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I. INTRODUCCION

En Meéxico el maiz constituye el alimento basico de mayor
importancia, cubriendo el 51 % del area de cultivo, la gran expansion de
este cultivo se debe en gran parte a que es una especie vegetal con una
gran capacidad adaptacion bajo  diversas condiciones edéficas y
ecologicas, la superficie dedicada a este cultivo en nuestro Pais es ocho
veces mayor que la dedicada al cultivo del trigo, el 90% del area que se
siembra es de temporal siendo la mayor parte para autoconsumo. Robles S

(1978).
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En 1990 la produccién nacional de maiz fue de 14°635,000 toneladas de
las cuales 3°600,000 se produjeron bajo riego y 11°035,000 bajo temporal,
siendo la superficie sembrada de 7°918,000 hectareas y se cosecharon un total
de 7°339,000 hectareas, de estas 1°091,000 fueron bajo riego y 6°248,000 de
temporal con un rendimiento promedio de 1.994 toneladas por hectarea. Salinas
G (1999). Aunado a eso el maiz, no es solamente el alimento de mayor
importancia para el pueblo mexicano, si no que también forma parte de un
sistema de produccidon agricola deficiente que para la mayoria de los
agricultores es una autentica estrategia de sobrevivencia, de tal forma que el
rendimiento promedio de maiz en el ambito nacional es insuficiente para
satisfacer la demanda y esto ha obligado a importar grandes volumenes
deficitarios requeridos. Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulico e
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (1992).
El pais es importador neto de granos y alimentos preparados, en oleaginosas
se importan alrededor de 1,000 millones de délares anuales, un poco mas de la
tercera parte de todas las compras del sector.

En los ultimos 15 anos se han importado, en promedio anual 7.5
millones de toneladas de los principales granos (arroz, frijol, maiz, trigo, sorgo y
cebada). Esto contrasta con el promedio anual adquirido en los ultimos 15 afios
previos, de 1.6 millones de toneladas. Un estudio realizado en 1994 por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion,
concluye que en los ultimos afos la agricultura nacional a enfrentado dos
problemas asociados, por una parte la perdida de rentabilidad de algunos

productos genera situaciones criticas para los productores; Por otra la falta de
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competitividad de numeroso cultivos constituye una seria dificultad para las
producciones nacionales, tanto en los mercados internacionales como en los
locales. En el contexto de una economia abierta, con sobreevaluacion del tipo
de cambio y sin un adecuado esquema de apoyos a los productores, en 1994
las tres cuartas partes de la agricultura mexicana no estaban en condiciones de
competencia en los mercados internacionales, por razones de costo y calidad
entre ellos los granos tienen en promedio un 79.1% del total de superficie no

competitiva, con 80.7% de temporal y 75.5% de riego. FAO (1994).

El problema central lo tienen los cultivos mas difundidos, que juegan un papel
relevante en la alimentacion de la poblacion, que son generados por un gran numero de
productores y tienen condiciones de competitividad realmente precarias, tal es el caso
entre otros, el del maiz, frijol, trigo, arroz, soya y sorgo; los diferenciales de
productividad demuestran la factibilidad de triplicar los rendimientos de los cultivos en
algunas regiones bien sefaladas en relacion con la media nacional al incorporar
tecnologia de punta en riego, mecanizacion, uso de semillas mejoradas, fertilizacion y
control de plagas y malezas. Para el caso del maiz: en comunidades indigenas de
Yucatan, Chiapas, Oaxaca, Puebla, y Estado de México se logran con 90 jornales /ha.
Logran rendimientos promedio que fluctua entre 400y 600 kg /ha; en terrenos de buen
temporal, en el altiplano, los rendimientos son de 1.0 a 1.5 ton /ha. Si se aplican
fertilizantes y semillas seleccionadas se alcanzan rendimientos de 2.5 a 3.0 ton /ha. En
zonas de riego de Sinaloa y Sonora, con el uso de sembradoras de precision, fertilizacion
adecuada, semillas mejoradas, control de plagas, se logran en promedio 7 ton /ha con

maximos de 12 ton /ha y solo se requieren de 10 jornales /ha. SARH (1993).
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Actualmente es cultivado en la mayoria de los paises del mundo y es la
tercera cosecha en importancia (después del trigo y el arroz); la mayoria del
maiz es cultivado en los USA, La Republica Popular de China y Brasil, sumando
aproximadamente el 73% de la produccién anual global de aproximadamente
456 millones de toneladas. En nuestro pais se calcula en el periodo de 1987-
1990, se sembraron 7°469,649 hectareas de maiz, siendo los principales
estados productores en cuanto a superficie dedicada a este cultivo; Jalisco,
Estado de Meéxico, Michoacan, Puebla, Tamaulipas y Veracruz con una

produccion media anual de 1362 Kg /ha. IMSA (1999).

En nuestro pais los datos mas recientes indican que de 1991 al 2000 la
superficie sembrada de maiz fue de 6.9468 a 7.12845 millones de hectareas y
una produccion de 14.2515 a 17.735 millones de toneladas respectivamente,
los ultimos datos obtenidos hasta marzo del 2001 afirma que hay una superficie
sembrada de 8,452,803 hectareas con una produccién obtenida de 17,735,036
toneladas y un rendimiento promedio de 2.4888 ton /ha. Incluyendo riego y
temporal. Del total de la superficie sembrada en nuestro pais el 85% se siembra
bajo condiciones de temporal, lo cual representa una superficie muy extensa
expuesta a la sequia. Centro de Estadistica Agropecuaria (2000).

Debido a todos estos factores, y al hecho de que el recurso agua cada dia es mas
escaso, la erosion de los suelos, salinidad excesiva, cambio climaticos excesivos y a la
creciente demanda de alimentos se ve la necesidad de hacer investigacién con otras

técnicas para mejorar los rendimientos e incrementar los valores nutritivos de los
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alimentos a la vez que para poder contribuir al desarrollo general de la sociedad actual
y futura; en los tiempos actuales cualquier actividad agricola que se realiza, debe ofrecer
el maximo nivel productivo para ello se tienen que tomar en cuenta toda clase de
herramientas que estén al alcance y buscar alternativas que permitan obtener el objetivo
deseado. De tal manera el presente trabajo de investigacion se pretende estudiar la
respuesta del maiz a la aplicacion algaenzimas, al igual que evaluar el efecto la labranza
de conservacion sobre las condiciones de humedad durante el establecimiento del

cultivo y desarrollo del mismo.

OBJETIVO GENERAL

El objetivo general de esta investigacion es la de generar conocimiento que nos

permita lograr el mejor aprovechamiento de los recursos, agua — suelo.

Objetivos Especificos.
1. Evaluar los beneficios de la labranza de conservacion en el desarrollo y rendimiento

del cultivo de maiz..



19

2. Determinar el efecto de la aplicacion de algas marinas en el desarrollo y rendimiento

del cultivo de maiz.

HIPOTESIS

1. La aplicacion de la Labranza de Conservacion permite disminuir la evaporacion del
agua del suelo.

2. Que el efecto de la aplicacion de derivados de algas marinas incrementa la

capacidad de almacenamiento de agua en el suelo.
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II. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Generalidades del Cultivo de Maiz.

2.1.1. Clasificacion Taxon6mica Robles S (1990).

Reino Vegetal
Divisién Tracheophyta
Subdivisién Pteropsidae
Clase Angiospermae
Subclase monocotiledoneae
Grupo Glumifora
Orden Graminales
Familia Graminea
Tribu Maydeae
Genero Zea
Especie Mays

2.1.2. Descripcion Botanica.

El centro de investigaciones agrarias (1980). Cita que el maiz es una planta
anual, alta, robusta y monoica con vainas sobrepuestas y limbos anchos, conspicuamente
disticos; Espiguillas estaminadas en racimos largos que se parecen a espigas, los racimos
numerosos formando paniculas largas y esparcidas, inflorescencia femenina en las axilas
de las hojas; las espiguillas en 8-16 o hasta 30 hileras en raquiz engrosado y casi lefioso

encarnado en numerosas bracteas o espatas falaceas, los estilos largos saliéndose de las
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puntas, como una masa de hilo sedoso, los granos en la madurez mucho mas largos que

las glumas.

2.1.3. Raiz

CIA (1980). Menciona que el sistema radicular del maiz es fasciculado, de gran
potencia y de rapido desarrollo. Diaz del P (1964). Dice que las raices del maiz son
fibrosas y se distinguen tres clases: raices temporales, permanentes y adventicias o de

anclaje.

2.1.4. Tallo

CIA (1980). Menciona que el tallo puede elevarse a alturas de hasta 4 m, e
incluso mas en algunas variedades. Robles S (1983). Dice que es mas o menos
cilindrico, formado por nudos y entrenudos el numero de estos es variable, generalmente

son de 8 a 21, pero son mas comunes las variedades de alrededor de 14 entrenudos.

2.1.5. Hojas
CIA (1980), Diaz del P(1964). Las hojas son anchas y abrazadoras, la planta es
diclina y monoica en el maiz las hojas son alternas, Sésiles y envainadoras, de forma

lanceolada, anchas y asperas en los bordes; vainas pubescentes

2.1.6. Flores
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CIA (1980). Las flores femeninas aparecen en las axilas de algunas hojas y estan
agrupadas en una espiga rodeada de largas bracteas a esta espiga se le suele llamar
mazorca las flores masculinas aparecen en la extremidad del tallo y estdn agrupadas en

paniculas.

2.1.7. Fruto

Aldrich R (1974). El grano de maiz maduro esta compuesto por tres
partes principales: la cubierta de la semilla pericarpio, el endospermo amilaceo
y el embridon (también llamado germen), que llegara a ser una nueva planta.
Robles S (1983).La mazorca esta formada por una parte central llamada olote;
que representa del 15 al 30% del peso de la mazorca, el grano se dispone en
hileras longitudinales, teniendo cada mazorca varios centenares, botanicamente
en un fruto en cariépside conocido comunmente como semilla o grano, la
semilla de maiz esta constituida por las siguientes estructuras: pericarpio, capa
de células de aleurona, endospermo, capa de células epiteliales, escutelo,

coléoptilo, plumula, nudo cotiledonar, radicula y coleorriza.

