de un extracto comercial de A. nodosum (ANE)
mejora el desarrollo de la raiz y el crecimiento de los brotes en la planta
Arabidopsis thaliana (Rayorath et al. 2007).

Aplicaciones exogenas de extracto de algas marinas también pueden

aumentar el rendimiento y la productividad de las plantas de cultivo; sin embargo,
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los mecanismos exactos para estas respuestas siguen siendo en gran parte
desconocido.

El ANE ha demostrado recientemente que tiende a mejorar la nodulacion de
la raiz y el crecimiento de la planta en el cultivo de la alfalfa (Khan et al. 2012).

Sin duda, la cultivacion intensiva con el uso intensivo de fertilizantes
quimicos, aumento de la productividad de los cultivos, pero por otro lado, también
alter6 los agro-ecosistemas y contaminado los suelos y la calidad del agua en gran
medida.

Por lo tanto, mejores practicas de manejo en el que el uso sensato de
fertilizantes como algunos de los abonos organicos pueden ser adoptados para
mejorar la productividad de los cultivos sin dafiar la naturaleza en lo mas minimo.
Aqui, se ha estudiado los efectos individuales e integradores de los abonos
organicos e inorganicos sobre la productividad del maiz y las propiedades del
suelo y en los resultados se encontré que la aplicacion combinada de ambas
fuentes orgénicas e inorganicas de nutrientes a la mejora del crecimiento y del
rendimiento y atributos relacionados de maiz (Mahmood et al., 2017).

De acuerdo con Mahmood et al.,, (2017), la combinacion de los abonos
organicos podria haber mejorado la eficiencia en el uso del nitrdgeno, micro y
macro nutrientes y ayuda en la recuperacion de la solubilizacién P y su absorcion
por las plantas y una mayor disponibilidad de K que, a su vez, redundé en un
mejor crecimiento y rendimiento de maiz. El aumento de la materia organica
debido a la aplicacién de los abonos organicos mejoro el rendimiento del cultivo y

las caracteristicas del suelo (Li et al., 2013).
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Por lo tanto, una combinacion de la aplicacion de fertilizantes organicos e
inorganicos se considera una buena opcidn para mejorar la recuperacion de
nutrientes de N y P y en definitiva el crecimiento de la planta, y un rendimiento
superior, altas las tasas de aplicacion de fertilizantes son necesarias para lograr
un mejor rendimiento en el maiz (Mubeen et al., 2013). Ademas, estos resultados
son también en concurrencia con los reportados por Negassa et al. (2001),
quienes encontraron que los rendimientos de maiz aumentaron en un 35% cuando
fueron aplicados nutrientes en los que se combiné (organicos e inorganicos).

Shisanya et al. (2009) también documentaron resultados similares con la
mejora de los atributos relacionados con el crecimiento y el rendimiento de los
cultivos de algodon y maiz, respectivamente. La aplicacion combinada de las
fuentes de nutrientes organicos e inorganicos mejoro la sinergia y la sincronizacién
entre la liberacion de nutrientes y la recuperacion de la planta, por lo tanto, resultd
en un mejor crecimiento y rendimiento de la cosecha (Huang et al., 2010).

Resultados reportados por Efthimiadou et al, (2010), la aplicacién de
nutrientes organicos del suelo aumentaron el nivel de materia organica y nitrégeno
total. La maxima altura, peso seco, indice de area foliar y el rendimiento fueron
documentadas con tratamientos del estiércol de la vaca (con o sin fertilizantes
quimicos). Ademas, combinados abonos organicos e inorganicos, redundaron en
un mayor aumento en la tasa de fotosintesis y conducta estomatica en
comparacion con aquellos que se encuentran bajo la fertilizacion inorganica. Un
alto coeficiente de correlacion (r=0.926, p<0,001) entre el rendimiento y la tasa
fotosintética fue relacionado en los resultados. Los indices de rendimiento de

sostenibilidad (indice de rendimiento sostenible y eficiencia agrondémica)
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mostraron que la cosecha de maiz es mucho mas estable con la fertilizacion
combinada organica e inorganica comparado con la sola fertilizacion quimica. Los
resultados indican que la fertilizacién organica e inorganica combinada aumenta la
materia organica en los suelos y aumenta el rendimiento del maiz dulce.

Resultados reportados por Efthimiadou et al., (2010), en su investigacion
encontraron que las mediciones de altura (81 DDS) de 2005 demostr6 que las
plantas en las parcelas de lote control fue menor (134.75 cm) en comparacion a
las del resto de los tratamientos (P<0,05).

La altura de la planta en las parcelas con paja de cebada como abono-
fertilizante fue similar a la de las parcelas de control. En 2006, todos los
tratamientos produjeron plantas mas altas que el lote control. La dosis doble del
estiércol de la vaca en las parcelas tratadas resulté en una altura mayor de las
plantas (150,5 cm) y el control de menor altura con (126.25 cm). En 2005, el LAI
fue menor para el control sin tratamiento (0,35) y mayor para el tratamiento de
doble estiércol de vaca (2,58 cm). En 2006 el experimento, la menor LAI (P< 0.05)
nuevamente fue obtenido para el lote control y el mas alto de la dosis doble en el
tratamiento de estiércol de la vaca. La LAl aumenté a medida que la cantidad de
pollinaza aumento (Efthimiadou et al., 2010).

Las conclusiones obtenidas por investigadores como Efthimiadou et al.,
(2010) en sus resultados indican que la fertilizacion organicos/inorganicos
combinados afecté notablemente el crecimiento, el rendimiento y la fotosintesis de
maiz dulce. EI impacto mas significativo fue observado cuando el estiércol de la
vaca fue aplicado al suelo. EI menor peso seco, altura y LAI fueron encontrados en

parcelas del lote control fertilizado quimicamente. Ademas, la tasa de fotosintesis
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y el control de la conducta estomatica sin tratar y las parcelas tratadas con
fertilizantes minerales fueron significativamente inferiores en aquellos bajo
tratamientos combinados con fertilizantes organicos e inorganicos. Una alta
correlacion se reporté entre el rendimiento de maiz y materia organica. Ademas, la
combinacion de la fertilizacion organica e inorganica promueve la sostenibilidad
(alto indice sostenible) y eficiencia agronémica del cultivo de maiz. En la
agricultura sostenible, la fertilizacién organica e inorganica combinados pueden
afectar el crecimiento, la rentabilidad y la sostenibilidad del cultivo de maiz
(Efthimiadou et al., 2010).

