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RESUMEN

El uso excesivo de fertilizantes quimicos con el fin de incrementar los rendimientos y
calidad de los forrajes a traido impactos negativos al suelo y agua, por lo que se hace
necesario evaluar fuentes de nutrientes de origen organico y dentro de estos los
bioestimulantes, que han incrementado su atencion por el potencial que ofrecen en el
desarrollo de la sustentabilidad. Un corto experimento en campo fue establecido para
estudiar el efecto de ECAN (Extractos Comerciales de Ascophyllum nodosum) sobre
el desarrollo y peso de las raices y de las plantulas de maiz forrajero (Zea mays L.) de
verano en la unidad de produccién “La Partida” del Grupo Tricio Haro, en la Comarca
Lagunera, bajo condiciones de excesiva humedad (riego + 118 mm de lluvia) en
agosto de 2016. Se utilizd6 un disefio experimental en bloques al azar con dos
tratamientos con nueve repeticiones. La siembra se realiz6 en seco mas riego, las
variables estudiadas fueron: desarrollo radicular y peso de las plantulas. Los
resultados mostraron un incremento significativo en el desarrollo de las raices y de
plantulas (g/pl) de la aplicacion del ECAN sobre el lote testigo, lo que provoco
diferencias significativas (P<0.02) entre tratamientos para la Unica fecha de muestreo
(21 dds). Respecto al peso de la raiz el lote tratado fue de 1.288+ 0.188 y el lote
control de 0.644+ 0.206 g/pl, al igual la otra variable, el peso de las plantulas del lote
tratado mostré un incremento de casi el 54.25 % mayor que el lote control, ya que el
peso reportado de las plantulas en el lote tratado fue de 3.788% 0.706 vy el testigo de
1.733%+ 0.619 g/pl. Por lo tanto se concluye, que la aplicacion de ECAN provoco
incrementos en el desarrollo radicular y de las plantulas de maiz forrajero.

Palabras clave: Fertilizacion, Ascophyllum nodosum, desarrollo radicular, plantulas



ABSTRACT

The excessive use of chemical fertilizers to increase yields and quality of fodder to
brought negative impacts to the soil and water, so it is necessary to evaluate nutrient
alternative sources of organic fertilizer and within them the biostimulants, which have
increased their attention to the potential in the development of sustainability. A short
field experiment was established to study the effect of CEAN (Commercial Extracts of
Ascophyllum nodosum) on the development and weight of the roots and seedlings of
maize (Zea mays L.) in the production unit “La Partida” of the Tricio Haro Group, in the
Comarca Lagunera region, under conditions of excessive moisture (irrigation +118 mm
of rain) during August 2016th. The experimental design was a randomized complete
block with two treatments and nine replications. The sowing was done in dry plus
irrigation, the variables studied were: root development and weight of the seedlings.
The results showed a significant increase in the development of the roots and
seedlings (g/pl) of the implementation of the ECAN on the control lot, which led to
significant differences (P<0.02) between treatments for the only date of sampling (21
das). In relation to the weight of the root in the treated group was 1,288+ 0,188 and
0,644+ 0,206 g/pl for control plot, as well as the other variable, the weight of the
seedlings of treated plot showed an increase of almost 54.25% higher than the plot
control, because the weight of the seedlings in the plot treated was of 3,788+ 0,706
and the control of 1,733+ 0,619 g/pl. It is therefore concluded, that the application of
CEAN caused increases in root development of forage maize seedlings.

Keywords: fertilization, Ascophyllum nodosum, seedings, radicular, summer
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1. INTRODUCCION

La produccion de maiz para forraje es la base de la alimentacién de ganado
lechero en algunas regiones como la Comarca Lagunera que comprende los
estados de Coahuila y Durango. En la region de La Laguna y municipios
circunvecinos, la produccién de maiz forrajero en forma de ensilaje es la mas
comun, siendo uno de los cultivos junto con la alfalfa el cimiento de la alimentacién
de ganado lechero en sistemas intensivos. La produccién de maiz para forraje
también es comun en el Distrito 017 de la region de la Comarca lagunera y
municipios cercanos, donde también se utiliza para rastrojo, ensilaje y grano para

la alimentacion de ganado lechero.

La superficie cosechada de este importante producto alimenticio forrajero a
nivel nacional en el afio 2015 de acuerdo a las estadisticas de la SIAP-SAGARPA,
(2016) fue de 561,878 hectareas, con una produccion de 13.60 millones de
toneladas/afio y un valor de la produccion de $7,009 millones de pesos, en lo que
a la Comarca Lagunera se refiere en el afio 2016 se cosecharon 50,998
hectareas, con una produccién de 2,235,621 ton/afio y una valor de la produccion
de $1,337 millones de pesos, que lo consideran de gran importancia para la

economia de la region (SIAP-SAGARPA, 2017).

El maiz es uno de los cultivos proveedores mas importantes de alimentos
tanto para el hombre como a los animales, sin embargo, actualmente se presenta
una gran competencia por los granos y el forraje producido entre los humanos y

los bovinos, y dentro de estos ultimos los bovinos productores de leche.



El maiz forrajero, parece ser de mayor utilidad en el ganado que en el
hombre, debido a que todas las partes del maiz incluyendo tallos y hojas, son
consumidos por los animales. El maiz forrajero puede ser procesado a través del
ensilaje o secado para heno para consumo de los animales, mientras que los
granos, pueden ser utilizados tanto en la alimentacion de ganado domestico como

en el hombre (Ayeni, et al., 2012).

La Region de la Laguna se considera una region con muy baja
precipitacion (aproximadamente de 220 mm) asi que es importante crear en la
regiobn las condiciones para que se dé un desarrollo sustentable continuo
promoviendo a la vez el uso eficiente de los recursos y siendo autosuficientes en
la produccion de granos basicos y forrajes para nuestro pais, sin embargo, para
lograr lo anterior, se hace necesario continuar buscando alternativas tecnolégicas
nuevas sustentables desde varios puntos de vista; es decir, desde la seleccion de
las variedades, densidades de siembra, sistemas de riego mas eficientes, hasta la
implementacion de nuevas alternativas de aplicacién de nutrientes a los suelos, a
través de la fertilizacidbn organica, y en este caso particular, la utilizacion de
extractos comerciales de Ascophyllum nodosum (ECAN), los cuales han sido
ampliamente investigados en cultivos horticolas y frutales, mas sin embargo, su
aplicacion e investigacion en cultivos forrajeros y en especial el maiz forrajero han
sido muy limitadas o nulas, razén por la cual, el presente proyecto de investigacion
tiende a evaluar el impacto de ECAN sobre el desarrollo radicular y crecimiento

inicial de las plantulas de maiz forrajero en el ciclo de verano-otofio.