2.2. Requerimientos de Clima.

2.2.1. Temperatura.

Para la siembra del maiz es necesaria una temperatura media del suelo de 10 °C y
que vaya en aumento, la temperatura mas favorable para la nacencia se encuentra
proxima a los 15°C, en la fase de crecimiento la temperatura ideal se encuentra

comprendida entre 24 y 30°C , por encima de los 30°C se encuentran problemas de
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actividad celular, disminuyendo la capacidad de absorcion de agua por las raices, las
noches calidas no son beneficiosas para el maiz, pues es la respiracion muy activa y la
planta utiliza importantes reservas de energia a costa de la fotosintesis realizada
durante el dia, para que la floracion se desarrolle normalmente conviene que la
temperatura sea de 18°C como minimo; por otra parte, el hecho de que deba madurar
antes de los frios hace que tenga que recibir bastante calor, de todo esto se deduce que
es planta de paises calidos, con temperaturas relativamente elevadas durante toda su
vegetacion si las temperaturas son excesivas durante la emision de polen y el
alargamiento de los estilos pueden producirse problemas, si sobrevienen heladas antes
de la maduracion sin que haya producido todavia la total transformacion de los
azucares del grano en almidon, se interrumpe el proceso de forma irreversible,
quedando el grano blando y con un secado mucho mas dificil, ya que, cuando cesa la
helada, los ultimos procesos vitales de la planta se centran en un transporte de
humedad al grano. Las variedades tempranas tienden a madurar de 80-110 dias y las
variedades medias de 110-140 dias, el cultivo tolera las condiciones calidas y secas
siempre que se disponga de suficiente agua y las temperaturas sean inferiores a los 45°
C el crecimiento del maiz se ve muy afectado por las radiaciones sin embargo, cinco o
seis hojas situadas cerca de la mazorca y por encima de ella son la fuente de
asimilacion para el henchimiento del grano, debiendo penetrar la luz hasta esta. Chapa

G (1996), Robles S (1983), Doorembos J. y Kassam H (1979), Aldrich R (1974).
2.3. Requerimientos de Suelo

Jugenheimer W (1981). El maiz se desarrolla mejor en suelos bien

drenados y fértiles, en terrenos arcillosos rojizos bien aireados y profundos que
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contengan abundante, materia orgénica, nitrogeno, fosforo y potasio. Robles S (1983).
Afirma que le maiz prospera en diferentes tipos de suelo, se siembre en suelos
arcillosos, arcillo-arenosos, franco, franco-arcillosos, franco-arenosos, etc.; Sin embargo

son mejores los suelos francos.

2.4. Requerimientos de Humedad

Chapa G (1996). Menciona que las fuertes necesidades de agua del maiz
condicionan también el area del cultivo. Las mayores necesidades corresponden a la
época de la floracion, comenzando 15 6 20 dias antes de ésta, periodo critico de
necesidades de agua. Doorembos J. y Kassam H (1979). Con respecto a las necesidades
hidricas el cultivo del maiz es un usuario muy eficiente del agua en cuanto a la
produccion total de materia seca y entre los cereales es potencialmente el cultivo de
grano de mayor rendimiento para obtener una producciéon maxima, el cultivo requiere
entre 500 y 800 mm de agua, dependiendo del clima, la frecuencia y profundidad del
riego y de la lluvia tienen un efecto pronunciado sobre el rendimiento en grano; el maiz
parece ser relativamente tolerante a los déficit de agua durante el periodo vegetativo
(25-40 dias) y el de maduracion (10-15 dias). Jugenheimer W (1981). Menciona que la
cantidad, distribucion y eficiencia de la lluvia son factores importantes en la produccion.
La demanda de agua para producir elevados rendimientos de maiz en algunas regiones
es superior en un 50 % o mas a la lluvia normal, en los meses de junio, julio y agosto,
por lo tanto, los elevados niveles de produccion dependen en gran medida de la
utilizacion del agua almacenada en el perfil del suelo; el calor y la sequia durante el
periodo de polinizacion a menudo causan la desecacion del tejido foliar y la formacion

deficiente de la semilla.
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2.5. Altitud y Latitud.

Jugenheimer W (1981), Robles S (1983). Afirma que en USA la
mayoria del area cultivada con maiz se siembra al Sur de los 45° de latitud
Norte y se cultiva maiz con buenos rendimientos desde el nivel del mar,
hasta alrededor de 2500 metros sobre el nivel del mar, el maiz se adapta
desde mas o menos 50° de latitud Norte, hasta alrededor de 40° de latitud

Sur, pasando por todas las latitudes comprendidas en este rango.

2.6. Fotoperiodo

Robles S (1983). Menciona que el maiz es una planta insensible al
fotoperiodo, debido a que se adapta a regiones de fotoperiodos cortos,
neutros, y fotoperiodos largos, sin embargo los mayores rendimientos se
obtienen con fotoperiodos de 11 a 14 horas luz; el maiz es una planta que
florece y fructifica normalmente tanto en épocas de dias cortos, como de

dias largos.

2.7. Practicas de Cultivo.

2.7.1. Densidad de Siembra
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Jugenheimer W (1981). Menciona que la densidad de plantas esta
estrechamente relacionada con el rendimiento de maiz; los hibridos que se
utilizan mas recientemente estan adaptados a mayores densidades de plantas
y altas fertilizaciones, una siembra densa no impide la formacion de los
organos florales del maiz, la presion competitiva, no produce un retardo
notable de alargamiento de la mazorca, del desarrollo del ovario o del
alargamiento de los estigmas, hasta aproximadamente 70 dias después de la
siembra, una falla en la emergencia de los estigmas durante el periodo del
polen da por resultado plantas sin mazorca. Ortiz V y Ramirez H (1982),
Robles S (1983). Mencionan que la densidad de siembra es determinada por
la fertilidad del suelo, la humedad disponible en el mismo, la variedad
elegida y otros factores, la densidad de plantas por hectdrea aumenta con las
variedades precoces y disminuye con las variedades tardias e intermedias,
de acuerdo al tamafio de la planta, Para las variedades precoces se
recomiendan 80,000 plantas por hectérea, las que se obtienen con 25 kilos
de semilla, para las variedades intermedias y tardias 50,000 plantas por
hectarea, que se obtienen con 18 kilos de semilla por hectdrea, de igual
manera al utilizar hibridos de mayor rendimiento se recomienda aplicar

densidades de siembra de 90,000 y 100,00 plantas por hectarea.
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2.7.2 Fertilizacion

Jugenheimer W (1981). Dice que con la fertilizacion se obtienen elevados
rendimientos de maiz y al mismo tiempo se conserva la productividad del suelo.
Con la aplicacion de nitrégeno es posible incrementar la densidad de plantas y
con esto los rendimientos en maiz, desde 1966 en USA, el uso de nitrégeno se

ha incrementado la cantidad aplicada cada afio.

2.7.3. Riegos

Robles S (1983). Menciona que el riego se encuentra sujeto a diferentes
factores como es la evapotranspiracion, se recomienda un abatimiento de
humedad aprovechable (50%) y la frecuencia de riego esta en funcién de los
cambios del clima, variacion de la temperatura , lluvia, sol, velocidad del viento
etc. que influyen en el rendimiento y en la calidad del maiz, como la textura y
estructura del suelo, temperatura, humedad del suelo, humedad relativa,
precipitacion pluvial, variedades y densidades de siembra; si se cuenta con
agua de riego se pueden utilizar dos formas de siembra: una es regar y

después sembrar, y la otra es sembrar y después regar.

2.7.4. Cosecha
Glanze L (1973). Dice que el periodo de la cosecha del maiz es muy

restringido su madurez fisiolégica la alcanza cuando el grano alcanza una
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proporcion de humedad de un 40% aproximadamente, las hojas inferiores se
tornan amarillas, la proporcién de humedad de la paja es de 70%, esta fase se
presenta de 7 a 8 semanas después de la floracion a pesar de la elevada
humedad en los granos de maiz pueden ser almacenadas por cortos tiempos,
mientras la proporcion de humedad oscile entre 14 y 16% e ilimitadamente
cuando ese porcentaje sea inferior al 13.5%. Por regla general la proporcion de
humedad rebasa en la cosecha de maiz de grano el valor limite de la capacidad
de almacenamiento, por lo cual es imprescindible desecar los granos

artificialmente con aire frio o caliente.

2.7.5. Usos

Riva de la S (2001). Menciona que el maiz se usa principalmente para la
alimentacion humana, en la mayoria de las regiones del mundo, los usos del maiz se
distribuyen en tres grandes grupos de consumidores: Pecuario, industrial, y humano,
puede usarse para la obtencién de grano, para ensilaje, alimento de cerdos, pastoreo o
forraje; sobre la base de materia seca el grano contiene aproximadamente 77% de
almidon, 2% de azacar, 9% de proteinas, 5% de aceite, 5% de pentosanas y 2% de
cenizas las industrias destiladoras y fermentadoras elaboran alcohol etilico y butilico,
acetona y whisky; el comercio mundial promedio del maiz se aproxima en los 25

millones de toneladas por afo.
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2.8. FENOLOGIA
2.8.1. Nascencia

CIA (1980). Menciona que comprende el periodo que transcurre desde la

siembra hasta la aparicion del coléoptilo, cuya duracidon aproximada es de 6 a 8 dias.

2.8.2. Crecimiento

Una vez nacido el maiz, aparece una nueva hoja cada tres dias si las
condiciones son normales, a los 15-20 dias siguientes a la nascencia, la planta debe
tener ya cinco o seis hojas, y en las primeras 4-5 semanas la planta debera tener

formadas todas sus hojas.

2.8.3. Floracion

A los 25-30 dias de efectuada la siembra se inicia la panoja en el interior del
tallo y en la base de éste, transcurridas 4 a 6 semanas desde este momento se inicia la
liberacion del polen y el alargamiento de los estilos, se considera como floracion el
momento en que la panoja se encuentra emitiendo polen y se produce el
alargamiento de los estilos, la emision de polen dura de 5 a 8 dias, pudiendo surgir
problemas si las temperaturas son altas o se provoca en la planta una sequia por falta

de riego o lluvias.

2.8.4. Fructificacion
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Con la fecundacion de los 6vulos por el polen se inicia la fructificacion, una vez
realizada la fecundacion, los estilos de la mazorca, vulgarmente llamados vellos,
cambian de color, tomando un color castafio, transcurrida la tercera semana después de
la polinizacion, la mazorca toma el tamafo definitivo, se forman los granos y aparece en
ellos el embrion, los granos se llenan de una sustancia lechosa rica en azucares, los

cuales se transforman al final de la quinta semana en almidon.

2.8.5. Maduracion vy secado

Hacia el final de la octava semana después de la polinizacion, el grano
alcanza su maximo de materia seca, pudiendo entonces considerarse que ha llegado a
su madurez fisiologica, entonces suele tener alrededor del 35% de humedad a
medida que va perdiendo la humedad se va aproximando el grano a su madurez
comercial, influyendo en ello mas las condiciones ambientales de temperatura,

humedad ambiente etc., que las caracteristicas varietales.

2.9. Labranza de Conservacion

2.9.1. Definicion de Labranza

Hernéndez P (1991), Gavande S (1982) y Sampat et al (1972) mencionan que la
labranza es una acciéon o cualquier manipulacion mecanica al suelo con el fin de
mantenerlo en condiciones optimas para el desarrollo y germinacion de los cultivos.

Tisdale y Nelson V (1970). Reportan que la labranza produce mayor aireacion
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estimulacion de la actividad microbiana y aumenta la velocidad de desaparicion de la

materia orgénica del suelo.

2.9.2. Labranza de Conservacion

Dicen que la labranza de conservacion, es un sistema que deja un 30% del
rastrojo del cultivo anterior sobre la superficie de la siembra, ademas de que conserva la
humedad del suelo, incrementa la actividad microbiana y consecuentemente la fertilidad
del suelo e incrementa la disponibilidad de nutrientes en la zona radicular al igual que
genera mayor plusvalia a la tierra que compartimos. Sanchez M (1975) y Ramirez R

(1982), Violic A (1988) Tierra 2000 (1996), Martinez G (2001).