Usman et al., (2015) concluyeron que a partir de los diferentes estudios en
su revisién, se puede resumir que la aplicacibn complementaria de fertilizantes
organicos e inorganicos ha demostrado reducir las tasas de aplicacion de cada
tipo de fertilizante, aumentar la eficiencia en el uso de los nutrientes de las plantas,
reducir la lixiviacién de nutrientes, garantizando asi la disponibilidad de nutrientes
para los cultivos cuando sea necesario y mantiene la estructura del suelo, que
favorece el crecimiento de la raiz, el intercambio de gases, la absorcion de
nutrientes, la disponibilidad de agua y capacidad de almacenamiento asi como
evita las limitaciones especificas de los dos tipos de fertilizante.

Muchos autores han sugerido que para superar algunas de las deficiencias
inherentes a la utlizacion de un solo tipo de fertilizantes para aumentar el
rendimiento de los cultivos, adecuada y efectiva utilizacibn de mezcla de
fertilizantes organicos e inorganicos va a resolver el problema de la escasez de
alimentos en Nigeria y mantenga el suelo en una situacion mucho mejor que

cuando sélo se usa un tipo de fertilizante (Elaminy Elagib, 2001).
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Resultados obtenidos por Sangakkara et al., (2004) documentaron que la
incorporacion de abonos verdes a lo largo de los 3 afios mostré una tendencia al
alza de las propiedades fisicas del suelo, y también la disponibilidad de nitrégeno,
y el contenido de fosforo y potasio. La incorporacion de Crotalaria, con su alto
contenido en nitrégeno, promovié el crecimiento de los brotes, mientras que la
Tithonia indujo el desarrollo de un amplio sistema radicular. El uso de fertilizantes
inorganicos estimuld el impacto beneficioso de los abonos verdes en la promocién
de promover y acelerar el crecimiento de la raiz (Mugwe et al., 2009). El uso de
abonos verdes, especialmente Tithonia, promovio el desarrollo seminal nodal y de
las raices de las plantulas de maiz, tanto en la forma de la longitud y el grosor de
la superficie radicular (basada en la zona radicular) y la densidad de longitud de
raiz, la cual podria ayudar en el éxito de establecimiento de cultivos y la utilizacién
de los recursos, en lugar de las raices principales. Los beneficios de la utilizacidon
de abonos verdes, especialmente Tithonia, en promover el crecimiento de las
raices y la especie Crotalaria en acelerar el desarrollo de las plantulas de maiz,
incluso sin la presencia de los fertilizantes inorganicos (Mugwe et al., 2009).

En otro estudio realizado en el cultivo de la avena (Avena sativa) en el
2011, por Ahmad et al., (2011) para evaluar la eficiencia de fuentes de nitrogeno y
fosforo tanto organicas como inorganicas, solas y en combinaciones sobre varios
atributos de desarrollo y crecimiento de la avena forrajera, encontrando que se
obtuvieron diferencias significativas respecto a la altura de la planta, nimero de
hojas, numero de tallos, area de la hoja, peso fresco por tallo y sobre todo en el

rendimiento de materia verde.
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Otros estudios realizados por Khalig et al., (2012) donde estudiaron el
efecto de estiércol de bovino y las dosis recomendadas de fertilizante no fueron
estadisticamente significativa y en promedio del tratamiento de estiércol mas
fertilizante quimico produjo el rendimiento de forraje verde mas alto con 19971.5
(kg hal) y de 18349.1 kg hal producidos aplicando dosis recomendada de
fertilizante. Sin embargo, el rendimiento de los forrajes verdes obtenido con estos
dos tratamientos de fertilizante fueron significativamente mas altos que el estiércol
y que los tratamientos de control. El tratamiento de estiércol solo dio menor
rendimiento de forraje (16997 kg hal) y fue significativamente menor que el
rendimiento de forraje (kg ha'!) 17278.7 obtenidos en el tratamiento control. La
disponibilidad de nutrientes en la combinacion del tratamiento (estiércol +
fertilizantes) aumenté significativamente la produccion de biomasa, sin embargo,
la aplicacion del estiércol promovié la infestacion de malezas que redujo el
rendimiento de forraje verde de maiz, pero no mejor6é el rendimiento de forraje
total registrado en el tratamiento de la combinacion. El efecto de la labranza
profunda en el rendimiento de forraje de maiz fue no significativa.

Entre otros resultados que demuestras las bondades de los fertilizantes
organicos en forrajes y el trigo son los documentados por Subhan et al., (2017)
sus resultados revelaron que los fertilizantes tanto organicos e inorganicos,
independientemente de su tipo y combinaciones, ejercio un nivel de significativa
(P<0,05) a la variaciébn en el crecimiento de la planta, los parametros de
rendimiento de trigo y eficiencia del uso del agua. Los fertilizantes inorganicos
dieron una significativamente mayor en la materia seca total, rendimiento de grano

y rastrojo, y también debido al mayor rendimiento en grano la eficiencia del uso del
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agua calculada fue mayor en el tratamiento de N-P-K. En el suelo, la densidad
aparente, la porosidad y la materia organica mejoraron significativamente por el
estiércol de ganado y abono de los tratamientos. El contenido de humedad y la
capacidad de retencion de agua - no reveld un efecto significativo de los
tratamientos. Puede llegarse a la conclusion de que la actual investigacién que la
eficiencia del uso del agua en términos de rendimiento de grano fue mayor en las
parcelas de tratamiento recibiendo fertilizante mineral (quimicos) pero la composta
y los abonos organicos fueron comparables y mostraron una mejora significativa
en las propiedades del suelo (Subhan et al., 2017).