Independientemente de la importancia significativa del maiz tanto para los
animales como para el hombre, se hace necesario continuar el mejoramiento tanto
en calidad nutritiva como el rendimiento. Para lo anterior, investigadores han
demostrado que cultivos fertilizados con estiércol organico se han mantenido y
conservado mejor y por mas tiempo que los fertilizados con fertilizantes quimicos

(Makinde et al., 2011).
Objetivo

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo consistio en evaluar el efecto
sobre peso de la raiz y de las plantulas de maiz forrajero de verano de la
fertilizacion ECAN a diferencia de la quimica en condiciones de excesiva humedad
en la Comarca Lagunera, en el ciclo verano-otofio del afio 2016.

Obijetivos especificos:
1. Determinar el efecto de la fertilizacion ECAN (Acadian Suelo), sobre el peso
de la plantula de maiz forrajero.
2. Evaluar el efecto de la fertilizacion ECAN (Acadian Suelo), sobre el peso de la
raiz de maiz forrajero
Hipotesis

El peso de la raiz y de la plantula del maiz forrajero de verano se
incrementa de acuerdo al nivel de fertilizacion, aumentando con la fertilizacion
ECAN (Acadian Suelo), en comparacion con el testigo comercial, en condiciones

de excesiva humedad.



2. REVISION DE LITERATURA

De acuerdo con Ewais et al., (2015), el maiz (Zea mays L.) es un importante
cultivo de cereal que proporciona alimento a gran niumero de la poblacién humana
y bovinos en el mundo. Ocupa la tercera posicion en la produccion junto con el
trigo y el arroz en el mundo. El grano de maiz contiene aproximadamente el 80%
de almidon, 10% de proteinas, aceite de 4,5%, 3,5% y 2 % de fibra minerales
(Amin, 2010). En los paises desarrollados, aproximadamente el 90% del maiz se
utiliza para forrajes y otros productos industriales. A diferencia de lo que ocurre en
los paises desarrollados, el mismo porcentaje (80 a 90%) de maiz se utiliza como
alimento en forma de grano para la alimentacion en el mundo (Reddy, 2006).
Algunas de las principales causas del bajo rendimiento de maiz son la disminucion
de la fertilidad del suelo y la insuficiente utilizacion de fertilizantes lo que provoca
un grave agotamiento de nutrientes de los suelos.

El fertilizante es un material organico o inorganico, que contiene uno o mas
nutrientes esenciales, que se utilizan para proporcionar nutrientes para el
crecimiento de los cultivos y el aumento de la productividad y la calidad de los
productos agricolas (Zhang et al., 2010a). Los investigadores como Nguyen et al.
(2015) han demostrado la importancia de fertilizantes en la produccion agricola de
los forrajes. En primer lugar, hacen que el cultivo de plantas crezcan y se
desarrollen mejor y alcancen una mas alta productividad. 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), y el sistema de la raiz de los cultivos, etc. en
muchos tipos de plantas de forrajeras (Aminifard et al., 2012; Zafar et al., 2011;

Najm et al., 2010; Wang y Yang, 2012; Chapagain y Wiesman, 2004).



En segundo lugar, el uso de fertilizantes aumenta la productividad de los
cultivos (Colpan et al., 2013; Aminifard en el., 2012; Yang et al., 2012; Riahi et al.,
2009; Heeb et al., 2006). Segun estadisticas de la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura (FAO), el fertilizante contribuye a aumentar entre un 40
y un 60% de los rendimientos de los cultivos (Zhang et al., 2010; FAO, 2012).

En tercer lugar, los fertilizantes son empleados para la mejora de la calidad
de los productos agricolas cosechados tales como sacarido, vitaminas, acidos
organicos, contenido mineral, sustanciasen micro-cantidades, contenido de
materia seca, etc. (Junior et al., 2013; Cesare et al., 2010).

Ademas, los fertilizantes también tienen efectos sobre el suelo, el agua, el
ambiente y los insectos. Segun los datos mas recientes, en 2012, la cantidad total
de fertilizantes utilizados en 2012 fue de 240,71 millones de toneladas con la
mayor cantidad de 37.1% en el area de Asia oriental (principalmente en China),
seguido por Estados Unidos con un 23.7% (FAO, 2012).

En la produccion real y la utilizacion de fertilizantes, gran cantidad de
nuevos fertilizantes es lanzado en el mercado de fertilizantes para reemplazar el
anterior que no estan cumpliendo los requisitos de plantas de alta produccién. En
China hay muchas politicas de gobierno relativas a expensas, tecnologia y
mercado para apoyar el desarrollo de nuevos fertilizantes. Mejora de fertilizante es
siempre un tema clave en la produccion agricola de este pais (Wang y Yang,
2012; Xia y Hu, 2011).

En un estudio comparativo realizado por Wisdom et al., (2012), sobre el
efecto del abono organico (estiércol de vaca) y fertilizantes inorganicos (N.P.K)

sobre el crecimiento del maiz (Zea mays L.) se llevé a cabo en la universidad de



Abuja, durante un periodo de catorce (14) semanas. Un control fue creado para
este estudio. Las plantas de maiz tratadas con fertilizante N. P. K fueron
significativamente mas altas que aquellos tratados con estiércol de vaca y los de
control. EI nimero promedio de hojas, el diametro del tallo, y el peso seco de raiz
y de los tallos, fueron superiores con fertilizante N.P.K pero no mostraron
diferencia significativa (P>0,05) de aquellos cultivados con estiércol de vaca. Los
indices de crecimiento de plantas de maiz para la aplicacion del fertilizante
quimico N.P.K no mostraron diferencias significativas (P>0,05), en comparacion
con que el estiércol de vaca. Se recomienda que el estiércol de vaca puede
utilizarse en ausencia de N.P.K considerando el costo de fertilizante y efecto
ambiental asociado de la tarde (Wisdom et al., 2012).

Los resultados obtenidos por Wisdom et al., (2012), se muestran en el
cuadro uno sobre el efecto de la aplicacién de fertilizantes quimicos N.P.K. y
estiércol de bovinos y el control, sobre el crecimiento de la raiz en maiz.

Cuadro 1. Efecto de la aplicacion de fertilizantes quimicos N.P.K. y estiércol

de bovinos y el control, sobre el crecimiento de la raiz en maiz (Wisdom et al.,

2012).

Semanas
Tipo de fertilizante 1 2 3 4
Estiércol de bovino 21.24 48.16 65.16 55.68
N.P.K. 23.96 59.32 75.64 72.84

Control 6.2 37.52 51.04 41.02




Otros los resultados obtenidos por Wisdom et al., (2012), se muestran en el
cuadro dos sobre el efecto de la aplicacion de fertilizantes quimicos NPK y
estiércol de bovinos y el control, sobre la altura de las plantulas (cm) en maiz.

Cuadro 2. Efecto de la aplicacion de fertilizantes quimicos N.P.K. y estiércol
de bovinos y el control, sobre la altura de las plantulas (cm) en maiz en intervalos

mensuales (Wisdom et al., 2012).