La labranza de conservacion es un sistema de conservacion de suelo y agua
ampliamente probado para el mejoramiento de las propiedades del suelo reduce la
erosion a valores cercanos a cero; Incrementa significativamente la humedad; mejora la
estructura, la infiltracion bésica y el contenido de materia orgénica; permite la buena
germinacion y establecimiento del cultivo y sostiene rendimientos y retornos
econdmicos aceptables por periodos largos. Lal R (1989), SARH (1991), Figueroa S

(1983), Jasso Ch (1985), Barron C (1987), y Osuna C (1987), Martinez G (2001).

2.9.3. Clasificacion de Tipos de Labranza Segun la USDA.

La USDA (1982). Dice que la llamada “no-labranza” o “labranza cero” se refiere a
un método o técnica especifica, con su propio requerimiento de sembradora, grupo de

herbicidas, etc., en cambio, la labranza de conservacion es mejor entendida como una
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meta u objetivo, junto con algunas especificaciones, tales como condicion de la
superficie del suelo, una reduccidon en nimero de pases con maquinarias, aumento de la
proporcion de lluvia captada, prevencion de la erosion, y otros; en USA se continua con
el uso de estos y otros términos, pero especialmente en los ultimos 5 a 10 afios se ha
incrementado la importancia del concepto “labranza de conservacion”; debido al uso de
diversos términos con referencia a labranza, fueron publicadas en 1982 definiciones
precisas. Estas definiciones fueron publicadas por la Sociedad para la Conservacion de
Suelos y Agua (Soil Conservation Society of America), algunas definiciones funcionales

son las siguientes:

2.9.3.1. Labranza Convencional

Operaciones de labranza primaria y secundaria para la preparacion de la cama de
siembra, este sistema se refiere al uso del arado de reja y vertedera en la labranza
primaria, seguida por la labranza secundaria con el uso de rastra de discos o dientes, y
también por alguna limpieza mecanica en control de malezas con este sistema se deja

practicamente cero residuos en la superficie del suelo.

2.9.3.2. Labranza de Conservacion

Es cualquier sistema de labranza y siembra que reduce la pérdida de suelo y
agua, en comparacion con labranza convencional, y que ademds retiene cantidades
protectoras de residuos de cosecha en la superficie, después de la siembra debe haber
por lo menos 30 por ciento de la superficie del suelo cubierta por residuos (nota: en el
Estado de Carolina del Norte este concepto requiere 50 por ciento de cobertura)

aportando asi una reduccion en la erosion por agua.
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2.9.3.3. No - Labranza

USDA (1982). Dice que es un método de siembra que no requiere ninguna

preparaciéon de cama de siembra, con excepcion de una inyeccion de nutrientes y un

método para abrir el suelo y colocar la semilla a la profundidad deseada, generalmente

se incluye un disco acanalado frente a la sembradora y el ensamblaje de dos discos para

abrir el surco y colocar las semillas.

2.9.4. Ventajas v Desventajas de la Labranza de Conservacion.

2.9.4.1. Ventajas de la Labranza de Conservacion.

Segtin INIFAP - PRODUCE (1999) las Ventajas son:

1.

2.

8.
9.

10.

11.

12.

Ahorro de combustible:- se disminuye el consumo de diesel hasta en 80 %,
cuando se cambia de labranza convencional a labranza Conservacional.

Ahorro de tiempo.- El paso del tractor una o dos veces resulta en menos tiempo
que con los diez pases de tractor necesarios en labranza convencional.
Incremento en contenido de materia organica del suelo.- Al dejar los residuos
de cosecha en la superficie del suelo.

Mantenimiento de la estructura del suelo.- Ya que reduce la manipulacion
mecanica del suelo.

Mejoramiento de la aireacion del suelo.- Al mantener la estructura y aumentar
la materia organica y la poblacion de lombrices.

Aumento de la infiltracion del agua.- Al proteger al suelo del impacto de las
gotas de agua y reducir la escorrentia.

Aumento de la fauna microbiana y de lombrices.- Al promover la acumulacion
de materia organica.

Reduccion de la erosion.- Al cubrir al suelo con residuos de cosecha.
Conservacion de la humedad del suelo.- Al reducir la evaporacion.

Moderacion de la variacion de la temperatura del suelo.- Al cubrir al suelo con
los residuos de cosecha.

Reduccion de la germinacion de algunas malezas.- Al no disturbar el suelo y no
ubicar semillas de maleza, sin latencia de estratos inferiores del suelo.
Reduccion de los costos de maquinaria.- Al utilizar menos equipo.
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2.9.4.2. Desventajas de la Labranza de Conservacion.

Segtin INIFAP — PRODUCE (1999).

[y

>

Riesgos de fracaso: Por la falta de experiencia.

Inversion en un equipo nuevo: ya que el productor no puede utilizar los
equipos convencionales (sembradora de precision para labranza de
conservacion).

Incremento de plagas y enfermedades: algunas veces la acumulacion de
residuos de cosecha promueve la proliferacion de plagas y enfermedades
pero también la de sus depredadores.

Dificultad para la incorporacion de fertilizantes e insecticidas al suelo: ya
que el suelo no es disturbado.

Mayor uso de herbicidas: al sustituir el control mecanico con control
quimico cambios en especies de maleza dominante, por la presion de
seleccion ejercida por la labranza y uso de herbicidas.

Restriccion en la distribucion del fosforo, por la falta de movimiento del
suelo necesidad de adquirir nuevos conocimientos y habilidades, ya que el
productor normalmente usa labranza convencional.

Necesidad de asesoria de expertos: durante los primeros aiios.

Apariencia sucia del terreno: por el residuo de cultivo sobre el suelo.

2.9.5. Efectos de los Diversos Tipos de Labranza Sobre las Propiedades del Suelo

Soane B y Pidgeon J (1975), Boone et al (1976) Schafer et al (1984).

Mencionan que los sistemas de labranza se han desarrollado como practicas para

el control de maleza, aunque simultineamente cumplen otros objetivos

directamente relacionados con el manejo del suelo tales como preparar la cama de

siembra e incorporar agroquimicos; como consecuencia de ello se realiza mas

laboreo del necesario lo cual da como resultado, a mediano y largo plazo, un

deterioro de las propiedades y regimenes fisicos del suelo.
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Mathieu C (1982). Establecio que al laborear un suelo arcilloso seco se
produce y fomenta la formacion de terrones grandes y mucho material fino otras
herramientas reducen a particulas finas esos terrones, por ejemplo la rastra de
discos, lo cual da origen a que la capa arable quede compuesta de cantidades

distintas de agregados de tamaifio variable, con predominio de los finos.

El impacto de las herramientas de labranza sobre la estructura del suelo se
inicia con la fragmentacion de agregados y terrones, lo cual sucede debido al
rompimiento o cambio de las tensiones en los enlaces entre particulas que forman el
agregado; estos cambio internos que suceden se manifiestan en las distintas
distribuciones de los elementos estructurales en el suelo laboreado respecto a su
estado no alterado, la destruccion de los agregados del suelo, ocasiona una mayor
compactacion de la capa arable que altera los regimenes fisicos del suelo y afecta

negativamente el desarrollo de las plantas. Hadas A (1984,1987) y Wolf D (1984).

Keisling T (1990) y Bruce et al (1991); INIFAP (1997). Reportan que para
mejorar la calidad del suelo se debe considerar a este como aun organismo vivo que
tiene una actividad dindmica y una compleja interaccion entre las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas; al integrar leguminosas ya sea en rotacion y/o asociacion de
cultivos bajo labranza de conservacion es una estrategia para mejorar la productividad,
estas plantas a mantener o incrementar la productividad el carbono y nitrégeno del suelo,
afectan inicialmente las propiedades fisicas del suelo mediante la produccién de
biomasa, la cual sirve como fuente de materia organica y forma un sustrato para la

actividad biolédgica del suelo.
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2.9.6. Experimentos Realizados con Labranza de Conservacion.

Luna de A (1987-1988). Evalu6 labranza convencional y de conservacion en
suelos con propiedades fisicas contrastantes, en forma comparativa se estudio la
influencia de los sistemas de labranza convencional y labranza cero sobre la
superficie de los sistemas de labranza convencional y labranza cero sobre la
superficie especifica, Higroscopidad maxima, retencion de humedad vy
conductividad hidraulica, coeficientes de estabilidad estructural y distribucion de
agregados secos y humedos de dos suelos con propiedades constantes y obtuvo lo
siguiente, el vertisol presento baja estabilidad al humedecimiento, sin embargo con
labranza convencional la estabilidad fue mayor que con labranza de conservacion;
en tanto que el andosol tuvo alta estabilidad al humedecimiento y a la accion
desintegradora de la herramientas agricolas, asi mismo el vertisol mostro alta
cohesividad natural en estado seco, alta resistencia mecanica de agregados, pero
muy baja estabilidad en himedo de sus agregados por el contrario el andosol
mostré agregados pequeiios resistentes mecanicamente y al humedecimiento, de
forma esférica casi perfecta, con baja cohesividad natural en estado himedo y mas
baja en estado seco, también se encontré en el vertisol que presento una estructura
masiva y resistencia mecanica baja en el estado himedo, lo cual dificulta su manejo
desde el punto de vista fisico y al comparacion de las curvas de humedad mostro
que el efecto de la labranza convencional en un vertisol y un andosol es mas

favorable para la retencion de humedad comparando con el sistema de labranza de
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conservacion en ambos suelos; esto se debe a la mayor produccion de particulas

finas en el suelo laboreado.

Triplett G et al (1978). Evalud tipos de labranza encontrdé que el sistema de
labranza cero reduce la erosion de 10 toneladas por hectirea a 0.2 toneladas por
hectarea. Langdale et al (1978). Menciona que en Georgia en un trabajo experimental
fue desarrollado, para evaluar tres niveles de labranza de conservacion encontraron que
el terreno de 6 % de pendiente, el sistema de labranza cero reduce la perdida de suelo de
40 toneladas a 0.2 toneladas por hectarea, en una lluvia simulada de 6.4 mm /hora

durante un periodo de 2 horas.

Pascua R (1988). Realizé un estudio para observar el comportamiento del maiz
bajo dos sistemas de labranza (con y sin labranza) utilizando tres diferentes niveles de
fertilizacion, llegando a obtener resultados favorables para el sistema de labranza
cero(sin labranza), observandose un mejor aprovechamiento de los fertilizantes y por

ende obteniéndose mayores rendimientos del cultivo.