Diferentes investigadores han encontrado que los abonos organicos
aplicados en la integracion con los fertilizantes inorganicos a dado como resultado
un mayor rendimiento que la sola de fertilizantes quimicos (Sarwar et al., 2008).
Los Suelos de Pakistan son bajos en materia organica (< 5%) y la aplicacion de
materia organica y el composteo puede reabastecer el suelo (Sarwar, 2005). El
aumento de las concentraciones de materia organica en el suelo han demostrado
mejorar el rendimiento de los cereales (Sarwar, 2005), la mejora de las
propiedades del suelo, es decir, la densidad del suelo, la aireacion del suelo y
aumentar la capacidad de retencion de agua del suelo para el crecimiento de la
planta y el desarrollo radicular (Zia et al., 1998). EI composteo es una fuente
importante de nutrientes para las plantas, ya que contiene un mayor contenido de
materia orgénica. El abono junto con el incremento de la materia organica del
suelo también mejora las propiedades fisico-quimicas del suelo y atributos que

finalmente se traduce en un aumento del rendimiento de la cosecha.



24

Karasahin (2015) después de dos afios de investigacion, documentd que
los tratamientos de fertilizante fueron estadisticamente significativas en los
rendimientos de materia seca en maiz forrajero (p < 0,05). El mayor rendimiento
de materia seca se obtuvieron valores de F2 (Fertilizante quimico) (18.7, vs 23.3,
respectivamente) y F3 (Mezcla de organico e inorganico) (16,7 y 22,5
respectivamente) los tratamientos de fertilizante y tuvo lugar en el primer grupo.
Aplicaciones del material organico combinado con fertilizantes inorganicos no tuvo
los efectos desfavorables sobre el rendimiento y calidad de forraje de maiz para
ensilaje. Un uso combinado de materiales organicos con fertilizantes inorganicos
no soOlo puede mantener el suministro de forraje de maiz para ensilaje, sino
también reducir la dependencia de fertilizantes inorganicos en tierras agricolas,
aungue no totalmente. Por lo tanto, pueden tener un impacto positivo sobre el
medio ambiente y la fertilidad del suelo (Nazli etal. 2014).

De acuerdo con Mucheru-Muna et al., (2007), actualmente existen en el
mercado una gran variedad de productos organicos de origen marino como los
Sea minerals (SM), OceanSolution (OS), AcadianSeaplants (AS), que han
demostrado que su uso en el crecimiento de las plantas como fertilizante aportan
una gran cantidad de beneficios, ya sea incrementando rendimientos, mas
nutrientes para la alimentacion, mayor resistencia y tolerancia al estrés de las
plantas, entre otros. Sin embargo, las utilidades y el valor costo-beneficio en la
mayoria de los casos no ha sido significativo cuando se utilizan materiales y
fertilizantes organicos (Mucheru-Muna et al., 2007).

Los productos Acadian como el Stimplex contienen reguladores de

crecimiento-kinetina citoquinina (Extracto de algas de Ascophyllum nodosum) y
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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
aguellos minerales suministrados en forma inorganica (ASL, 2015).

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 las plantas
perennes después del estrés y reserva nutrientes para la proxima temporada.

2.6 Meétodo de analisis de forrajes NIRS

El NIRS (Near Infrared Reflectance Spectroscopy) por sus siglas en ingles,
y en espafiol conocido como el analisis del método de reflectancia en el infrarrojo
cercano, es un método fisico, que depende de la medicion de la luz absorbida por
la superficie de las muestras que utilizan longitudes de onda en la regién infrarroja
del espectro (1100-2500 nm) (Beever and Mold, 2000). Con el espectro de
absorcion resultante, es posible identificar los niveles de componentes quimicos,
como proteinas, fibra, almidén, etc. en las muestras. Sin embargo, primero es
necesario calibrar el aparato contra muestras de referencia estandar que se han
analizado mediante metodologias mas rutinarias de "quimica humeda" (Beever y

Mold, 2000). Su uso para evaluar la calidad del forraje fue reportado por primera
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vez por Norris et al. (1976), y su utilidad para evaluar el maiz forrajero se ha
informado en estudios anteriores (por ejemplo, Volkers et al., 2003) y ahora es
bien aceptado. El desarrollo de NIRS ha abierto posibilidades para evaluar la
composicion quimica de los forrajes con menos tiempo y recursos que otras
técnicas.

Hoy en dia a nivel mundial se ha puesto mucho interés la incorporacion de
practicas agricolas en el desarrollo de una agricultura sustentable debido al
impacto negativo de los fertilizantes quimicos. En nuestro pais millones de
personas exigen cada dia mas al productor, productos de calidad y sin residuos
contaminantes que afectan la salud del organismo y al medio ambiente, de
acuerdo a la expresado en la premisas anteriores, es que se plantea el presente
trabajo de observacion en el cual se tiene como objetivo evaluar el efecto de los
productos Stimplex® y Acadian Suelo sobre el desarrollo de la raiz, densidad de
plantulas, altura y temperatura de las hojas de maiz forrajero establecido en el

ciclo de verano-otofio en la Comarca Lagunera.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera es una zona que se caracteriza por sus limitados
recursos hidraulicos y por su clima seco templado. Circundadas por cadenas
montafiosas con altitudes de 2,800 a 3,700 msnm., cuenta predominantemente
con zonas aridas y semiaridas, donde por razones climatoldgicas y orograficas se
tiene de manera permanente un problema de baja o reducida disponibilidad de
agua La escasa precipitacion y caracteristicas fisiograficas solo favorecen la
aparicion de corrientes intermitentes y efimeras. Las obras de almacenamiento
que destacan por su importancia son: Presa Lazaro Cardenas “El Palmito”, Mpio
de Indé, Presa Francisco Zarco “Las Toértolas” Mpio. De Nazas. Presa Ing.
Benjamin Ortega Cantero “Agua Puerca”, Mpio. De Mapimi, Presa Los Naranjos,
Municipio de Simoén Bolivar y Presa Lic. Francisco Gonzélez de la Vega.