Tipo de fertilizante 1 2 3 4

Estiércol de bovino 21.24 48.16 65.16 55.68
N.P.K. 23.96 59.32 75.64 72.84
Control 6.2 37.52 51.04 41.02

De acuerdo a las conclusiones obtenidas por Wisdom et al.,, (2012)
reportaron que la mayor biomasa y largo de tallo y de raiz (18.33 cm) fueron
obtenidos de las plantas tratadas con N.P.K., las plantas del control produjo la
menor 16.52 y 8.37, respectivamente. Puede, por lo tanto, concluirse que el uso
de fertilizantes quimicos como el N.P.K produjeron una mayor tasa de crecimiento
en comparacion con los abonos organicos (estiércol de vaca) pero no fue
estadisticamente significativa (P<0,05) la diferencia entre los tratamientos.

Un nimero de macro algas son reportados a poseer promotores activos de
crecimiento en las plantas y por ende se ha encontrado que una de sus
relevancias en la aplicaciéon en la agricultura son como fuentes de los abonos
organicos vy fertilizantes (Craigie, 2011). El uso de varias algas en la agricultura,
como muchas otras practicas populares, han sido evaluadas y establecidas por la

practica- experiencia y los juicios de los agricultores. Sin embargo, desde 1950 el



uso de conjunto algas generalmente ha sido suplantado por el uso de diferentes
tipos de extractos de diferentes variedades de macro-algas. Extractos de algas
marinashan adquirido mayor aceptacion como "bioestimulantes vegetales" (Zhang
et al. 2010). En general, los extractos de algas marinas, incluso en bajas
concentraciones, son capaces de inducir una respuesta fisiologica de las plantas,
tales como la promocién del crecimiento de la planta, la mejora de la floracion y el
rendimiento, y también mejorara la calidad de los productos, mejorar el contenido
nutricional del producto comestible asi como la vida de estante (Battacharyya et al.
2015).

Actualmente, el costo de los fertilizantes y su aplicacion puede representar
del 20 al 40% del costo de produccion de cultivos forrajeros, por lo que el uso del
estiércol como fertilizante produciria ahorros significativos. Sin embargo, la
practica mas comun en el manejo de estiércol es la aplicacién de dosis mayores
de 80 t/ha (Fortis et al., 2009), en adicion a dosis convencionales de fertilizantes.
El uso excesivo de fertilizantes y estiércol puede contaminar el agua subterranea
con nitratos, como ya se ha documentado en la Comarca Lagunera (Cueto et al.,
2005; Martinez et al., 2006). Este problema obedece en parte a que en México no
existe regulacién en el uso de fertilizantes y abonos organicos para la agricultura
(Figueroa et al., 2010). Razon por la cual, se hace necesario evaluar otras fuentes
alternativas de fertilizantes organicos liquidos, como los extractos comerciales de
Ascophyllun nodosum, los cuales se han evaluados en principalmente en cultivos
horticolas (Battacharyya et al. 2015) en donde se ha documentado sus efectos
como promotores del crecimiento (Aziz et al. 2011), tolerancia al estrés abidtico

(Allen et al. 2001), extremas temperaturas, deficiencias de nutrientes y sequias



(Neilly et al. 2010), incremento de la longitud de la raiz y contenido foliar (Zhang et
al. 2010).

En un intento de impulsar la produccion agricola sustentable y mas
saludable para el ambiente, los agricultores usan fertilizantes minerales y los
abonos organicos para aumentar el estado de crecimiento de los cultivos. Los
méritos de fertilizantes organicos y minerales, es conducir a la innovacién de un
nuevo fertilizante conocido como fertilizantes o6rgano-mineral. Muchos
experimentos se han llevado a cabo con el uso combinado de fertilizantes
minerales y residuos agricolas para la produccién de cultivos en diferentes
formulaciones. Makinde et al., (2011), investigaron combinaciones de fertilizantes
como la cascara de la vaina de Kola (Telfairia occidentalis) y fertilizantes quimicos
de NPK para produccion de Amaranthus. Ayeni, (2010) utilizaron en su
experimento, fertilizantes quimicos de NPK 20:10:10 junto con el estiércol de
pollinaza para aumentar el rendimiento de maiz y los nutrientes del suelo.

Los fertilizantes 6rgano-minerales que han sido utilizado por muchos
investigadores fueron individual y manualmente elaborados. Esto podria conducir
a un desequilibrio del balance de nutrientes. De acuerdo con resultados obtenidos
por (Ayeni, et al. 2012), en comparacion con los controles, FO, FOM y fertilizantes
quimicos de NPK, tuvieron significativamente mayor cantidad (P<0.05) en la
planta de N, P, K, Ca, Cu, Fe, Zn y Mn en comparacion con el control, los
fertilizantes organicos (FO), fertilizante organo-mineral (FOM) y el quimico NPK
15:15:15, en todos los tratamientos aumentaron significativamente (P <0.05) la
altura de planta de maiz, numero de hojas, area foliar, peso de la, raiz,

rendimiento de materia seca y rendimiento de grano. El porcentaje acumulativo de
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los aumentos en el rendimiento de grano fueron 5t/ha FOM (68.31), 2.5 t/ha de
FOM (60.21), 10t/ha FOM (38.72), 10t/ha GO (49.98) 300 kg/ha de NPK (12.13),
5t/ha FO (9.51), 2,5 t/ha FO (5.63) comparado con el control. Los fertilizantes
organicos y organo-mineral en bajos niveles o dosis de aplicacién, podrian
utilizarse para aumentar los nutrientes de la planta, asi como la produccion de
maiz en el sur oeste de Nigeria. Los resultados de dicha investigacion se
presentan en el cuadro 3.

Cuadro 3. Efecto de la fertilizacién organica (FO), érgano-mineral (FOM) y quimica

NPK, sobre el crecimiento y rendimiento de Maiz (Ayeni, et al. 2012).

Tratamiento No de hojas Area de la Rendimiento  Raiz seca, %
(cm?) hoja (t/ha) de grano (t/ha)

Control 72.60e 8.0c 3.23c 2.84c
2.5/ha de FO 89.70e 9.33c 3.59c¢ 3.00b
5/ha de FO 107.90d 9.23c 3.97c 3.11b
10/ha de FO 149.40c 12.0b 4.99b 4.252
2.5/ha de 129.40c 12.20b 5.342 4.552
FOM

5/ha de FOM 169.20b 14.592 5.362 4,782
10/ha de FOM 164.10b 12.4b 4.63b 3.942
300 kg/ha 194.00a 12.3b 4.23b 3.44ab
NPK

Medias con la misma letra en la misma columna no son significativamente diferentes utilizando la
prueba multiple de Duncan al 5%.

Las conclusiones a las que llegaron en este experimento Ayeni, et al.
(2012), demuestran que los productos organicos y abonos érgano-mineral se

compararon mas favorablemente que con los fertilizantes quimicos NPK, en
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términos de liberacion de nutrientes y el rendimiento de maiz. Ademas de la
aplicacion de fertilizantes 6érgano-minerales producidos por el gobierno del estado
de Ondo aumentaron el rendimiento de maiz, incluso cuando el rendimiento fue
tan bajo como 2,5 t/ha de los fertilizantes quimicos. Segun las conclusiones de
este experimento, los fertilizantes organo-mineral pueden ser un sustituto de
fertilizante mineral en un suelo que es pobre en nutrientes para las plantas.