Andrade M (1989). Realiz6 un estudio del comportamiento de 4 variedades de
frijol (Phaseolus Vulgaris 1) y 4 sistemas de labranza bajo condiciones de temporal.
Evaluo labores culturales, cosecha, velocidad de infiltracion, rendimiento kg /ha en
materia seca, rendimiento de granos kg /ha; concluyo que en la labranza se obtuvo un
rendimiento de 2 ton /ha para las zonas aridas comparando con Martinez R (1987). Que

encontrd en maiz y en zonas acidas el rendimiento es mayor a los suelos aridos.
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Asteinza B 'y Solis M (1999). Evalu6 labranza convencional y variantes de
labranza Conservacional en Maiz H-149, evaluo el efecto de la labranza, el desespigue,
acolchados organicos, estiércol, la fertilizacion quimica en el rendimiento del maiz. Los
resultados indicaron que el mejor rendimiento de grano fue de 9330 kg /ha y se obtuvo
al combinar labranza de conservacion con acolchados de 10 ton /ha de residuos de maiz,
fertilizacién quimica de 150-50-00 y desespigue (eliminar espiga) del 80% esto significa
26% mas grano que el obtenido con el paquete tecnologico convencional, el desespigue
y la fertilizacion incrementaron el rendimiento al efectuarse en labranza de conservacion
con acolchado de residuos de maiz (21.1%) y en labranza de convencional (10.2%), las
variantes de labranza de conservacidn resultaron con mayor rendimiento cuando no se
fertilizo ni sé desespigo (eliminar espiga) (del 10.6 al 27.5%), lo que sugiere que usar
labranza de conservacion con estiércol y/o labranza de conservacion integral con
acolchado de residuos de maiz y estiércol, pueden reducir los requerimientos de

fertilizante quimico, lo que a su vez reduce los efectos contaminantes hacia al ambiente.

Espinosa M (1994). Evaluando la respuesta entre niveles de labranza en manzano
(Mallus Silvestris mill) c.v red delicias de temporal, evaluo la profundidad de
humedecimiento, contenido de humedad, materia orgdnica, Da, densidad de solidos,
crecimiento de la longitud de los brotes, diametro de los brotes, crecimiento de
manzanos, produccion, contenido de grados brix. Encontrd que la mejor preparacion que
capta mayor humedad es el tratamiento dos el cual, el perfil de humedecimiento fue de
55 cm y mas de 8.995 % de humedad en el suelo en comparacion con los demas

tratamientos de 40 cm del perfil de humedecimiento.
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Martinez G (2001) y Garza Z (2001). Evaluaron la labranza de conservacion en
sistemas de rotacion de maiz - avena forrajera en condiciones riego el altiplano Potosino
y se obtuvo que la labranza de conservacion en relacion con el barbecho + rastreo
mejoro la estructura del suelo de tal forma que permitido obtener una reduccion del
13.0% y 20.0% en la densidad aparente e infiltracion, asi como diferencias hasta del
60.0% en la humedad del suelo, lo cual se reflejo en un incremento del 24.0 y 90.0% en

la materia organica y rendimiento de maiz y los costos se redujeron en un 12.0% .

2.10. Definicion de Acolchado

Segtn Martinez R (1987), Gomez T (1992). El acolchado es una capa que actiia
como una barrera de separacion entre el suelo y el ambiente segiin su naturaleza, como
pueden ser paja himeda, hierbas, hojas extendidas etc., los materiales ofrecen ventajas,
la opacidad de la luz solar evita el desarrollo de las malas hierbas, la mayor absorcion
del calor del sol y en la noche es un medio de defensa contra las bajas temperaturas, que
influye de forma considerable en el aumento de los rendimientos y en mayor precocidad
en la cosecha de los fruto, sin embargo Moya C (1998).Menciona que los escurrimientos
se reducen a grandes cantidades dado por el incremento de la cubierta vegetal de los

residuos y es efectiva para prevenir el costramiento de la superficie del suelo.

2.11. Aplicacion de Algas Marinas.

2.11.1. Generalidades de las Algas
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Las algas marinas se clasifican de acuerdo a su color en verdes, rojas y pardas; y
a sus tamafios hay desde microscopicas hasta de 500 metros de longitud, entre las
plantas las algas son las mas grandes y pueden vivir en rios, mares, lagunas, charcos etc.
ademas de las diferencias genéticas, se categorizan tambi€n por su composicion quimica
que esta determinada principalmente por las condiciones bajo las cuales crecen, factores
como la temperatura del agua y los niveles de luz solar determinan el tipo de alga marina
que crecera en una area particular y en consecuencia el potencial para su uso comercial,
a pesar de que las algas marinas han sido usadas durante siglos, la investigacion en los
ultimos treinta afos ha encontrado muchas respuestas a los resultados beneficiosos en la
agricultura, su modo de accidn ha sido atribuido a la presencia natural de los reguladores
del crecimiento y a los macro y micronutrientes en las algas. Ville C (1987), Marshal D

(1987), Norrie J (1999).

2.11.2. Productos Derivados de las Algas.

Marshal D (1987), Senn T (1988) y Metting et al (1988). Menciona que el
tratamiento de los cultivos con algas ha crecido en popularidad por lo que se presenta la
tendencia a desarrollar un gran numero de productos de algas procesadas las cuales se
dividen en tres grupos: harina que se aplica al suelo en grandes volumenes o mezclada
con el suelo del sustrato, en plantas de invernadero, agar; extractos liquidos o en polvos
y concentrados que se usan para sumergir las raices en el suelo, para mejorar la
retencion de humedad y como fertilizantes foliares y hasta como alimento para el

hombre y animales.
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Teuscher H. y Adler R (1984). Mencionan que las algas marinas constituyen un
tipo especial de abono verde, se descomponen inmediatamente y como no tienen fibra,
deberan incorporarse de inmediato, la finalidad de aplicar las algas al suelo es para
acondicionarlo y fertilizarlo. Crouch y Van Staden J (1982), Senn T (1987). Mencionan
que las algas contienen agentes quelatantes como: acidos alginicos, acidos fulvicos y
manitol, vitaminas sustancia biocida que controla algunas plagas y enfermedades en las
plantas; microalgas cianofitas que fijan el nitrogeno del aire aun en las leguminosas;
5000 enzimas al igual que todos los elementos mayores y menores y los elementos traza
que ocurren en las plantas, todos estos compuestos ocasionan efectos similares a los

reguladores de crecimiento de las plantas.

Blaine et al (1990); Crouch y Van Staden J (1992), Norrie J (1999). Mencionan
que los abonos de algas marinas existen en forma de polvo de aplicacion inmediata para
su uso en campos de cultivo y jardines publicos y privados, ademas, los extractos
liquidos y en polvo de algas marinas de alta calidad se presentan en forma pura o en
formulaciones especificas enriquecidos o no con productos que van desde los
tradicionales (por ejemplo, fertilizantes, pesticidas, etc.) hasta productos no tradicionales
(derivados de pescado, etc.) de hecho el nimero de especies de algas marinas que se
encuentran ahora en el mercado es considerable y pertenecen a los géneros Macrocystis,
Eklonia, Sargassum, Durvillia, Porphyra, Fucus y Ascophyllum por supuesto los
métodos de procesamiento, la calidad y la eficacia del producto varian ampliamente
segun la especie de alga marina utilizada, entre todas las algas marinas y los extractos
que se encuentran ahora en el mercado, Ascophyllum nodosum quiza es la especie de

alga marina que mas se ha investigado y usado en aplicaciones agricolas ademas se ha
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demostrado que su aplicacion a semillas promueve una germinacion mas temprana y
proporciona a las plantas mas resistencia al estrés durante su crecimiento juvenil, las
aplicaciones al suelo y la inmersion de las raices en una solucion del extracto de algas

marinas se ha aplicado también bajo ciertas normas.

2.11.3. Enzimas

Albert et al (1965), Canales L (1997). Aseguran que los seres vivos sintetizamos
enzimaticamente, entre otros complejos de la vida; las proteinas, por lo general las
enzimas son proteinas, pero no todos son enzimas, estas tienen la facultad de provocar
y/o activar reacciones cataliticas reversibles a la temperatura del organismo vivo sin
embargo Small W (1968). Menciona que las enzimas que actian en interior de la célula,
se le denomina endoenzimas y las que actuan en el exterior exoenzimas; las enzimas
son responsables de todos los cambios bioquimicos (metabolismo) que se da en los seres
vivos, se estima que se sintetiza unas 50,000 enzimas estas se considera que pueden

cambiar su estructura para realizar mas de una funcién.

Fox B y Cameron A (1961). En sus trabajos de investigacion, mencionan que al
aplicar foliarmente derivados de algas marinas las enzimas que estas contienen
refuerzan en las plantas su sistema inmunolégico (mas defensa) y su sistema alimentario
(mas nutriciéon) y activan sus funciones fisiologicas (mas vigor), sin embargo, las

enzimas agricolas destoxifican los suelos que han sido quimicamente catalizados con
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fertilizante orgéanico, herbicidas y pesticidas, también ajustan el balance acido — alcalino

aun favorable pH de 6.5 a 7 que casi todas las plantas prefieren.

2.11.4. Algaenzimas

Fuentes T (1994). Senala que es un producto bioldgico hecho a base extractos de
algas marinas entre ellas la especie (Sargasssum acinarum 1.) organico no téxico y
completamente natural, el cual puede ser aplicado al suelo y/o en aplicaciones foliares
ya que los compuestos contenidos en €l son facilmente absorbidos por las hojas jovenes,
tales como los acidos alginicos, el manitol y las enzimas que ayudan a movilizar los

nutrientes en el interior de la planta.

Canales L (1997). Reporta que es un producto biolégico obtenido a partir de
extractos de algas marinas, por un proceso que les extrae el maximo de sus componentes
sin perder sus atributos, las enzimas son agentes cataliticos sintetizados por las algas, su
reaccion bioldgica reversible y vertiginosa, propicia la hidrolisis que causa estos
cambios al suelo. En el caso de los suelos arcillosos, libera los nutrientes y cuando se
trata de suelos arenosos, los retiene, evitando su lixiviacion, al disolver los carbonatos,
produciendo acido carbonico y anhidrido carbodnico, las algaenzimas descompactan el
suelo pesado, haciéndolo friable, formando poros y facilitando la difusién y penetracion
del aire, agua y raices, como es soluble, su accion penetra en el suelo hasta donde llega

el agua.

2.12. Métodos Formas v Dosis de Aplicacion




44

Norrie J (1999). Menciona que las investigaciones en el campo han demostrado
que los extractos de algas marinas pueden aplicarse diluidos en los sistemas presurizados
de riego: pivote, aspersion, micro aspersion, goteo, tubo perforado o por el sistema de
riego por gravedad: surcos, ademas, estos extractos se han aplicado en algunos casos en
mezcla con otros productos, melgas y cajetes; las aplicaciones agricolas pueden ser
foliares y/o al el suelo con productos que van desde suspensiones de una mezcla de algas
marinas en polvo hasta extractos finos y solubles en agua. Diversos programas de
investigacion han permitido estudiar con regularidad, las aplicaciones de estos extractos
a dosis diversas, en distintos momentos y sobre un gran rango de temperaturas tanto para
cultivos tropicales y subtropicales como en césped y en plantas ornamentales, las dosis y
tiempos de aplicacion de varios extractos de algas marinas han demostrado ser
especificos para los diferentes cultivos y pueden producir resultados variados en los
mismo, las dosis varian entre 0,2 y 1,5 kilogramos de alga sélida por hectarea por
aplicacién en muchos casos, la aplicacion temprana de los extractos en forma liquida o
en polvo es muy eficaz para preparar las plantas contra las primeras altas temperaturas y
para resistir enfermedades al mismo tiempo que ayudan a conseguir un rendimiento
maximo, la aplicacion tardia se usa mucho para retrasar la caida de la fruta, mejorar la
calidad después de la cosecha y mejorar el contenido de azlcar en la fruta. Otros
beneficios obtenidos incluyen mejoras en el color de la fruta y en el tiempo de
almacenaje, la mayoria de los productos obtenidos de las algas marinas se aplican como
suplementos de los nutrientes minerales en programas integrados de nutricion de
cultivos, también se usan muchos para producir efectos beneficiosos atribuidos a la
presencia de hormonas naturales y otros compuestos que influyen en el crecimiento de

las plantas en los resultados obtenidos en varios cultivos se observan incrementos en el
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rendimiento procedentes de la mejora de su valor en mercado; también se observan
resultados beneficiosos con respeto al contenido en azicares de la fruta, a su tamafio y a
otras caracteristicas que definen su calidad, ademas, hay cada vez mas evidencia de que
estos productos aumentan la resistencia y tolerancia de las plantas al estrés debido al
ambiente (por ejemplo, salinidad, estrés del agua), a enfermedades y ataque de insectos,
etc.