La Region Lagunera se puede describir de acuerdo al criterio hidrolégico de
configuracion, se encuentra conformada por las porciones sureste del estado de
Coahuila y noroeste del estado de Durango. Este territorio se ubica entre los
meridianos 102° 00 y 104° 47 de longitud oeste, y los 24° 22 y 26° 23 de latitud
norte (Figura 2). Comprende quince municipios, de los cuales diez corresponden a
Durango y cinco a Coahuila con un total de 48,887.50 kildmetros cuadrados. Esta
amplia region es regada por dos rios interiores: el Nazas y el Aguanaval. Las
ciudades conurbadas de Torreén, Coahuila, y de Gémez Palacio y Lerdo, en
Durango, constituyen el corazbn de la zona conurbada de la region. Su

importancia radica en que es considerada como zona de intensa produccién
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agricola y pecuaria y dentro de esta Ultima la excelente produccion de leche, y
sus enormes cosechas de algodén a finales del siglo XIX la convirtieron en
escaparate internacional de la modernizacion porfiriana (Corona, 2005).

El principal uso del agua es agricola, aprovecha el 91% del agua que se
extrae para riegos de cultivos esto de acuerdo con la CONAGUA. De los 2,496
millones de m3 que se aprovecha, el 45% proviene de aguas subterraneas y el
55% restante del agua de gravedad proveniente de las presas. En orden de
importancia los otros usos son el publico-urbano que demanda el 5%, el pecuario
2% vy el industrial 1%, cuya fuente principal es exclusivamente de los pozos o
norias del agua subterranea. A nivel municipio, el uso del agua es agropecuarios
en 10 municipios y de uso publico en Gémez Palacio, Lerdo, Torredn y San Pedro

de las Colonias e industrial en Torredn y Matamoros (Cervantes y Franco., 2005).

CHIHUAHUA
COAHUILA

DURANGO

Figura 2. Localizacién de la Comarca Lagunera, mostrando sus principales fuentes
y disponibilidad de agua para el riego de los cultivos agricolas (SAGARPA, 2002).



29

3.2 Ubicacion del lote experimental. El ensayo de terreno utilizado se
localiza en el predio de la pequefa propiedad El Pera, 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 tablas o tendidas cada una (Figura 3), que cuenta con un sistema de riego
con acequia central, que permite regar con sifones de 4 pulgadas hasta dos
melgas o tendidas, las cuales tienen una superficie aproximada de un 1/4 de

hectarea.

Lote 2= Testigo

Lote 1= Tratado

,s
ciudad|dellos nifios ) s,
~

Figura 3. Localizacion del area de estudio del cultivo de maiz forrajero de
verano en el afio 2016 en la Comarca Lagunera.

3.3 Materiales. Se utiliz6 una variedad precoz de maiz hibrido amarillo la

Pioneer 3060 seleccionado tanto para calidad nutritiva con categoria 9 y como
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para rendimiento con categoria 8, con una pureza de 99.0 %. Como fertilizante
organico liquido se utiliz6, complejos nutritivos para cultivos, el Acadian foliar
(Stimplex) que es una formulacion especialmente disefiada para aplicaciones
foliares con un pH de 7.8-8.2 y con certificacion OMRI y BSC y el Acadian Suelo
gue 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 los cuadros del apéndice.

3.4 Duracion del estudio. El trabajo de observacion tuvo una duracién de
cinco meses desde el mes de julio desde la preparacion del terreno en el
momento del barbecho, hasta el mes de noviembre de 2016, en la cosecha total
de la planta.

3.5 Metodologia. Se barbechd un lote de terreno de aproximadamente
18.18 ha, en cuyo suelo estaba previamente establecido maiz forrajero de
primavera, para preparar el terreno se realizaron dos pasos de rastra.

La siembra fue el 28 de julio de 2016, con una densidad de 100,000
plantas/ha, de semilla certificada de un hibrido de maiz amarillo de (Pioneer
30A60), con una semilla pura de 99%, de ciclo intermedio con 65-75 dias a
floracién, seleccionado para alta calidad y rendimiento, excelente rusticidad y
excelente calidad de tallos y raices y se establecieron de 7-8 semillas por metro
lineal.

3.5.1 Siembra, riegos y fertilizacion

La siembra se realizd en seco, para aplicar el primer riego antes de las 24
horas después de la siembra se aplicaron en total 3 riegos de auxilio, distribuidos

cada 28-30 dias para disponer de una lamina total de 90 cm.
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La fertilizacion quimica del productor incluyd la aplicacién de(180-60-00 de
N-P-K)aplicando todo el fosforo y la mitad del nitrégeno al momento de la siembra
y el resto del nitrgeno al momento del primer cultivo, antes del primer riego de
auxilio, utilizando urea (46% de N) y MAP (11-52-00)

Posteriormente se aplico el fertilizante organico (Acadian suelo) AS al suelo
antes de los riegos, 2 y 3 (Figura 4) y el foliar en desarrollo foliar V6 y V12 (Figura
5). El foliar se aplico el 09 de septiembre y el acadian suelo el 10 de septiembre
(Primera aplicacion), la segunda aplicacion de Stimplex (Figura 6) se llevd a cabo
el 07 de octubre y la de acadian suelo al momento del tercer riego el 09 de octubre

de 2016.

Figura 4. Aplicacion del producto Acadian suelo al momento de los riegos 2
y 3 en diluciones en el agua de riego utilizando un tanque dosificador de 200 It a
razon de 0.5 It/ha en maiz forrajero de verano en la Comarca Lagunera en el afio
2016.
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Figura 5. Aplicacion del fertilizante organico liquido foliar "Stimplex’ al
momento del control de plagas por el productor en maiz de verano con la
maquinaria agricola “Haggie” en la Comarca Lagunera de 2016.