Sin embargo, de acuerdo a la revision realizada por Sharma y Chetani
(2017) sobre los efectos de los fertilizantes tanto quimicos como organicos sobre
las plantas, mencionan algunas desventajas de los fertilizantes organicos. Los
abonos organicos mejoran la estructura quimica y la actividad biolégica del suelo,
proporcionando nutrientes y contribuyen a la calidad del suelo. Son conocidos por
la liberaciéon gradual de los nutrientes, y aumentan el contenido de materia
organica del suelo (Sarkar et al., 2003). Los componentes organicos del suelo son
favorecidos cuando la descomposicion es lenta. Sin embargo, la descomposicion
de la materia organica es fuertemente afectada por la temperatura y la humedad
del suelo, por lo tanto, los nutrientes pueden ser liberados cuando la planta no
necesita de ellos. Debido al bajo contenido de nutrientes en los fertilizantes
organicos, y generalmente sélo una cantidad limitada de material organico esta
disponible en muchas regiones, es dificil satisfacer las demandas de nutrientes de
cultivos a través de los fertilizantes organicos solos (Morris et al., 2007). Esto
implica que los cultivos pueden sufrir baja de nutrientes inicial de inmovilizacion de
nutrientes antes de la mineralizacion. También son necesarios en grandes
cantidades que pueden no estar disponibles para los pequefios agricultores

(Agbede y Kalu, 1995; Adekiya et al., 2012).
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Los fertilizantes inorganicos son la principal fuente de nutrientes en el
cultivo de maiz para ensilaje. Esto podria ser una posible causa del aumento
sustancial de rendimiento en México y otros paises, partiendo sobre la base de un
bajo contenido de materia organica y minerales nutricionales en los suelos, pero
las preocupaciones por el uso excesivo de fertilizantes inorganicos (quimicos) que
conduce a problemas de salud y ambientales, especialmente la contaminacion de
las fuentes de agua dulce, se expresa a menudo en el pais (Nazli et al., 2014;
Yolcu et al., 2011). Ademas, el uso excesivo de fertilizantes inorganicos dafia la
estructura del suelo, aumenta la acidez del suelo, provoca un desequilibrio de
nutrientes y disminuye la sostenibilidad de los cultivos, los rendimientos, y calidad
nutritiva de los mismos (Khan et al., 2008).

Por lo tanto, se ha generado un interés considerable en relacién con el uso
de fertilizantes organicos en las tierras agricolas para restaurar la fertilidad del
suelo y la sostenibilidad y para prevenir posibles problemas ambientales tales
como la degradacion de la calidad del agua, la contaminacion del aire a través de
las N las emisiones de gas, los olores, y la dispersion de patdgenos causada por
el uso excesivo de fertilizantes inorganicos (Phongpan y Mosier, 2003; Sharpe et
al., 2004).

Ademaés, los fertilizantes organicos proporcionan los macro y
microelementos requeridos por las plantas (sobre todo N, sino también de P, K,
Ca, Mg, Na, Cu, Fe, Mn y Zn) en diferentes cantidades y por lo tanto pueden
generar un efecto positivo residual que debe tomarse en cuenta a la hora de

planificar la proxima cosecha (Eghball et al., 2004; Hirzel y Walter, 2008).
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La eficiencia de la utilizacion de los fertilizantes organicos por un cultivo
estd determinada en gran medida, por el método de aplicacion, el tiempo de
incorporacion, y la tasa de descomposicion en el suelo (Achieng et al., 2010). La
volatilizacion de amoniaco suele ser el principal factor en la disminucion de la
utilidad de los materiales organicos, porque lleva a la pérdida de N; por lo tanto, el
material debe ser incorporado al suelo inmediatamente después de la aplicacion
para minimizar la pérdida de N por volatilizacion (Sharpe et al., 2004; Havlin et al.,
2005; Carman et al., 2010), razon por la cual, el uso de fertilizantes organicos
liquidos, que pueden ser aplicados al momento de realizar el riego, no presentan
este tipo de problema.

Existen actualmente disponibles en el mercado una gran numero de
fertilizantes organicos liquidos, ya sea con aplicacion al suelo como (Acadian
suelo), aspersiones foliares como el Stimplex, aspersiones de algunos micro-
nutrientes y algunos reguladores de crecimiento (GA3) como el Aminofert (Hassan
et al., 2010).

La productividad de los cultivos durante el afio inicial en un campo
fertilizado organicamente es menor que en los afios posteriores, como la fertilidad
del suelo a lo largo del tiempo a medida que aumentan los niveles de materiales
organicos son agregados en el manejo organico del sistema (Yadav et al., 2013).
Asimismo, Surekha (2007), reveldé que un gradual aumento en el rendimiento de
grano con el uso de fertilizantes organicos a lo largo de un periodo de tiempo fue
observada. Chan et al. (2008), demostraron que la entrada de la produccion de
arroz organico en tres diferentes regiones fue de 46, 25y 22 por ciento superior a

la produccion de arroz convencional, pero el rendimiento de arroz fue de soélo 55,
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94, y 82% de la produccion de arroz convencional, respectivamente. Sin embargo,
el costo de un menor rendimiento con mayores insumos es compensado por
mayores precios premium observado en los mercados de cultivos desarrollados
organicamente (Yadav et al., 2013).

La agricultura organica puede proporcionar alimentos de calidad sin que ello
afecte negativamente a la salud del suelo y el medio ambiente. Existe la necesidad
de determinar la productividad de los cultivos y productos sobre una base regional
para la produccién forrajera organica que puede alcanzar inclusive tanto la
demanda regional como la demanda del mercado internacional (Yadav et al.,
2013; Nazli et al., 2014).

Toda la region y los paises como tal no pueden permitirse ir con la
fertilizacion organica todo el tiempo, debido a compromisos para asegurar la
seguridad alimentaria y nutricional de la produccion de forrajes a nivel regional.
Esto proporcionard amplias oportunidades de empleo y lograr la prosperidad y la
sustentabilidad forrajera en la regién (Yadav et al., 2013; Nazli et al., 2014).

En un estudio realizado por Bilalis et al. (2005), sobre el efecto de
fertilizantes quimicos y composta sobre el largo y densidad de la raiz en maiz
reportaron en sus resultados que la maxima densidad y longitud de la raiz (DLR)
fueron encontrados en las parcelas fertilizadas con abono de composta,
concretamente en cultivo solo de maiz (7.30, 7.70 mm cm3) y en el maiz
intercalado con el frijol (4.89, 7.30 mm cm3) para 2002 y 2003, respectivamente
(Cuadro 4a,b). En contraste, el menor DLR se observaron valores en parcelas de

control Bilalis et al. (2005),
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En la mayoria de los casos las diferencias fueron estadisticamente
significativas (5%) y proporcionan una clara evidencia del efecto beneficioso del
abono organico de la composta tanto en la disponibilidad de nutrientes como en la
estructura del suelo. El hecho de que la mayor densidad radicular fue encontrada
para todos los cultivos solos sin asociaciéon y en menor ocurrencia y desarrollo en
los cultivos entre siembras, lo cual refleja la competencia entre cereales-
leguminosas (Bilalis et al. 2005),