2.12.1. Composicion Quimica del Producto Derivado de Algas Marinas.

La composicidon quimica del producto es importante de sefalar para identificar el
contenido del producto y la concentracion del mismo. Grupo Palau Bioquimico reporta
la siguiente composicion quimica del producto: Acondicionadores 93.84%, Materia
organica (Mat. Algaceo) 4.15%, Proteina 1.14%, Fibra cruda 0.43%, Cenizas 0.28%,

Azucares 0.13%, Grasas 0.03%.

Cuadro 2.1 Concentracion Quimica del Producto de Derivados de Algas Marinas

Elemento Cantidad Elemento Cantidad

Potasio (k) 14800 mg /1 (ppm) | Nitrégeno (N) | 14500 mg /lI(ppm)
Sodio (Na) 13660 mg /1 (ppm) | Magnesio (Mg) | 1320 mg /I(ppm)
Fosforo (p) 750 mg /1 (ppm) Calcio (Ca) 620 mg /1(ppm)
Zinc (Zn) 505 mg /1 (ppm) Fierro (Fe) 440 mg. /1 (ppm)
Cobre (Cu) 147 mg/l (ppm) | Manganeso (Mn)| 72 mg /l(ppm)
Silicio (Si) 4 mg /1 (ppm) Cobalto (Co) 2.75 mg /I(ppm)
Bario (Ba) 0.20 mg /I(ppm) | Antimonio (Sb) | <0.10 mg /l(ppm)
Estafio (Sn) <0.10 mg /I(ppm) Niquel (Ni) <0.10 mg /l(ppm)
Plata (Ag.) <0.10 mg /I(ppm) Talio (Ta) <0.10 mg /l(ppm)
Cadmio (Cd) | <0.10 mg /I(ppm) | Molibdeno (Mo) | <0.10 mg /I(ppm)
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2.13. Investigaciones Realizadas en México Para Demostrar el Efecto en el
Rendimiento con Derivados de Algas Marinas.

Acosta C (1990). Dice que en parcelas destinadas a estudios de mejoramiento
genético de trigo y cebada, aplico el extracto de algas marinas al suelo; obteniendo
incrementos del 20 % de proteina de grano de trigo (12 % del testigo a 16 % del tratado)
y del 50 % en el grano de cebada (de 12% de testigo a 18% del tratado), estos
incrementos dificilmente se pueden obtener por investigacion en porcentajes de arriba de
0.5% estos concuerdan con lo obtenido por Van Staden N (1986). Quien en un
experimento de trigo tratado con derivados de algas y realizado en Sudafrica, reportan
un incremento de nitrégeno en el grano del 64.6% (de 1.929 para el testigo a 3.16 % del
tratado), dichos datos, multiplicados por el factor: 6.24, utilizado para convertir el
nitrégeno en proteina de origen vegetal, corresponden al 12 % de proteina y al 19.75 %

de proteina del tratado.

Dorantes Py Silveira M (1991-1992). En un experimento realizado con cilantro,
se aplico extracto de algas al suelo, sin fertilizante, ni abonos, el resultado fue que se
incremento de 29.7 % en biomasa fresca un solo corte, (26 a 34 ton /ha) Y el
incremento de proteinas en la misma fue de 9.2 % (de 22 a 24 %), lateralmente se
observo que las parcelas tratadas no se helaron con una nevada, de duracion de 24 horas

y las no tratadas si se helaron.

Tinajero R (1993). Llevé a cabo un estudio comparativo entre la aplicacion de

algas y estiércol bovino en el cultivo de cilantro, el objetivo fue evaluar el efecto de la
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aplicacion de la combinacion de estiércol mas derivados de algas marinas en el suelo, de
acuerdo a los resultados obtenidos, se concluyo que la aplicacion conjunta de estiércol
bovino y algas marinas, tuvieron una respuesta favorable sobre cada uno de los
parametros estudiados a la planta (altura de planta, numero de hojas, peso seco de tallo y
hojas, rendimiento, dias a cosecha y densidad de solidos), en cambio para los
parametros fisico — quimicos analizados al suelo no se observaron tendencias definidas.
En general, los tratamientos donde se aplicaron: 20 ton/ha de estiércol de bovino + 36
litros de algas marinas, registraron una mejor respuesta sobre altura de planta, dias a
cosecha, materia seca, numero de hojas y rendimiento, siendo este de 36.6, 35.0 ton/ha
respectivamente en comparacion del testigo fue de 22.5 ton/ha, se pudo observar que la
aplicacion, de algas marinas al suelo permite reducir la cantidad de estiércol a aplicar
sin detrimento de la produccion.

Soriano G (1993). Evalu6 un producto a partir de algas marinas en el cultivo de
Chile serrano variedad Tampiquefio 74, los tratamientos que evaliio fueron: tratamiento
al suelo + foliar, foliar y el testigo del producto de algas marinas con las dosis
recomendadas por el fabricante; las aplicaciones de FeSs y una de azufre para controlar
la cenicilla (Erysiphe sp), el objetivo principal de este experimento fue evaluar el
comportamiento del cultivo del chile a la aplicacion del extracto de algas marinas y su
efecto en rendimiento. Debido a la presencia de una helada temprana cuando se llevaban
cuatro cortes y cuatro aplicaciones foliares, se dio por terminado el experimento, durante
el desarrollo del mismo no se aplicaron fertilizantes al suelo. Los resultados obtenidos,
se obtuvo hasta un 50% de incremento de la produccién o rendimiento, siendo de 15
ton/ha para el tratamiento: suelo + foliar; de 14.4 ton/ha para tratamiento foliar y de 10.1

ton/ha para el testigo, los cultivos vecinos igual que el testigo, terminaron con alto
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porcentaje de planta seca, en tanto las parcelas tratadas se mostraron vigorosas,
posteriormente a la helada, las parcelas tratadas brotaron, lo que no sucedié con el

testigo.

Fuentes T (1994). Evalu6 la influencia de algaenzimas a diferentes dosis y
formas de aplicacion en gladiolo (gladiolus sp.) donde se encontraron para la obtencion
de este trabajo diferentes dosis de aplicacion por diferentes vias, foliar, al suelo y
combinacion (foliar y suelo), empleando y tres repeticiones de la cual obtuvo que con
respecto a la forma de aplicacion los mejores resultados se obtienen cuando se aplica al
suelo y al follaje en el mismo ciclo y las mejores dosis a emplear para la obtencion de
optimos resultados es de 2.0 cc /It al follaje + 4.0 It /ha al suelo, de igual manera se
encontrd que las algaenzimas mejoraron las caracteristicas reproductivas de la planta al
incrementar el numero de flores por espiga y caracteristicas vegetativas como: peso y
diametro del corno nuevo y al final concluye que el manejo de las algaenzimas en campo

es facil y susceptible de ser manejadas por cualquier productor.

Ruiz G (1994). En un experimento realizado para evaluar efecto de las
algaenzimas en pepino (Cucumis Sativus 1.) bajo condiciones de riego por goteo
acolchado, tinel bajo objetivo de este trabajo fue estudiar el comportamiento y
produccion de pepino bajo diferentes dosis de algaenzimas y encontrar una dosis optima
que permita incrementar el rendimiento empleando como material genético el hibrido
Monarch, bajo condiciones de riego por goteo, acolchado transparente y macrotunel, se
fertilizo con la dosis 200-100-100; las dosis empleadas fueron: 0,100,200,300, y 400 ml

de algaenzimas por hectarea, se realizaron 3 aplicaciones con un intervalo de 15 dias
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cada una, las variables evaluadas fueron: altura de planta, didmetro de tallos, dias a
floracion, numero de frutos cosechados y rendimiento; las evaluaciones para altura de
planta y diametro de tallos se llevaron a cabo a los 49,64, y 79 dias después de la
siembra; los mejores resultados se obtuvieron con los tratamientos: 2 (100 ml/ha) para
altura de planta, el tratamiento 4 (300 ml/ha) para didametro de tallo, en dias a floracion,
el testigo supera a los tratamientos restantes seguido por el tratamiento 2 (100 ml/ha),
para las variables de numero de frutos cosechados y rendimiento, el testigo supera a los

demas tratamientos, resultando ser el segundo mejor tratamiento el 3 (200 ml/ha).

Miranda G (1995). Evalué el efecto de las algaenzimas T. F. en calabacita
(cucurbita pepo l.) bajo condiciones de riego por goteo, acolchado, el objetivo de este
trabajo fue estudiar el comportamiento de la calabacita bajo diferentes dosis de
algaenzimas y encontrar una dosis optima que permita incrementar el rendimiento, asi
como la interaccion del acolchado con la dosis de algaenzimas, empleando para tal caso
la variedad Zuchinni gray, las dosis empleadas fueron 0, 75, 150, 225 ml de
Algaenzimas por hectéarea, se realizaron 4 aplicaciones con intervalo de 15 dias cada uno
y tres tipos de acolchado PE negro, PE transparente y ¢l ultimo sin acolchar, los
parametros evaluados fueron, el didmetro de tallo, altura de planta, numero de frutos por
planta y rendimiento por planta. Los mejores resultados fueron el acolchado con plastico
negro, resulto mejor para: didmetro de tallo numero de frutos y rendimiento por planta;
el acolchado con PE transparente tuvo la mayor altura de planta, en lo que se refiere al
factor dosis de algaenzimas la mejor dosis para diametro de tallo y altura de planta, fue
la dosis de 225 ml, la dosis de 0 ml para numero de frutos y la dosis de 150 ml para

rendimiento por planta.
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Talamaz H (1998) evalud los efectos de los extractos de algas marinas en la
calidad y rendimiento en el cultivo de la Papa (Solanum Tuberosum 1.), variedad Alpha;
de los resultados se obtuvo una media de rendimiento de 62,883 kg /ha y en general
todos los tratamientos con extractos de algas marinas, se tuvo un efecto significativo
aumentando la calidad en papa de primera un 2 %, en papas de segunda un 5%, en papas
de tercera 5%, en papas de cuarta un 3% y en calidad de mono que no es comercial se

disminuyo a un 15%, siendo el mejor tratamiento las aplicaciones al suelo + foliar.