Figura 6. Fertilizante organico liquido como regulador del crecimiento (Stimplex)
nombre comercial utilizado en las aplicaciones foliares en maiz de verano en la
Comarca Lagunera de 2016.
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Los tratamientos utilizados fueron dos El T2= Lote Testigo (Aplicacién del

productor) y el T1= Aplicacién de Acadian suelo y Stimplex, fertilizantes organicos

liquidos. El protocolo de aplicacion 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
2. Acadian suelo 051l/ha  Enel2°riego de auxilio
3. Stimplex foliar 0.51/ha  Aplicacion foliar en 6 hojas
verdaderas
4. Acadian suelo 051/ha  Enel 3er. riego de auxilio
5. Stimplex foliar 0.51ha  Aplicacion foliar en 12 hojas

verdaderas

3.6.1 Variables a observar

1. Observar el efecto de la fertilizacion (AS+S), sobre el desarrollo de

la raiz de maiz forrajero.

2.0bservar el efecto de la fertilizacion (AS+S), sobre la densidad de

plantas de maiz forrajero.

3.0Observar Altura de la planta a los 36 y 54 dias después del primer

riego y posteriormente a los 82y 89 dias.

4.0Observar la respuesta de la fertilizacion (AS+S), sobre la temperatura

de las hojas con un termometro laser (Figura 7).



34

Figura 7. Imagen que ilustra el termometro laser utilizado para la medicién
de la temperatura de las hojas en maiz forrajero de verano en la Comarca
Lagunera en el afio 2016.

3.7 Evaluacién de resultados del trabajo de observacion

Se utiliz6 un método sistematico con dos tratamientos y con 5 repeticiones.
Los datos recolectados fueron analizados utilizando el programa de Estadistica
descriptiva del programa Excel 2016, con el objeto de obtener las principales
mediciones como son la media, erros estandar, desviacion estandar, rangos
maximos y minimos de los datos.

3.8 Obtencién de las muestras

Para la obtencion de las muestras de las plantas de maiz; para desarrollo
de la raiz se colectaron 5 plantas en cada blogue extrayéndolas con una pala
para colectar hasta 60 cm de profundidad. Para la densidad de plantas se

contaron las plantas en tres metros lineales, Para altura de la planta se midieron
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las puntas con una cintra métrica y para la temperatura de las hojas con un
termdmetro laser colocandolo en la hoja y anotando la temperatura del termémetro
en cinco hojas en cada bloque. En la cosecha a los 89 dds en 1/3 de la linea de
leche (Figura 8) se pesaron en una bascula portatil y el forraje verde obtenido
posteriormente se picO en particulas mas pequefias de aproximadamente 3.0 cm
para posteriormente llevarlas al laboratorio para colocarlas en bolsas de papel
etiquetadas, y colocarlas en la estufa a 72 °C por 24 horas una vez secas las
muestras se pesaron en una bascula digital para obtener la produccion de materia

Seca.

Figura 8. Estado de madurez (Grano de maiz con 1/3 la linea de leche) de
las plantas del cultivo de maiz de verano antes de la cosecha (89 dds) en la P.P.
“El Peru’ lotes T1 y T2 A en el ciclo julio-noviembre de 2016 en la Comarca
Lagunera.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Peso delaraiz y plantulas (PRy PP)

Los resultados obtenidos para PR y PP se muestran en el cuadro 3 en el
cual se puede observar que los andlisis de varianza aplicados no registraron
diferencias significativas (P<0.05) para las variables PR y PP, tanto para T1
(Tratado con Acadian y stimplex), como para el testigo (T2). Como se puede
apreciar en este cuadro, la aplicacion de los fertilizantes organicos no favorecieron
incrementos en las dos variables evaluadas en el estudio, sin embargo se
observaron tendencias que reflejan un mayor peso de las raiz y de las planta, lo
anterior se muestra en la figura 9.

Cuadro 3. Resultados de la evaluaciéon del peso de la planta y de la raiz de

las plantas del cultivo de maiz forrajero desarrollado, durante el ciclo verano -
otofio de 2016, con abonos organicos y testigo comercial del productor.

Variable Maiz tratado Maiz no tratado
Rangos Rangos
Media Error (Umbrales) Media  Error (Umbrales)
Fecha dds Unid. estandar Minimo Méximo estandar Minimo Maximo

Pesode la  20-sep-

planta (PP) 16 54 g 738.27 +0.706ns 1.2 7.3 556.€ +0.619ns 0 4.7

Pesode la  20-sep-

raiz (PR) 16 54 g 391.73 +0.188ns 0.6 2.4 229.7 +0.206ns 0 13

T1 = Acadian suelo [aplicacién al suelo en 2do y 3er riego de auxilio (0.5 Leha eriego™)] + Stimplex foliar [dos
aplicaciones al follaje (cuando las plantas presentaron seis y doce hojas verdaderas) a razén de 0.5 Leha™] y T2 = Testigo
comercial del productor; dds = Dias después de la siembra; PP = Peso de la planta, PR= Peso de la raiz; EE = Error
estandar; Min = Minimo; Max = M&ximo; Literales diferentes son estadisticamente diferentes. ns=no significativa

En la figura 9, se muestra los promedios de las evaluaciones de PRy PP,
en la cual se pueden observar los resultados obtenidos para esta variable. A pesar

de que no existieron diferencias estadisticas entre tratamientos, el peso de la raiz
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del maiz tratado fue de 391.73+ 0.188 y el maiz del lote testigo fue de 229.7+

0.206, siendo superior el tratado en 162.03 gramos.

m Peso de la planta = Peso de la raiz

b L

—

-._/"
#

Tratado Testigo

Tratamientos

Figura 9. Peso de la raiz y de la planta de plantas de maiz forrajero de
verano tratado con Acadian suelo+Stimplex y el testigo comercial en el ciclo
verano—otofio de 2016.