Los mayores valores de densidad de masa y peso de la raiz (DMR) fueron
observados en las parcelas fertilizadas con abono de composta (4.88 'y 3.26 g It*)
para cultivos solos y con cultivos intercalados de maiz, respectivamente, en 2002;
y 5.17 y 4.01g It'1) para solo y cultivo intercalado con maiz, respectivamente, en
2003), mientras que los mas bajos se observaron en valores en parcelas de
control sobre todos los tratamientos de cultivo (3.73 y 2.96 g It? ) para solo y
cultivo intercalado de maiz-frijol , respectivamente, en 2002; y 3.97 y 3.21 g It*
para solo y cultivo intercalado de maiz-frijol, respectivamente, en 2003). De nuevo,
estos resultados destacan el efecto beneficioso del abono de las condiciones del
suelo. Las diferencias en el RMD fueron estadisticamente significativas al nivel del
5%, como eran las diferencias observadas entre el abono y abono de algas
tratamientos (Cuadro 4) (Bilalis et al. 2005),

En el cuadro 4 se muestran los resultados obtenidos por estos
investigadores, donde evaluaron el efecto del sistema de cultivo y los tipos de

fertilizacion en los afios 2002 y 2003. (Bilalis et al. 2005).
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Cuadro 4. Efecto del tipo de sistema de cultivo y tipos de fertilizacion sobre
la longitud y densidad de la masa de la raiz en maiz, entre-cultivos de maiz y frijol

en los afios 2002 y 2003 (Bilalis et al. 2005).

Densidad de las raices (cm mm-3)

Sistema de cultivo Control Composta  Composta LSD (0.05%)
de Algas

Maiz intercultivo con 5.11 5.08 5.30 0.19

frijol

Maiz 6.01 6.84 7.77 0.67

Frijol 3.22 3.55 3.96 0.37

Masa de las raices (g It1)

Maiz intercultivo con 3.710 3.947 4.012 0.44
frijol

Maiz 3.973 4.921 5.171 0.22
Frijol 2.229 2.424 3.050 041

En otro estudio, Quansah (2010), evaluando varias combinaciones de
fertilizantes quimicos con pollinaza y desperdicios de alimentos, encontrdé 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 ha™)
Hw:PM+N.P.K.(L). Todos los componentes del suelo fueron significativamente
(P<0.05) mayores e incrementaron la biomasa de raiz mas que el del control. La

pollinaza sola reporté 4.75 y 5.66 g/planta El mayor contenido de nutrientes y



17

posiblemente la disponibilidad en los elementos del suelo se puede haber
representado por los aumentos observados en rendimiento de materia seca de
raiz. Por las mismas razones, la aplicacion de la combinacion de fertilizantes
minerales y organicos afecté significativamente la producciéon de semilla, en
comparacion con su contraparte.

Parte de los resultados obtenidos por Quansah (2010), se muestran en el
cuadro 5.

Cuadro 5. Efecto de los diferentes tratamientos de mezclas de fertilizantes

sobre el peso y parte aérea de la raiz y tallo en maiz (Quansah, 2010).

Tratamientos Materia seca g/planta
Tallo Raiz Biomasa
Total
Testigo 7.98 2.56 10.54
Fertilizante mineral — NPK (60-40-40 kg 19.19 5.28 24.47

ha'l) Dosis alta

Fertilizante mineral — NPK (30-20-20 kg 12.45 6.36 18.81
ha) Dosis baja

Pollinaza (60 kg N ha™) Dosis alta 14.84 4.75 19.59
Pollinaza (30 kg N ha™) Dosis baja 11.15 >.66 16.59
Hw:Pm-+NPK(L) 13.23 8.93 22.16

Fertilizante mineral 30-20-20 NPK kg ha
Y+pollinaza
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Los resultados mostrados en el cuadro 5 mostraron que la relacion raiz/tallo
oscilaron entre 0,28 y 0,68 para N P K (H) y hw:PM N P K (H) respectivamente.
Estos valores implican que la cantidad de materia seca incorporados en las raices
por planta varia del 28% al 68%. Las bajas tasas de elementos y agregados del
suelo registraron relaciones significativamente mayores de raiz/tallos a altas dosis
de fertilizantes quimicos. Esto es debido a los mayores aumentos observados en
la raiz que el crecimiento de los brotes en las dosis bajas de fertilizantes del suelo.
Esto concuerda con observaciones y conclusién realizadas por Marschner (1995)
y subrayado por Kramer (1975) de que la relacidén de la materia seca en raiz/tallo
es menor en suelos de escasa fertilidad que en suelos fértil. Los resultados
soportan la observacién por Zhang et al. (2010) que la alta relacion raiz/tallos
puede conducir a una redundancia de la raiz, el cual reduce el crecimiento de los
brotes y el rendimiento.

Los resultados mostrados por Hadi et al., (2013) mostraron que el efecto del
fertilizante organico sobre la longitud, diametro y peso seco y fresco de, maiz,
proteina en tallo y hoja, asi como la relacion proteina rendimiento de maiz a
fertilizante organico Humtak 6% fueron significativas. La mayoria de las variables
evaluadas fueron superiores en el tratamiento de Humtak 6%, siendo estos la
mayor longitud del maiz, diametro de maiz, maiz seco y peso fresco, produccién
de proteina y la proporcion raiz /tallos de maiz.

Ante la creciente necesidad de contar con datos bien documentados
provenientes de proyectos de investigacion sobre el empleo y utilizacion de los
fertilizantes organicos liquidos sobre el impacto de dichos productos sobre el

crecimiento y rendimientos de los cultivos, y en especifico medir del efecto de los
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extractos comerciales de Ascophylum nodosum (ECAN) se tuvo como objetivo el
evaluar el ECAN sobre el desarrollo y peso de la raiz y plantulas de maiz de

verano, en la Comarca Lagunera.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion. El lote de terreno utilizado se localiza en el predio de la
pequefia propiedad “La Partida” aproximadamente a 2.5 km de la carretera “La
Partida-Granada” contdndose con un lote de terreno de 14.71 hectareas, utilizando
las tablas 18 con 8.02 ha y la tabla 19 con 6.71 ha, con 14 tablas o tendidas cada
una, que cuenta con un sistema de riego de valvulas alfalferas, que permite regar
en una toma hasta cuatro melgas o tendidas, las cuales tienen una superficie

aproximada de un cuarto de hectérea.

Carretera La Partida-

Coyote 44
/y , Lote tratado

:
4

—
- Lote testigo f

Figura 1. Localizacion del area de estudio del cultivo de maiz forrajero de
verano en el predio de la P.P. La Partida en el afio 2016 en la Comarca Lagunera.
3.2 Materiales. Se utilizd una variedad precoz de maiz hibrido amarillo la
Pioneer 3097 para zonas de adaptacion de Coahuila, Durango y Chihuahua, de

ciclo intermedio, con 65-70 dias a la floraciébn y 100-105 dias a la cosecha, con
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rangos de altura de la planta de 2.90-3.10. Ademas el fertilizante organico liquido
de complejos nutritivos para cultivos, el ECAN (Acadian Suelo) que es una
formulacion especialmente disefiada para aplicaciones al suelo con un pH de 3.6-
4.2 y con certificacibn OMRI y BSC cuya ficha técnica y caracteristicas del
producto se muestran en los cuadros 1 del apéndice.