Barreto O (1999). En un experimento realizado para evaluar el efecto de
algaenzimas sobre el rendimiento y calidad de dos hibridos de melon (cucumis melo 1.)
cultivado en acolchado transparente bajo condiciones de invernadero, uso el hibrido
Colima (tipo cantaloupe) y Santa Fe (tipo Honey Dew), los resultados obtenidos en las
rendimiento de exportacion fueron mejores en los que se aplico derivados de algas
marinas. Concluyendo que la aplicacion de algas presenta una respuesta positiva a todas

las variables evaluadas, el Hibrido Santa Fe supero en casi todas las variables al Colima.

Corral G y Lopez O (1999). Reportan que el cultivo de cebada que se aplico un
litro de producto via foliar, cuando alcanzo una altura de 20 cm y otro litro en la segunda
aplicacién, a los 40 cm de altura de cultivo, los resultados de produccion en granos
fueron de 8.636 ton /ha superior a la de no-tratado (7.36 ton/ha), el incremento de

rendimiento estimado fue del 17.38%, en el caso del forraje se estimo un incremento en
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el rendimiento del 19.85% en el lote tratado, previendo una produccion de 7.73 ton /ha

contra 6.46 ton /ha en el predio donde no se aplico el producto.

Corral G y Lopez O (1999). Reportan que en avena forrajera, se aplico un litro de
producto de derivados de algas marinas por via foliar, cuando la avena alcanzo una
altura de 20 cm, y otro litro en la segunda aplicacion a los 40 cm de altura del cultivo.
En el lote tratado se estimo una produccion de 16.7 ton/ha, contra 14.1 ton/ha del predio

sin aplicacion de algaenzimas, el incremento en rendimiento fue de 18%.

Corral G Y Lépez O (1999). Menciona que se utilizaron dos tratamientos del
producto, via foliar para el cultivo del maiz, a una dosis de 1 litro /ha a cada aplicacion;
la primera a los 20 cm de altura y la segunda a los 50 cm, el maiz tratado se desarrollo
con mayor vigor, obteniendo un llenado mas uniforme de la mazorca y un mayor tamafio
de grano. La produccién de grano se incremento en un 23%, al obtenerse 5.55 ton/ha en

el lote tratado y en lote no tratado se estimo una cosecha de 4.34 ton / ha.

Pacheco D (2001) Evaluando la aplicacion de algas marinas y acolchado
organico en el cultivo de Trigo (Triticum Aestivum), obtuvo que la aplicacion de este
producto mas labranza y fertilizante interviene altamente en la fisiologia de la planta y
en las propiedades fisicas y quimicas del suelo, manteniendo la humedad casi constante
por largos intervalos de tiempo, por lo que ayuda a la absorcion de nutrientes y el
metabolismo de la planta y como consecuencia hay modificacion fisioldgica provocando

el aumento de la produccidon por hectireas y calidad de la misma. En cuanto a la
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humedad se registraron ahorros de humedad de hasta un 21%. En cuanto a rendimiento

se alcanzaron hasta un 15% respecto al testigo.

Trujillo S (1997). Evaluo el efecto del extracto de algas marinas y un nematicida
orgéanico en el cultivo de la Papa (Solanum Tuberosum 1.), este trabajo tuvo como
objetivo evaluar el efecto que tiene el extracto de algas marinas que se considera como
un potencializador ecoldgico, asi como observar el posible sinergismo de algas marinas
con un producto basado en quitina en su accion nematicida, dentro de los seis
tratamientos utilizados solo uno tuvo efecto contra los nematodos que fue donde se
aplico algaenzimas a las dosis de 400 ml /ha + nematrol a la dosis de 200 kg /ha; esto se
determino mediante 5 muestreos de los tratamientos en estudio, realizando recuentos de
la densidad poblacional para cada tratamiento, encontrando que este ultimo muestreo, se

muestra mas como se comporta la fluctuacién poblacional.

Jiménez V (1994). Evalu6 la respuesta del girasol a la aplicacion foliar de
algaenzimas con diferentes dosis y frecuencias de aplicacion; obteniendo las siguientes
conclusiones; las mejores dosis a emplear para la obtencion de resultados favorables
van de 0.25 cc de algaenzimas por litro de agua a 0.50 cc de algaenzimas por litro de
agua, de igual forma los mejores resultados se obtienen al combinar dosis adecuadas en

frecuencias de aplicacion semanales.

Vega Z (1999). En un experimento evalué el efecto de productos hormonales
sobre la germinacion y vigor en semilla de cebolla (Allium cepa 1), las variables

evaluadas fueron: germinacion y vigor en semilla de cebolla, los resultados obtenidos en
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el trabajo, bajo las condiciones en las que se llevo a cabo, se concluye que el
algaenzimas, es el producto mas recomendable en dosis bajas (0.2 ml) para la
germinacion y desarrollo de la plantulas, en la variedad de cebolla (Early White grano) y
germinex en las dosis de 0.5 mg, para porciento de plantulas vigorosas y peso seco de
plantulas, asi como el producto algaenzimas a dosis bajas (0.20 ml) fue el que tuvo
mayor efecto para el variable porciento de germinacion, el germinex obtuvo mejores
resultados, para la variable porciento de plantulas vigorosas y peso seco de plantulas;

Sin embargo el algaenzimas también presento resultados favorables a dosis bajas.

2.14. Experimentos Hechos Alrededor del Mundo con Extractos de Algas
Marinas.

2.14.1 Efectos Sobre el Rendimiento.

Cuadro 2.2 Efectos de la Aplicacion de Algaenzimas en el Rendimiento.

Cultivo Efecto Autor

Fresa La cosecha se incremento |Stephenson (1966)
significativamente

Zanahoria En  Europa se  obtuvieron | Stephenson (1968)
incrementos de hasta un 20%. Y Norrie J (1999).

Pepino El rendimiento se incrementa en|Povolny M (1973)
un 40 %.

Tomate,chile, Papas,Maiz, | El experimento se llevo a cabo en | Blunden G (1973)

Naranjos, Platano. Florida hubo incrementos en la

produccion de 20%, 26%, 36%,
56%, 12%, 22% respectivamente.
Papas Como los tomates las papas|NorrieJ (1999)
parecen reaccionar bien a las
aplicaciones de algas marinas,
pruebas hechas en USA, Europa,
los aumentos van desde el 20 % a
el 25 %.
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Uvas

incrementos de 25 a 60%.

Pruebas en uvas han demostrado

Norrie J (1999)

2.14.2. Efectos Sobre las Enfermedades.

Cuadro 2.3. Efectos de la Aplicacion de Algaenzimas sobre las Enfermedades.

Cultivo

Efecto

Autor

Nabo, Crisantemo

la poblacién de araia roja y los afidos.

El mildiu Velloso se redujo en un 70%, al
igual que se redujo la considerablemente

Stephenson (1966)

Pepino

Se redujo la poblacion de arafia roja

Povolny M (1969)

Manzano

de arafia roja.

Se redujo considerablemente la poblacion

De Villiers et al
(1983).

2.14.3. Efectos Sobre la Calidad del Fruto.

Cuadro 2.3. Efectos de la Aplicacion de Algaenzimas Sobre la Calidad del Fruto.

Cultivo Efecto Autor

Coliflor El didmetro de la flor se incrementa|Albert R. y Young
significativamente. (1965).

Chile, Papas, | La calidad del producto es mas notable, la|Blunden G (1973).

Maiz, Naranjos, |vida de anaquel aumenta, calidad es mas

platano visible, la fructificacion en comparacion a
otros se adelanta.

Lima Se retardo significativamente la|Blunden G (1978).
desaparicion del color verde.

Soya Se incremento significativamente el|Senn T. Y Kingman
contenido de proteinas A (1978).

Tomate Se incremento la resistencia a las heladas. |Senn T. Y Kingman

A (1978).

Cacahuate El volumen de la semilla y el contenido de | Featonby S. Y Van
proteinas se incrementan en un 65%. Staden J (1978)

Uvas En las pruebas en uvas, se encontré un |Norrie J (1999)
mejoramiento en la calidad del mosto
(zumo de uvas sin fermentar.

Zanahorias Se encontraron mejoras en el largo y|NorrieJ (1999).
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| diametro.

2.15. Efectos Sobre las Propiedades Fisicas del Suelo con Derivados de Algas

Marinas

Reyes S (1991). En un experimento en el cual uso dos suelos de textura arenosa
y arcillosa adiciono 3 macroalgas (ascophyllum sp., gigartina sp. y gellidium sp.) Una
microalgas (chaetoceros sp.), como acondicionadoras del suelo evalto las propiedades
fisico - quimicas en ambos suelos, durante 210 dias, las variables analizadas fueron
textura, C.I.C, COs, pH y C.E, se encontrd respuesta altamente significativa en los
tratamientos donde se adiciono chaetoceros sp. en combinacion con gellidium sp.,
gigartina sp. y ascophyllum sp., en el suelo de textura arcillosa.

Pifia O (1993). Reporta que con el tratamiento de algaenzimas 8lIt/ha se mejora la
estructura del suelo, disminuye la densidad aparente y aumenta el espacio poroso como

resultado de la reduccion de la compactacion del suelo.

Reyes R (1993). Evaluo6 el efecto de algas marinas y acidos humicos en suelos
arcillosos y arenosos asi como su influencia en Lechuga (lactuca sativa), se encontraron
diferencias altamente significativas en las variables fisicas de suelos arcillosos tratado
con dos mejoradores, esto mismo se encontrdé en algunas propiedades quimicas en el
suelo arenoso, en cuanto a las laminas delgadas estas muestran una modificacion de
estructura, un incremento en porosidad y una disminucion en densidad aparente con los
dos mejoradores en las dosis 1 y 2 de alga marina y 3 de dcidos humicos; mientras que la

3 del primer mejorador no fue posible observar resultados debido a una gran porosidad
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en el agregado del suelo, esto origino un desmoronamiento en su manejo y transporte,

en cuanto al cultivo no presento diferencias entre tratamientos.



III. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Caracteristicas del Sitio Experimental.

3.1.1. Localizacion Geografica

El presente trabajo experimental se realiza durante el ciclo otofio - invierno en
los terrenos del Centro de Investigacion en Quimica Aplicada (C.I.Q.A), ubicado al
Noreste de la ciudad de Saltillo, Coahuila; con coordenadas geograficas de 25° 27" de

latitud Norte, 100° 02" de longitud Oeste y una altura de 1610 msnm.

3.1.2. Clima

De acuerdo a la clasificacion climatica de Koeppen y modificada por Garcia
(1973), el clima de Saltillo corresponde a un seco estepario, con formula climatica de
BsoK (x) (¢")

Donde:

Bso = Es el mas seco de los Bs., K = templado con verano calido,
temperatura anual de 12°C y 18°C y la del mas caluroso de 18°C, (X') =
Régimen de lluvias intermedias entre verano e invierno (e") = Extremoso con
oscilaciones entre 7°C y 14°C Por lo general la temperatura y precipitacion
pluvial anual son de 18° C y 365mm respectivamente, los meses mas lluviosos
son de julio a septiembre, concentrandose la mayor parte en el mes de julio, la

evaporacion promedio mensual anual es de 178 mm, donde las mas altas son
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en los meses de mayo y junio con 236 y 234mm respectivamente Callejas H

(1988).