Resultados obtenidos izados por Kitchen y Westfall (1990) observaron en
ensayos de emergencia con plantulas de maiz, 21 dias después de la siembra, se
observd la disminucién en el nimero de plantulas emergentes a medida que se
incrementd la cantidad de nitrégeno quimico, resultados contrastantes a los
obtenidos en este estudio. Por otro lado los resultados obtenidos en estudios de
uso de lodos de depuradoras realizado por Miralles et al., (2002), evidencian la
escasa incidencia que ha tenido el tratamiento con lodos en la raiz del maiz, en
esta fase de desarrollo del cultivo; sélo el efecto de la dosis en la variable longitud

del tallo (LT) fue significativo. Sin embargo, resultados reportados por Ayeni, et al.

(2012), utilizando fertilizante organico, fertilizante o6rgano-mineral y N-P-K,
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encontraron que todos los tratamientos comparados con el testigo, incrementaron
significativamente el peso de la raiz, resultados similares a los obtenidos en este
estudio.

4.2 Longitud de la raiz (LR)

En el cuadro 4, se presentan los resultados para la LR. Cabe mencionar
gue la primera evaluacion fue programada hasta los 54 dds, en la cual se registro
ya enraizamiento de plantas. En el mismo cuadro 2 se aprecia que existieron
diferencias significativas (P<0.05) a los 54 dds, registrandose en el T1 un valor
26.33 = 1.201 cm, mientras que en el T2 fue de 22.33 + 0.88 cm, siendo los
rangos minimos y maximos de 24y 28y de 21y 24 cm, respectivamente.

Cuadro 4. Resultados de la evaluacion de la longitud de la raiz de las

plantas del cultivo de maiz forrajero desarrollado, durante el ciclo verano - otofio
de 2016, con abonos organicos Yy testigo comercial del productor.

Variable T1 T2
Rangos Rangos
Media  Error (Umbrales) Media  Error (Umbrales)
Fecha dds Unid. estandar Minimo Maximo estandar Minimo Maximo

Largo de  20-sep-

la raiz 16 54 cm 26.3 +1.20a 24 28 22.33 £0.881b 21 24

T1 = Acadian suelo [aplicacién al suelo en 2do y 3er riego de auxilio (0.5 Lehaeriego™)] + Stimplex foliar [dos
aplicaciones al follaje (cuando las plantas presentaron seis y doce hojas verdaderas) a razén de 0.5 Leha™] y T2 = Testigo
comercial del productor; dds = Dias después de la siembra; PP = Peso de la planta, PR= Peso de la raiz; EE = Error
estandar; Min = Minimo; Max = Méaximo; Literales diferentes son estadisticamente diferentes. ns=no significativa

En la figura 10 se muestra una imagen en donde se puede apreciar el
desarrollo del sistema radicular entre las plantas del lote tratado con Acadian suelo
y Stimplex y las plantas del lote testigo o control, observandose que el sistema

radicular de las plantas del tratamiento (T1), muestran un mayor y mejor desarrollo
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de las raices tanto en longitud como en el numero de las mismas, ademas del
vigor de las mismas, esto después de haber sido aplicado el fertilizante organico

liquido, tanto el Acadian suelo como el Stimplex (Foliar).

Figura 10. Desarrollo y largo de las raices de las plantas tratadas con
Acadia suelo y Stimplex (T1) y las plantas del lote testigo (T2), en maiz forrajero
de verano en el ciclo julio-noviembre de 2016 en la Comarca Lagunera.

Miralles et al., (2002), en un estudio de aplicacién de lodos con depurados,
reportaron que en general, los valores mas altos de las variables nimero de
plantulas emergentes, longitud del tallo y longitud de la raiz se obtienen con el
lodo composteado y la dosis de 40 t ha'l, obteniendo en maiz longitudes de la raiz
de 18.20, 18.80 y 20.02 cm, con aplicaciones de 0, 40 y 80 t ha'! de lodos tratados

en promedio 19.cm de longitud de la raiz, ligeramente menores a los obtenidos en

este estudio.
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Sin embargo, Bilalis et al. (2005 y 2009) en su investigacion reportaron que
la mayor densidad de largo de la raiz fue en el tratamiento fertilizado con
composta, reportando 7.30 y 7.70 cm3, en contraste, los mas bajos valores se
encontraron en el tratamiento control, siendo estadisticamente diferentes al 5%.

Por otro lado, Quansah (2010), encontr6 en sus resultados que la biomasa
de raices por planta varié de 2,56 g para el control a 8.93 g para (Desperdicios y
pollinaza+ fertilizante mineral 30-20-20 NPK kg hal) 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. La pollinaza como fuente
organica sola reporté 4.75y 5.66 g/planta.

4.3 Densidad de las plantas (DP)

En el cuadro 5, se muestran los resultados de DP los 36, 54, 68 y 82 dds.
Para la primera fecha de evaluacion no se registraron diferencias significativas en
el andlisis de varianza, debido al efecto de los tratamientos T1 y T2 con 20.07 y
20.13 plantas por cada 3 metros lineales, respectivamente. Mientras que en las
evaluaciones a los 54, 68 y 82 dds, se registraron diferencias significativas
(P<0.05) para esta variable debido al efecto del tratamiento T1, superando en
19.44, 20.56 y 20.33 de densidad de plantas respecto al T2, que reporté 13.33,
18.33 y 15.78 plantas en 3 metros lineales. La aplicacién de los abonos organicos,
derivados de los extractos de algas marinas, resulta benéfica para los productores
de maiz forrajero de verano ya que se ha establecido que la emergencia de trigo
(Triticum aestivum L.) y maiz, evaluada 20 dds, disminuye de forma considerable

al incrementarse la dosis de fertilizacion nitrogenada (Kitchen y Westfall, 1990).
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Cuadro 5. Resultados de la evaluacion de la densidad de las plantas del
cultivo de maiz forrajero desarrollado, durante el ciclo verano - otofio de 2016, con

abonos organicos y testigo comercial del productor.