Las Propiedades fisico-quimicas del suelo en donde se desarrollo el
experimento, se muestran en el cuadro 6 promedio del muestreo de suelos de tres
repeticiones.

Cuadro 6. Propiedades fisico-quimicas del suelo en los cuales se desarrollé

el experimento tablas 18 y 19 de “La Partida”

Variables en el suelo Promedio
Densidad aparente g/cm3 1.14
Textura Franco
Materia Organica, % 0.59
Nitrégeno total, % 0.04
Fosforo, ppm 14.84
Cap. Int. Cationico, meg/100g 2.33
Cond- Eléctrica, (mScm-1) 0.99
PSI 10.67
pH 8.06

RAS 7.47




22

3.3 Duracion del estudio. El estudio tuvo una duracion de dos meses de
julio a agosto de 2016, desde el momento del barbecho hasta la extraccién total de
las plantas.

3.4 Métodos. Se barbechd un lote de terreno de aproximadamente 14.71
ha, en cuyo suelo estaba previamente establecido maiz forrajero de primavera,
para preparar el terreno se realizaron dos pasos de rastra.

El 04 de agosto se realizO la preparacion de la semilla con el producto
Acadian suelo utilizando una revolvedora para que quedara correctamente
adherido a la semilla la revolvedora que se utilizo es de la marca FORCE, La
aplicacion del producto a la semilla se dosificé a razén de 13.5 onzas por cada dos
bultos de 14.27 kg, llevando a cabo una mezcla de lo méas uniforme para
posteriormente ya con el producto adherido a la semilla de colocé en las tolvas de
la sembradora.

La siembra fue el 05 de agosto de 2016, con una densidad de 102,000
plantas/ha, de semilla certificada de un hibrido de maiz amarillo de (Pioneer 3097),
con una semilla pura de 99%, seleccionado para calidad y rendimiento y se
establecieron de 7-8 semillas por metro lineal.

La siembra se realizd en seco, para aplicar el primer riego antes de las 24
horas después de la siembra, posteriormente, dadas las condiciones climaticas de
la region, no permitieron la entrada a los lotes ya que se experimentd una
precipitacion record en la Region de 118 mm, durante el mes de agosto de 2016.

La fertilizacion del productor fue: 300 kg de urea, la mitad en la preparacion
del terreno y 150 kg de urea al primer cultivo, ademas MAP (Fosfato

monoamaonico) 11-52-00 equivalente a 156 kg de P20s.
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Antes de la siembra, en la preparacién del terreno se tomaron muestras de
suelo (n-8) a una profundidad de 0.40 m para evaluar si existe efecto del producto
antes y después de la aplicacién sobre el suelo. El dia 2 de agosto de 2016 se
tomaron las muestras de suelo de los 2 lotes a evaluar en la tabla 18 y tabla 19, tal

y como se puede observar en la figura 2.

75 ¢ : : i 3 2
Figura 2. Fotografia que muestra las condiciones del lote 18 de la P.P. La Partida”

antes de la preparacion del terreno, al momento de la obtencion de las muestras
de suelo.

Para el muestreo de suelos, se utilizé una barrena de pozos adecuada para
barrenar suelos duros y firmes, mezclados con gravilla fina, tanto por encima como
por debajo del nivel del agua. Las extremidades muy afiladas de la broca terminan
en un angulo en la parte inferior, lo que permite que la barrena atraviese el suelo

con facilidad, las profundidades de 40-60 cm, tal y como se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Imagen que muestra el tipo de barrena utilizada para la obtencién de las

muestras de suelo.

Figura 4. Obtencion de las muestras de suelo antes de la preparacion del terreno,

después de la cosecha de maiz de primavera.



3.4.1 Croquis del terreno
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Brei\chas_

=

Superficie tratada

con Acadian

Tabla 18 (8.02 ha)

+—+—Sistema de riego

Superficie sin tratar
(Testigo)

Tabla 19 (6.71 ha)

I

Canal

Superficie total del experimento 14.71 ha.

3.4.2 Tratamientos

a la semilla

de semilla/bulto

Tratamiento Dosis de | Momento de la aplicacion
producto/ha

1. Testigo regional del

productor

2. Acadian suelo, tratamiento | 200 cc/14.27 kg | Tratamiento a la semilla

antes de la siembra

3.4.3 Variables a evaluar

1. indice de velocidad de emergencia de las plantas. Diez dias después de la

siembra se cuantificara el nUmero de plantas por cada 3 metros.

2. Toma de fotografias al lote de terreno antes de cada aplicacion de
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producto y posteriormente durante la estacién de crecimiento del cultivo.

3. Peso de la plantula y de la raiz a los 21 dias de sembrado el maiz.
Utilizando el método siguiente: Para la obtencion del registro de datos
sobre crecimiento y desarrollo de diversos parametros tales como el peso
total de las plantulas, peso de la parte aérea de la misma, asi como el
peso de la raiz, se realizo colectando y extrayendo del suelo a los 21 DDS
el total de las plantulas con al menos 30x30 cm de suelo, la extraccion se
llevé a cabo por medio de una pala lagunera, cuando las condiciones del
terreno estaban completamente inundadas, lo que facilitd la obtencién de
las plantulas, con el fin de obtener la mayor cantidad del sistema radicular.
Posteriormente, se procedié a limpiar con agua corriente con el chorro de
la manguera, todo el material de suelo (lodo), adherido a las raices y
raicillas, realizada la limpieza del sistema radicular se procedio al pesado,
el cual consisti6 en pesar directamente el total de la plantula con su
sistema radicular en el laboratorio en una bascula de precision de 0-200 g,
después se procedié a cortar midiendo directamente con cinta métrica en
el lugar de la diferenciacion entre la raiz y la parte aérea de la plantula,
pesando por separado cada una de las porciones, expresando los

resultados en gramos (g).

Cabe mencionar que en el procedimiento de obtencion de las raices en
campo, se cuidé que éstas no se separaran de la base del tallo (25-30 cm de
longitud). Las raices se limpiaron en laboratorio con una brocha y con la mano, y

se separaron del tallo mediante cortes con navaja. Se depositaron en una bolsa de
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papel y se midié su longitud con una regla graduada (mm) de 30 cm.

3.5 Disefio experimental

Se utilizo un disefio experimental en bloques al azar con 3 bloques por lote
con 9 repeticiones. La informacién se analizé con el programa SAS, Institute, INC
(2010) y se complemento con valores obtenidos por medio de la estadistica
descriptiva (Analisis de datos) del programa Excel 2013, como fueron; la media de
los tratamientos, error estandar, desviacion estandar y rangos maximos y minimos
de los datos.