3.1.3. Suelo.
El origen del suelo del sitio experimental es aluvial y con una textura arcillo —
limoso, medianamente ricos en materia organica Munguia L (1985), y corresponde a un

solonchak de acuerdo a la clasificacion FAO - UNESCO.

3.1.4. Agua de Riego

De acuerdo al andlisis de agua realizado en el laboratorio de calidad
de aguas de Riego y Drenaje de la Universidad Autébnoma Agraria Antonio
Narro indica que la conductividad eléctrica esta por debajo del nivel critico
(2180 < 3000 milimohs), se considera un agua de C,S,, el agua de riego se
puede clasificar como aceptable para uso agricola dado que en el tiempo en
que se ha aplicado en los suelos y cultivos dentro del C.I.Q.A no se han

detectado problemas de contaminacidn asociados con su uso.

3.2. Material Vegetativo

El material vegetativo a utilizar, es la variedad “jaguar” de la casa
comercial, ASGROW, con un 95% de germinacién, tamafio medio largo,
producida en Sinaloa, el marco de plantacion fue de 20 cm entre plantas y

80 cm entre surcos para obtener una poblacion de 62500 plantas / ha.
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3.3. Material y Equipo Para el Desarrollo del Trabajo

Equipo Material Sustancias
Una balanza Una cinta métrica Polvo coloidal de
algas
Una estufa p/ secar. 28 tubos de Fertilizantes
aluminio
Un  dispersor de Azadones Derivados de algas
neutrones marinas
Medidor de area foliar. Semilla
Una regla graduada
Un mazo
50m de manguera
para regar

Botes de aluminio

3.4. Disefio Experimental.

El presente estudio se realizo bajo un disefio experimental en bloques
al azar con dos factores de la produccion. Factor A ( sistema de labranza
con dos niveles a; labranza convencional, a, labranza de conservacion y el
Factor B (aplicacion de derivados de algas marinas con siete niveles de b;.-

sin aplicacion de algaenzimas + 100% de fertilizante, b, -algaenzimas foliar



(11t/ha) + 75% de fertilizante, bs.-algaenzimas a el suelo (11t/ha) + 75% de
fertilizante., by.-algaenzimas foliar + al suelo + 75 % de fertilizante., bs.-
polvo coloidal a la semilla + 75% de fertilizante., bs.-polvo coloidal foliar
(0.5 kg /ha) + 75% de fertilizante., b;.- testigo absoluto sin fertilizacion ni
Algaenzim.), y 4 repeticiones dando un total de 56 unidades

experimentales.

3.5. Modelo Estadistico
Yi=A+B;+C+Ej.
Donde:
A : efecto verdadero de la media general.
B; : efecto del 1-esimo del tratamiento.
C;: efecto verdadero de j-esimo de repeticion.

E;: efecto verdadero del error experimental.

3.6. Descripcion de los Factores

Factor A. Sistema de Labranza.

a;= Labranza convencional.



a,= Labranza de conservacion.

Factor B. Aplicacion de Derivados de Algas Marinas.

b;= Sin aplicacion de Algaenzimas + 100% de fertilizante
b,= Algaenzimas foliar (11t/ha) + 75 % de fertilizante.

bs= Algaenzimas al suelo (11t/ha) + 75% de fertilizante.
b,= Algaenzimas foliar + al suelo + 75% de fertilizante.
bs= Polvo coloidal a la semilla + 75 % de fertilizante.

b= Polvo coloidal foliar (0.5 Kg./ha) + 75 % de fertilizante

b,= Testigo absoluto sin aplicacion de fertilizante ni algaenzimas.

3.7. Tamaiio de la Parcela Experimental
La superficie donde se establecié el experimento fue de 735.168 m> cada
parcela experimental consistié de 13.128 m* y fue de 5.47 m de largo y 2.4 m de ancho

dando una superficie de 13.12 m”.

3.8 Croquis del Experimento
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3.9. Trabajos de Campo

3.9.1. Muestreo de Suelos.

Se hizo un muestreo en cada tratamiento a profundidades de 00-30 y 30-60, en
las parcelas labranza convencional y labranza de conservacion. Posteriormente fue
analizado y obtenido de ellos datos que nos servirian para evaluar los efectos del
producto algaenzimas en el suelo, fueron 2 muestreos uno al terminar el cultivo anterior

que fue el trigo y otro muestreo al terminar el ciclo del maiz.
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3.9.2. Preparacion del Terreno

Para los niveles labrados se le aplico un barbecho profundo posteriormente se
paso la rastra y finalmente se nivelo, para posteriormente realizar el trazo de surcos a

una distancia de 80 cm entre hileras y una distancia de 20 cm entre plantas.

3.9.3. Fertilizacion

Para la fertilizacion se utilizo la formula (140-60-00), utilizando como fuentes de
Nitrogeno y Fosforo, la Urea y Fosfato Monoamonico, la fertilizacion se realizo en dos
partes, la primera aplicando el 50% de Nitrogeno al momento de la siembra y el 100%

de Fosforo y el otro 50% de Nitrogeno a los 15 después de la siembra.

3.9.4. Siembra
El 3 de Julio del 2000 se preparo la semilla de maiz para sembrar a 80 cm entre
hileras y 20 cm entre plantas para obtener una densidad de siembra de 62500 plantas

por hectarea.

3.9.5. Riegos

Se utilizo una lamina preestablecida de 7.6 cm y se utilizo una frecuencia de
riego de cada 15 dias, para aplicar la mina de riego exacta se determino el volumen el
area de la parcela experimental por la lamina de riego dandonos el volumen requerido
para cada parcela, para llevar el control del volumen del agua de riego se conté con un
medidor de flujo de tal manera que se aplico la misma lamina de riego a todos los

tratamientos.
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3.9.6. Control de Plagas v Enfermedades.

Esta actividad se realizo durante el ciclo vegetativo del cultivo en toda el area
experimental, para el control de maleza se utilizo el azadon, esto con la finalidad de
evitar la competencia de nutrientes y posible infestacion de plagas y Enfermedades en el
cultivo, de igual manera para complementar ésta practica se aplicaron agroquimicos
como: Trevimil (60g), Poliquel (90ml), Sevin (60g), Disparo (30ml), Trevimil (60g),
Inex (15 ml). En fechas de 17 y 24 de julio, hasta el final del cultivo no se noto alguna

infestacion de plagas o enfermedades.

3.10. Parametros Evaluados del Cultivo.

3.10.1 Altura de planta.

Para la evaluacion de este pardmetro, se uso una cinta métrica y se midieron 3
plantas por parcela en la etapa de madurez fisiologica del cultivo midiéndose de la

superficie del suelo hasta la hoja bandera.

3.10.2. Area Foliar

Para la evaluacion de este variable se utilizo un medidor de area foliar marca LI-
COR con modelo de LI-3000 el procedimiento fue el siguiente, se corta cada una de las
hojas de cada una las plantas tomadas de cada parcela, posteriormente se calibro el
medidor de area foliar y se prosiguié a medir cada una de las hojas, el siguiente paso fue

procesar los datos y obtener el area foliar de cada planta.



X

3.10.3. Materia Seca.

Para la evaluacion de esta variable, se empleo el siguiente procedimiento, se
tomaron 3 plantas por parcela elegidas al azar en los tres surcos, posterior a e€so se
cortaron en trozos pequefios y se acomodaron en pequefias bolsas de papel y se metieron
a la estufa por 48 horas a 78°C, después de ese tiempo se sacaron y se pesaron en una

balanza hasta obtener peso constante.

3.10.4. Rendimiento.

Para la evaluacion de esta variable, se empleo el siguiente procedimiento una
vez alcanzado la madurez fisiologica las mazorcas fueron cortadas, estas fueron tomadas
del surco central esto con el fin de evitar el efecto de orilla, de esta manera el area util de
la parcela fue de 5.47m*0.8 m, de un solo surco posterior a eso y una vez obtenido el

rendimiento en esa area se extrapolo a una hectarea y asi obtuvimos el rendimiento total.

3.11. Medicion de Humedad con el Dispersor de Neutrones.

Para hacer las lecturas de humedad se utilizo un con el dispersor de neutrones en
maiz, primero se calibro el equipo, para ello se utilizo un cajete de 2*2 m, el cual se
saturo para obtener valores de capacidad de campo y punto de marchites permanente.
Posteriormente se tomaron mediciones de relacion de conteo para cada estrato 00-20,

20-40, 40-60, 60-80., en las parcelas previamente marcadas.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Las Variables Fenoldgicas.
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Los resultados que a continuacion se presentan se van a ir discutiendo primero
por cada uno de los factores y sus correspondientes niveles, posteriormente se discutira

los tratamientos que son la combinacion de los niveles de cada factor.

4.1.1 La Altura de planta.

El comportamiento de esta variable fue de la siguiente manera para el factor A;
logrando un incremento de hasta 1.68% en el nivel a; con respecto al nivel a, por lo
que respecto al factor B, el nivel bs es el que presento mayor altura hasta un 10% mas

alto que b; después le sigue el nivel bg que es un 6% mas alto que el nivel b,

Por lo que respecta a los niveles del factor B con respecto al nivel a; respecto al
factor A como vemos en la figura 4.1. tenemos que el nivel bs que corresponde a la
aplicacién de polvo coloidal foliar (0.5 kg /ha) y fue el que mejor respuesta tuvo
respecto a la altura de planta con 16% mas alto que el nivel bl después le siguid el nivel
b, y el nivel b; con valores de 3% mas altos que el nivel b; que es sin aplicacion de
algaenzimas mas 75% de fertilizante.

Por lo que respecta a los niveles del factor B con respecto al nivel a, del factor A
tenemos que el mejor nivel fue el by que corresponde a la aplicacion de algaenzimas al
suelo + 75% de fertilizacion con valores de 16% mas alto que el testigo que es sin

aplicacion de algaenzimas + 75% de fertilizacion.
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1.8+

1.6+

1.4+
Altura (m) 1.2

Oa1

Ma2

b2 b3

b4 b5 b6 o7

Aplicacion de Algaenzimas

Figura 4.1. Altura de planta para el cultivo de maiz bajo condiciones de labranza de
conservacion y aplicacion de algaenzimas

En la prueba de medias podemos apreciar en el cuadro 4.1 que no hay diferencia
significativa y tenemos que el mejor tratamiento fue el seis que corresponde ala
aplicacién de polvo coloidal foliara razén de 0.5 kg/ha + 75% de fertilizacion con
valores de 26.5% mas altos al peor tratamiento que fue el trece, el segundo mejor
tratamiento el diez que corresponde ala aplicacion a la aplicacion de algaenzimas ala
suelo + 75% de fertilizacion, con valores de 21% mas alto que el peor tratamiento lo
cual indica que hay una buena retencion de elementos nutritivos lo cual nos dice que la
aplicacion de Algaenzima al suelo tiene efectos directos en la retencion de elementos

nutritivos, que afectan directamente al desarrollo de la planta.
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Cuadro 4.1. Valor de medias para la altura de planta en m para el cultivo de maiz bajo
condiciones de labranza y aplicacioén de derivados de algas marinas.