Tratamientos

T1 T2
Rangos Rangos
DP (umbrales) DP (umbrales)
Fecha  dds (PI/3m) EE Min  Max  (PI/3m) EE Min  Max
02-sep-16 36 20.07 +0.807 ns 17 28 20.13 +1.60 ns 10 32
20-sep-16 54 18.66 =+ 0.603 a 16 22 13.33 +1.0b 7 18
04-oct-16 68 20.56 =+ 0.503a 18 23 18.33 +0.91b 13 21
18-oct-16 82 20.33 +0.897a 16 23 15.78 +0.92b 12 20

T1 = Acadian suelo [inoculacién a la semilla (100 mL+20 kg™ semilla) y aplicacion al suelo en 2do y 3er riego de auxilio
(0.5 Lehaeriego®)] + Stimplex foliar [dos aplicaciones al follaje (cuando las plantas presentaron cuatro y seis hojas
verdaderas) a razon de 0.5 Leha!] y T2 = Testigo comercial del productor; dds = Dias después de la siembra; APP =
Altura promedio de planta; EE = Error estandar; Min = M inimo; Max = M aximo; Literales diferentes son estadisticamente
diferentes. ns=no significativa

En la figura 11 se muestran, las fechas de muestreo y los resultados

obtenidos para la variable DP por cada 3 metros lineales, mostrando solo en la

primera evaluacion medias iguales entre tratamientos ya que no existieron

diferencias significativas al (P<0.05), mientras que en el resto de las fechas de

muestreo si se presentaron diferencias estadisticamente significativas en el

analisis de varianza al (P<0.05).
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Figura 11. Densidad de las plantas de maiz forrajero de verano en cuatro
fechas de muestreo tratado con Acadian suelo+Stimplex, y el testigo comercial en
el ciclo verano—otofio de 2016.

Cueto et al. (2005) reportaron que no se encontré diferencia significativa
para densidades de poblacion en el rendimiento de materia seca en ambos afios
de evaluacion (1998 y 999), lo que indica que el uso de densidades superiores a
9.0 plantas/m? en siembras de verano no incrementaron el rendimiento; en forma
similar, Reta et al. (2010) consignaron que la mayor respuesta en rendimiento de
materia seca en verano se obtuvo a 8.6 plantas/m2 en la Comarca Lagunera.

Miralles et al., (2002), en un estudio de aplicacion de lodos con depurados,
reportaron que en general, los valores mas altos de las variables nimero de
plantulas emergentes, longitud del tallo y longitud de la raiz se obtienen con el

lodo compostado y la dosis de 40 t ha'l, obteniendo en maiz en promedio 19.9

plantas emergentes, similar a los obtenidos en este estudio.
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4.4 Altura de las plantas (AP)

En el cuadro 6, se presentan los resultados para la AP. Cabe mencionar
que la primera evaluaciéon fue programada para el 02 de septiembre, a los 36 dias
después de la siembra en la cual no se registrd diferencia entre los tratamientos
reportando alturas de 0.78+3.81 y 0.79+2.30 m para T1 y T2 respectivamente. En
el mismo cuadro 4 se aprecia que solo existieron diferencias significativas
(P<0.05) a los 54dds, registrandose en el T1 un valor 2.23 + 20.67 m, mientras
que en el T2 fue de 1.78 £ 0.092 m, siendo los rangos minimos y maximos de 1.4
y 2.5 m, respectivamente. En las demas fechas de evaluacién los analisis
estadisticos no mostraron diferencias significativas para AP debido al efecto de los
tratamientos evaluados.

Cuadro 6. Resultados de la evaluacién de alturas de las plantas del cultivo

de maiz forrajero desarrollado, durante el ciclo verano - otofio de 2016, con
abonos organicos y testigo comercial del productor.

Tratamientos
T1 T2

Rangos Rangos

APP (umbrales)  APP (m) (umbrales)
Fecha dds (m) EE "Min  Max EE “Min  Max
02-sep-16 36 0.78 +3.81ns 0.48 0.97 0.79 +2.30ns 0.63 0.97
20-sep-16 54 2.23 +0.067a 1.8 2.5 1.78 +0.09b 14 23
04-oct-16 68 2.57 £0.19ns 1.74 3.2 2.52 *0.15ns 1.51 2.97
18-oct-16 82 2.96 +0.13ns 2.53 3.9 2.90 +0.06ns 2.7 3.16
25-oct-16 89 2.98 *0.05ns 2.46 3.24 2.92 10.03ns 266 3.2

T1 = Acadian suelo [aplicacion al suelo en 2do y 3er riego de auxilio (0.5 Lehaeriego™)] + Stimplex foliar [dos
aplicaciones al follaje (cuando las plantas presentaron seis y doce hojas verdaderas) a razén de 0.5 Leha™] y T2 = Testigo
comercial del productor; dds = Dias después de la siembra; APP = Altura promedio de planta; EE = Error estandar; Min =
Minimo; Max = Maximo; Literales diferentes son estadisticamente diferentes. ns=no significativa
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En la figura 12, se muestran las fechas de muestreo para la variable AP,
iniciandose el 02 de septiembre de 2016 y posteriormente a los 54, 68, 82 y 89
dds y los resultados obtenidos encontrando solo diferencias significativas en el
analisis de varianza en la evaluacién del 20 de septiembre a los 54 dds, en las
demas evaluaciones al final de la prueba el T1 obtuvo una altura de 2.98 + 0.059
m, mientras que en el T2 fue de 2.92 = 0.03 m, siendo los rangos minimos y
maximos de 2.46 y 3.24 para T1 y 2.66 y 3.2 m, respectivamente. Mena (2010),
en un estudio de 4 hibridos de maiz forrajero reportdé un promedio de altura de
2.98 m y el hibrido mas sobresaliente fue el 39G12 con 3.11 m de altura 'y el mas
bajo el hibrido Delitop con 2.87 m. Montemayor et al., (2012) en la Comarca
Lagunera compararon las medias de alturas con distintos sistemas de riego
encontrando la mayor altura de 2.89 m, 82 % mas que en gravedad donde la

altura fue de 1.58 y 25% mas que en pivote central con 2.30 m.
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Figura 12. Altura de las plantas de maiz forrajero de verano en cinco fechas
de muestreo tratado con Acadian suelo+Stimplex, y el testigo comercial en el ciclo
verano—otofio de 2016.
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Lépez et al., (2015) en evaluacion de dosis de fertilizante y estiércol en la
Comarca Lagunera, reportaron alturas de la planta de 2.56 m y 2.49 con estiércol
como abono organico y de 2.21 m en el tratamiento control y 2.50 m con solo
fertilizante quimico. Cafiadas et al., (2016) obtuvieron 2.46 y promedio de la
prueba de 2.46 m de AP con 125y 65 mil plantas/ha.