3.6 Aplicacion del producto a la semilla en campo

El dia 4 de agosto de 2016 se realizo la preparacion del producto Acadian
suelo con la semilla de maiz forrajero, para lo cual se utilizo una revolvedora
llevando a cabo una mezcla de lo mas uniforme posible para posteriormente ya
con el producto adherido a la semilla para colocarla en las tolvas de la sembradora
para que quedara correctamente adherido a la semilla la revolvedora que se utilizo
es de la marca FORCE.

Al momento de la preparacion del producto, el productor le da un
tratamiento a la semilla con Semevin. Se le aplicaron 4.2 onzas de Semevin, en 2

costales o bultos de semilla con un peso de cada uno de 14.27 kg.
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Figura 5. Informacién del empaque de semevin, tratamiento utilizado por el

productor a la semilla de maiz forrajero.

Figura 6. Aplicacion del producto Semevin con la semilla de maiz forrajero, en la

mezcladora para facilitar la mezcla del producto con la semilla y asegurar que sea

de manera lo mas uniforme posible.
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Figura 7. Maquia revolvedora utilizada para facilitar el mezclado de la

semilla de maiz forrajero y tanto el producto Semevin como el Acadian suelo.

Después de la aplicacién del Semevin, se procedié a aplicar el Acadian

suelo a razén de 13.5 Onzas para 2 bultos cada uno con peso de 14.27 kg.

Figura 8. Dosificacidn del producto Acadian suelo antes del mezclado con la

semilla de maiz forrajero para su correcta aplicacion.
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Figura 9. Aplicacidon de Acadian suelo a la semilla de maiz forrajero en la

mezcladora, para asegurar una mayor uniformidad en la mezcla.

Figura 10. Aspecto de color marron de la semilla con el Acadian suelo y Semevin

una vez que se realizo la mezcla bien agregados.
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Una vez preparada toda la semilla del lote tratado (lote 18) con Acadian
suelo, se procedid a llenar los sacos con las semillas ya impregnadas muy bien
identificados con marcas en las bolsas para colocarlos en una traila y poder
transportarlos al terreno donde se llevd a cabo el experimento, tal y como se

puede observar en la figuras 11y 12.

R LTS, o LN J

Figura 12. Colocacion de la semilla en las tolvas de la maquinaria para la siembra.
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La siembra se realiz6 el dia 05 de agosto del 2016 con la semilla preparada,
sembrando la semilla tratada con (ECAN) nombre comercial “Acadian suelo” solo
en el lote 18, checando que la siembra fuera uniforme y rellenando las tolvas con

la semilla preparara por cada cuatro tendidas o tablas.

Figura 13. Siembra de la semilla de maiz forrajero de verano en el lote 18 de la
P.P. “La Partida”

Cabe mencionar que debido a las condiciones climaticas prevalecientes
durante el mes de agosto en la Comarca Lagunera y debido a que se registraron
lluvias muy fuertes a lo largo del inicio del experimento, no existieron las
condiciones para poder realizar la toma de datos, debido a que los lotes
permanecieron inundados (Figura 14) y no hubo forma ni siquiera de poder
accesar a los lotes, lo anterior documentado con datos oficiales de la CONAGUA
(2016), donde reportaron una precipitacion extraordinaria de 118 milimetros solo

en ese mes Yy registrado a finales de agosto una precipitacion acumulada en la
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region de 406 mm, precipitaciones nunca antes documentadas en la Comarca

Lagunera, lo anterior ademas del riego después de la siembra.

Figura 14. Lote de experimento en La Partida tablas 18 y 19 con establecimiento de
maiz de verano, después de el mes mas lluvioso de la historia de la Comarca

Lagunera, agosto con 118 milimetros de lluvia, segun datos de la CONAGUA, 2016.



34

Lo anterior, ocasion6 que los lotes permanecieran inundados afectando
considerablemente la emergencia de las plantas, teniendo una germinacion de
entre 7 y 8%, lo que obligo a rescatar datos referentes solo al peso de las plantas
y sus raices a los 21 dias después de la siembra, cuando hubo una pequefia
oportunidad de entrar a los lotes.

A finales del mes de agosto de 2016, al realizar una inspeccion con los
encargados de los cultivos y al existir muy pocas plantas de maiz establecidas, el
productor tomo la decision de dar de baja el cultivo de maiz de verano de los lotes

18y 19.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Peso de la plantula (PP)

Los resultados obtenidos en esta investigacion evidencian la incidencia que
ha tenido el tratamiento con fertilizantes organicos liquidos en maiz forrajero de
verano. Los resultados obtenidos en este experimento para peso de la plantula a
los 21 dds (dias después de la siembra) se muestran en el cuadro 7, encontrando
que el analisis de varianza registré diferencias significativas (P<0.05) por efecto de
los tratamientos, el mayor peso de raiz se registré6 en el tratamiento T1, con
7.320.70 g, superando al peso de la plantula del T2 en 35.61 %, ya que el testigo
mostr6 1.73+0.61 g.

Para el PP los rangos minimos y maximos que se observaron fueron de 1.2
y 7.3 asicomo 0y 4.7 para Tl y T2, respectivamente. En la figura 15 se presentan
los resultados obtenidos para el peso de la plantula, por repeticion de los dos
tratamientos evaluados, apreciandose con mayor detalle la existencia de las
diferencias significativas (P<0.05) a favor de los abonos organicos empleados
(Acadian suelo).

De acuerdo con Miralles et al., (2002) los resultados obtenidos en estudios
de uso de lodos de depuradoras, evidencian la escasa incidencia que ha tenido el
tratamiento con lodos en el maiz, en esta fase de desarrollo del cultivo; sélo el

efecto de la dosis en la variable longitud del tallo (LT) fue significativo.
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Cuadro 7. Peso de la plantula (x error estandar) de maiz forrajero durante el
ciclo verano-otofio de 2016, tratado con ECAN Yy testigo comercial del productor,

bajo condiciones de inundacion en la Comarca Lagunera.

Fecha de muestreo Tratamientos Rango
(dds)
(9) Tratado (T1) Testigo (T2) Minimo Maximo
26-ago (21) 3.788+£ 0.706a 1.733+0.619b 0-1.2 1.733-4.7

T1 = ECAN [inoculacién a la semilla (100 mL+20 kg semilla) y T2 = Testigo comercial del productor; dds =
dias después de la siembra; Literales diferentes en renglones difieren significativamente; ns=no significativa

Investigadores como Kitchen y Westfall (1990) observaron en ensayos de
emergencia con plantulas de maiz, 21 dias después de la siembra, la disminucién
en el numero de plantulas emergentes cuando se incrementa la cantidad de

nitrégeno.

N

w

=

Peso de la planta, g
N

o

Tratado Testigo

Peso de la planta
Figura 15. Evaluacion del peso de la plantula en maiz forrajero desarrollado,

durante el ciclo verano-otofio 2016, con fertilizacion organica (ECAN) y testigo
comercial del productor. Literales diferentes dentro del mismo dia de tratamiento

difieren estadisticamente (P<0.05).