4.5 Temperaturas de las hojas (TH)

En el cuadro 7 se muestras los resultados obtenidos en la medicion de la
temperatura de las hojas a los 7 dias después de la aplicacién del fertilizante foliar
Stimplex. Los analisis de varianza mostraron en las dos evaluaciones que
existieron diferencias estadisticas significativas para TH al (P<0.05) a los 43 dds,
registrdndose en el T1 un valor 32.38 + 0.712 m, mientras que en el T2 fue de
25.28 + 1.37 °C, siendo los rangos minimos y maximos de 28 y 37 °C,y 169y
31.6 para T1 y T2 respectivamente.

Cuadro 7. Resultados de la evaluacién de la temperatura de las hojas de las

plantas del cultivo de maiz forrajero desarrollado, durante el ciclo verano - otofio
de 2016, con abonos organicos y testigo comercial del productor.

Tratamientos
T1 T2
Rangos Rangos
Temp. (umbrales)  Temp.(°C) (umbrales)
Fecha  dds (°C) EE "Min Max EE “Min Max
09-sep-16 43 3238 +0.71a 28.7 37 25.28 +1.37a 16.9 31.6
18-oct-16 82 28.50 +0.841b 25 32 23.67 *0.65b 21 275

T1 = Acadian suelo [aplicacién al suelo en 2do y 3er riego de auxilio (0.5 Leha sriego™)] + Stimplex foliar [dos
aplicaciones al follaje (cuando las plantas presentaron seis y doce hojas verdaderas) a razén de 0.5 Leha™] y T2 = Testigo
comercial del productor; dds = Dias después de la siembra; TH = Temperatura de las hojas; EE = Error estandar; Min =
Minimo; Max = Mé&ximo; Literales diferentes son estadisticamente diferentes. ns=no significativa
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En la figura 13, se muestran las fechas de muestreo para la variable TH,
iniciandose el 09 de septiembre de 2016 y posteriormente a los 82 dds y los
resultados obtenidos encontrando en las dos evaluaciones diferencias
significativas en el analisis de varianza para TH al (P<0.05) en la evaluacién del 18
de octubre a los 82 dds, se documentaron temperaturas menores que en la
primera evaluacion ya que el T1 obtuvo una temperatura de de 28. £ 0.84°C
mientras que en el T2 fue de 23.67 + 0.65°C, siendo los rangos minimos y

maximos de 25y 32 para T1 y 21y 27.5°C, respectivamente.

Tratado Testigo

Tratamientos

Figura 13. Temperatura de las hojas de las plantas de maiz forrajero de
verano tratado con Acadian suelo+Stimplex, y el testigo comercial en el ciclo
verano—otofio de 2016.

El crecimiento y desarrollo del maiz se ven fuertemente afectados por la
temperatura, especialmente durante el periodo desde la siembra hasta la cosecha
(Birch et al., 1998; OMAFRA, 2009). Se utilizan tres temperaturas criticas para
caracterizar las respuestas de temperatura del maiz: las temperaturas base

(Tbas), Optima (Topt) y maxima (Tmax). Tbas y Tmax son las temperaturas por
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debajo y por encima de las cuales las plantas no crecen en absoluto, mientras que
Topt es la temperatura a la que crecen mas rapidamente. De acuerdo con Birch et
al. (1998) las temperaturas base, 6ptima y maxima, desde la emergencia hasta el
inicio de la borla, para una variedad de cultivares de maiz son 8, 34 y 40 ° C,
respectivamente. Sin embargo, la temperatura base para las gramineas C4, ej. el
maiz, descrito en MacAdam and Nelseon (2003) es 10 ° C. Las bajas
temperaturas durante la fase reproductiva retrasan el transporte de carbohidratos
disponibles a los oidos durante el llenado del grano (Jones et al, 1981) y
obstaculizan el crecimiento de la planta (Struik et al., 1985). Por lo tanto, la
temperatura afecta directa o indirectamente la tasa de produccion de MS (Carr and
Hough, 1978). Por lo tanto, las areas adecuadas para el cultivo de maiz en el norte
de Europa estan fuertemente relacionadas con la variacién de las temperaturas

(Odgaard et al., 2011)



48

5 CONCLUSION

Después de llevar a cabo el analisis de la informacién obtenida de los

resultados de este trabajo de observacion y una vez comparado los analisis y

estudios correspondientes se puede concluir lo siguiente:

a)

b)

d)

Si es factible que con la aplicacion de Acadian Suelo y Stimplex obtener
mayor longitud de la raiz en maiz de verano-otofio.

En cuanto a la altura de la planta (AP) no se mostraron diferencias entre
tratamientos al final del experimento al momento de la cosecha. 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 DP se refiere, en estado de plantula, no existieron diferencias
significativas, sin embargo, al llegar a una etapa de mayor crecimiento, se
observo que las plantas tratadas con Acadian+Stimplex tuvieron mas mayor
densidad a una probabilidad de (P>0.05).

En la temperatura de las hojas, si se observaron diferencias estadisticas
entre los tratamientos y el testigo del productor, teniendo un mayor
temperatura las plantas de maiz 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 de
cultivares de maiz forrajero también realizar el analisis econdmico, para
poder establecer un panorama concluyente sobre la aplicacién de estos

fertilizantes organicos.
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