37

El aporte de elementos nutritivos contenidos en el fertilizante incorporado
en esta investigacion, no produjo disminucidbn en el numero de plantulas
emergentes, al contrario, tuvo un efecto positivo. El maiz es una planta muy
sensible a la accion de los fertilizantes, aumentando su produccién (Guerrero
1990).

En ensayos con alpechin en maiz, el principal efecto de esta aplicacion era
no solamente una disminucion en la germinacion sino también un atraso en la
emergencia de las plantas (Garcia et al. 1999), difiiendo de los resultados
obtenidos en este estudio.

En nuestros ensayos con fertilizantes organicos no se observaron estos
efectos negativos. Sin embargo, resultados reportados por Ayeni, et al. (2012),
utilizando fertilizante organico, fertilizante érgano-mineral y NPK, encontraron que
todos los tratamientos comparados con el testigo, incrementaron
significativamente el peso de la raiz, altura de la planta, nimero de hojas, area de
la hoja y rendimiento de grano, resultados consistentes con los obtenidos en este
estudio.

4.2 Peso de laraiz (PR)

Los resultados para el PR, a los 21 dias después de la siembra, se
muestran en el cuadro 8 observandose que el andlisis de varianza registro
diferencias significativas (P<0.05) por efecto de los tratamientos, el mayor peso de
raiz se registro en el tratamiento T1, con 3.78+0.70 g, superando al desarrollo
radicular del T2 en 54.15 %, ya que el lote control reportd6 0.656 g, con una
diferencia minima significativa de 0.611. Para el PR los rangos minimos y

maximos que se observaron fueron de 0.6 y 2.4 asi como Oy 1.3 para T1y T2,
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respectivamente. En la figura 14 se presentan los resultados promedio obtenidos
para el peso de raiz, por repeticibn de los dos tratamientos evaluados,
apreciandose con mayor detalle la existencia de las diferencias significativas
(P<0.05) a favor del lote tratado con los abonos organicos empleados como el
Acadian suelo.

Cuadro 8. Peso de la raiz, g (+ error estandar) de maiz forrajero durante el
ciclo verano-otofio de 2016, tratado con ECAN Yy testigo comercial del productor,

bajo condiciones de inundacion en la Comarca Lagunera.

Fecha de Tratamientos Rango
muestreo
(dds)
(9) Tratado (T1) Testigo (T2) Minimo Méaximo
26-ago (21) 1.288+0.188a 0.644+ 0.206b 0-0.6 1.3-24

T1 = ECAN [inoculacién a la semilla (100 mL+20 kg semilla) y T2 = Testigo comercial del productor; dds =
dias después de la siembra; Literales diferentes en renglones difieren significativamente; ns=no significativa

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

obtenidos en este estudio.
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Figura 16. Evaluacion del peso de la raiz en maiz forrajero desarrollado,
durante el ciclo verano-otofio 2016, con fertilizacién organica (ECAN) y testigo
comercial del productor. Literales diferentes dentro del mismo dia de tratamiento
difieren estadisticamente (P<0.05).

Sin embargo, Bilalis et al. (2005) 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 cm, en contraste, los mas bajos valores se encontraron
en el tratamiento control, siendo estadisticamente diferentes al 5% y proporcioné
una clara evidencia del efecto benéfico de la fertilizacion organica (composta)
sobre tanto la estructura del suelo como la disponibilidad de nutrientes.

Quansah (2010), encontr6 en sus resultados que la biomasa de raices por
planta vario de 2,56 g para el control a 8.93 g para (Desperdicios y pollinaza+
fertilizante mineral 30-20-20 NPK kg ha?) Hw:PM+N.P.K. (Low). Todos los
componentes del suelo fueron significativamente (P<0.05) mayores e
incrementaron la biomasa de raiz mas que el del control. La pollinaza sola reporté

475 y 5.66 g/planta EI mayor contenido de nutrientes y posiblemente la
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disponibilidad en los elementos del suelo se puede haber representado por los
aumentos observados en rendimiento de materia seca de raiz. Por las mismas
razones, la aplicacion de la combinacion de fertilizantes minerales y organicos
afectd significativamente la produccion de semilla, en comparacion con su
contraparte.

4.3 Largo de laraiz (LR)

Los resultados para el LR, a los 21 dias después de la siembra, se
muestran en la figura 17 observandose que el analisis de varianza mostré
diferencias altamente significativas (P<0.02) por efecto de los tratamientos, el
mayor largo de raiz se registr6 en el tratamiento T1l, con 16.33+1.20 cm,
superando al desarrollo del largo de la raiz del T2 que report6 12.33+0.88 cm, con
una diferencia minima significativa (DMSo.05) de 2.486, lo que representa un
15.19% mayor de crecimiento de la raiz para el lote tratado. En lo que se refiere a
los rangos minimos y maximos que se observaron fueron de 14 y 18 asi como 11

y 14 para Tl y T2, respectivamente.
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Figura 17. Evaluacion del largo de la raiz en maiz forrajero desarrollado,
durante el ciclo verano-otofio 2016, con fertilizacién organica (ECAN) y testigo
comercial del productor. Literales diferentes dentro del mismo dia de tratamiento
difieren estadisticamente (P<0.05).

En el cuadro 9 se presentan los resultados promedio obtenidos para el largo
de la raiz, por repeticion de los dos tratamientos evaluados, aprecidndose con
mayor detalle la existencia de las diferencias significativas (P<0.05) a favor del lote
tratado con los abonos organicos (ECAN) empleados como el Acadian suelo.

Cuadro 9. Largo de la raiz, cm (z error estandar) de maiz forrajero durante
el ciclo verano-otofio de 2016, tratado con abonos organicos (ECAN) y testigo

comercial del productor, bajo condiciones de inundacién en la Comarca Lagunera.

Fecha de Tratamientos Rango
muestreo
(21 dds)
(cm) Tratado (T1) Testigo (T2) Minimo Maximo
Promedio = 16.33+1.20a 12.33+0.88b 14-18 11-14

T1 = ECAN [inoculacién a la semilla (100 mL+20 kg* semilla) y T2 = Testigo comercial del productor; dds =
dias después de la siembra; Literales diferentes en renglones difieren significativamente; ns=no significativa
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El mayor largo de la raiz lo report6 la repeticion 1 con 18 cm, seguida de la
repeticion dos con 17 cm en el lote tratado, por otro lado, en el lote testigo se
observaron valores mas inferiores siendo el mas alto el de la repeticion 1 con
14.00 cm, siendo la repeticion tres el largo con el valor mas pequefio con solo
11.00 cm. Respecto a la desviacidn estandar se encontré6 que el lote testigo

obtuvo una de 1.08, mientras que el lote control reportd 0.52.

5. CONCLUSION

La aplicacion del fertilizante organico liquido, Acadian Suelo a la semilla de
maiz obtenido a partir de extractos de algas marinas [Ascophyllum nodosum(L.) Le
Jolis] (ECAN) durante condiciones de inundacion en el desarrollo del maiz
forrajero, provoco que sus plantulas de maiz forrajero lograsen reflejar mayor peso

y mayor peso radicular, en comparacién de la aplicacion de fertilizantes sintéticos
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