Tratamientos | Medias
6 1.72a
10 1.65ab
9 1.57abc
11 1.56abc
3 1.55abc
2 1.53abc
5 1.53abc
12 1.52abc
14 1.52abc
7 1.49bc
4 1.49bc
1 1.48bc
8 1.42¢
13 1.36¢

NS: No significativo
Nota: Tratamientos con letras iguales, son estadisticamente iguales.

Nivel de Significancia: 0.05 DMS: 0.2189

4.1.2. El Area Foliar.

El comportamiento de esta variable como se puede apreciar en la figura 4.2. fue
el siguiente, para el factor A se obtuvo un incremento de 3% en el nivel a; respecto al
nivel a, respecto al factor B el nivel b, fue el mejor teniendo un incremento de 11%
respecto del nivel by, después los mejores niveles fueron el by y bs que corresponde a la
aplicacion de algaenzimas al suelo y a la aplicacion de algaenzimas al suelo mas foliar
con un 7% respecto al nivel b;. que corresponde a sin aplicacion de algaenzimas + 100

de fertilizante.
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Por lo que se respecta al factor B con respecto al nivel a; en el factor A se puede
apreciar en la grafica 4.2. que el nivel b, que corresponde a la aplicacion de algaenzimas

foliar (1 1/ha) + 75% de fertilizante fue el mejor con un 15.6% mas de area foliar que el

testigo absoluto sin aplicacion de algaenzimas ni fertilizante.

Por lo que respecta al factor B con respecto al nivel a, de 1 factor A el mejor
nivel fue el by que corresponde a la aplicacion de algaenzimas foliar + al suelo +75% de

fertilizacién con 43% mas de area foliar que el peor nivel que fue el by,

Area (cm2)

Oa1
Ha2

b1 b2 b3

4
b4 p5s
Aplicasion de Algaenzimas

b7

Figura 4.2. Area foliar para el cultivo de maiz bajo condiciones de labranza de
conservacion y aplicacion de algaenzimas.

En la prueba de medias se encontr6é diferencia significativa, a un nivel de
Significancia del 5% y se puede observar que los mejores tratamientos son el once,

diez y dos que corresponden a la aplicacion de algaenzimas al suelo + 75% de
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fertilizacion, y a la aplicacion de algaenzimas foliar + al suelo + 75% de fertilizacion,y a
la aplicacion encontrandose que hay efecto entre tratamientos debido a que el producto
se aplico de diversas formas sobre el suelo, foliar y a la semilla. Lo que coteja con
Dorantes y Silveira donde se incremento la biomasa fresca hasta un 29% en la aplicacion

de algaenzimas

Cuadro 4.2 Valor de Medias para Area Foliar en cm® en el cultivo de Maiz bajo
condiciones de labranza y aplicacion de algas marinas.

Tratamientos Medias
11 4589.46a
10 4534.5a
2 4451.84a
9 4137.8a
6 4135.5a
12 4085.03ab
1 4040.42ab
5 3852.44ab
7 3848.61ab
3 3801.74ab
4 3726.30abc
8 3682.74abc
14 3205.27bc
13 2851.49¢

S: Significativo
Nota: Tratamientos con letras iguales son estadisticamente iguales
Nivel de Significancia: 0.05 DMS: 925.45

4.1.3 La Materia Seca.

El comportamiento de esta variable como podemos ver en la figura 4.3. fue el
siguiente en promedio para el factor A el nivel al fue mejor en un 2.4% que el nivel a,,

con respecto al factor B el mejor nivel fue el by con 17.9% mas de materia seca que el
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nivel bl, después le sigue el nivel bs con 13.5% mas de materia seca respecto del nivel
b;.

Por lo que respecta a los niveles del factor B con respecto al nivel a; el mejor

nivel fue by el mejor fue el by con 14% mas de materia seca respecto al nivel b;.

Por lo que respecta a los niveles del factor B con respecto al nivel a, el mejor
nivel fue el bs con 54% mas de materia seca que el nivel b; después le sigue el bs con

52% mas de materia seca con respecto al nivel by,

L

175

Peso (gr) 150+ |
125 |
100+
751
50

Oa1
ma2

b1
b2
b3 g

b5
6 7
Aplicasion de Algaenzimas

Figura 4.3. Materia Seca del Cultivo de Maiz bajo condiciones de labranza de
conservacion y aplicacion de algaenzimas.

Analizando la prueba de medias como podemos ver en la figura 4.3. no se encontrd
diferencia significativa, siendo los mejores tratamientos el diez, once, nueve y cuatro
que corresponden a la aplicacion de algaenzimas al suelo 1 1/ha + 75% de fertilizante,

aplicacion de algaenzimas foliar + al suelo + 75% de fertilizante y aplicacion de

algaenzimas foliar + 75% de fertilizacion, y aplicacion de algaenzimas al suelo + foliar
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en labranza de convencional y labranza de conservacion lo cual nos indica que la
aplicacion de algaenzimas al suelo y a las hojas tuvo efecto y favorecio a la retencion
de elementos nutritivos como el Potasio y el nitrogeno, que influyen el material

vegetativo y crecimiento de fruto, lo cual coteja con la literatura.

Cuadro 4.3 Valor de Medias Para Materia Seca en el Cultivo de maiz bajo condiciones
de labranza y aplicacion de algaenzimas.

Tratamiento Medias
10 236.7a
11 233.3a
9 212.8a
4 211.7a
6 198.6ab
2 197.4ab
1 193.0ab
3 191.7ab
12 190.9ab
7 185.2a
8 184.4ab
5 180.2ab
14 152.8ab
13 114.0b

NS: No Significativo.
Nota: Tratamientos con letras iguales son estadisticamente iguales.

Nivel de Significancia: 0.05 DMS: 91.3

4.1.4 El Rendimiento.

El comportamiento de esta variable como podemos ver el la figura 4.4. fue el
siguiente para el factor A en promedio se obtuvo un incremento de 6.8% en el nivel al

comparandolo con el nivel a,, con lo que respecta al factor B el mejor fue el nivel bs
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con 86% mejor al nivel b; después le sigue el nivel b; con 81% mas de rendimiento

respecto al nivel by,

Por lo que respecta al factor B respecto del nivel a, del factor A el mejor nivel
fue el b con mas de seis toneladas respecto al nivel b, después le sigue nivel b; con

5.9 toneladas mas de grano respecto al nivel bs.

Por lo que respecta al factor B respecto del a,, el mejor nivel fue el by con 2.3
toneladas mas respecto al nivel by, después le sigue el nivel b; con la misma diferencia

que el nivel anterior.

De esta manera coteja con la literatura que dice que al aplicar labranza de
conservacion y derivados de algas marina se han incrementado los rendimiento en

diferentes cultivo como. Meldn, sandia, trigo, Chile, etc...

Rendimiento 6000
(ton/Ha)  5000-

Oa1
Wa2

bS  pg

Aplicasion de Algaenzimas

b7
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Figura 4.4. Rendimiento Para el Cultivo del maiz bajo condiciones de labranza de
conservacion y aplicacion de algaenzimas.

En la prueba de medias como podemos apreciar en el cuadro 4.4. hubo significan
cia a el 5% teniendo que los mejores tratamientos fueron el seis que corresponde a
aplicacion de polvo coloidal foliar a razén de 0.5 kg/ha + 75% de fertilizacion con un
208% mas de rendimiento respecto al peor tratamiento que es el tratamiento siete, que es
el testigo absoluto , después le sigue el tratamiento uno que corresponde a sin aplicacion
de algaenzimas + 75% de fertilizacion con 186% mas de rendimiento respecto al peor
tratamiento, después el tratamiento once que corresponde a la aplicacion de algaenzimas

foliar + al suelo + 75% de fertilizante.

Cuadro 4.4 Valor de medias Para Rendimiento en el Cultivo de Maiz bajo condiciones
de labranza de conservacion y aplicacion de derivados de algas marinas.

Tratamiento |Medias

6 8589.3a

1 7978.2ab
11 7589.2abc
10 7559.1abc
5 7420.7abc
2 7298.1abcd
3 6637.1abcd
9 6518.2abcd
4 6518abcd

8 6489 .8abcd
12 5817.9bcd
13 5655.1cd
14 5170.0d

7 2784.7¢

NS: Significante
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Nota: Tratamientos con letras iguales son estadisticamente iguales.

Nivel de Significancia: 0.05 DMS: 2241.2

4.2. Comportamiento del Contenido de Humedad en los Mejores Tratamientos.

4.2.1. Sin Aplicacion de Algaenzimas + 100% de Fertilizante Labranza

convencional.

En el tratamiento uno, como se puede ver en la figura 4.5. en lo valores de Pw
promedio para el primer riego se encuentra en 12%, para el riego 2 y posteriores hasta
el quinto los valores de Pw se encuentran en 11,9, y 10% , en el riego seis el contenido
de humedad se eleva un poco debido a la precipitacion poco mas de 12% y el séptimo
riego y ultimo la humedad va bajando teniendo valores de 11% en el ultimo muestreo,
esto para es el estrato 00-20, para el estrato 20-40 los contenidos de humedad en el
primer riego son de 22% para los siguientes riegos se puede apreciar que la humedad va
en descenso con promedios de 18%, en el sexto riego se incrementa la humedad hasta en
un 20% y luego va en descenso en el séptimo riego. Para los estratos 40-60 y 60-80 los
contenidos de humedad se mantienen constantes solo en el sexto riego no se aprecia ya
que el efecto de la lluvia solo afecto a los estratos superiores. En este estrato se notan las

mayorz%siggcilaciones de humedad debido a perdidas por evaporacion ya que no tenia
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Figura 4.5 comportamiento del contenido de humedad sin aplicacion de Algaenzimas +
75% de fertilizacion con labranza convencional en el cultivo de maiz.

4.2.2. Sin Aplicacion de Algaenzimas +100% de Fertilizacion con labranza

de conservacion.

En el tratamiento ocho como se ve en la figura 4.6. para el primer riego es de
19%, comparandolo con el tratamiento uno se ve una diferencia a favor de 7% de mas
humedad para el tratamiento ocho en el primer riego, para el tercero y cuarto riego el
contenido de humedad desciende a 15 y 13% respectivamente, para los riegos
posteriores , el cuarto y quinto el contenido de humedad es de 14.5 % en los dos, par el
sexto y séptimo riego se incrementa a 19% y desciende posteriormente n el séptimo
riego. Para el estrato de 20-40 tienen el mismo comportamiento en el primer riego esta
en valores de 22% y después baja hasta 18% y sube en el sexto riego y baja en el
séptimo y ultimo riego. Para los estratos posteriores que so el 40-60 y 60-80 los
contenidos de humedad se mantienen constantes 19% para los primeros riego y20%
para los dos ultimos, para el caso del tercer estrato, en el ultimo estrato las condiciones
de humedad se mantienen en 14% en promedio. De esta manera podemos observar que
con respecto a la diferencia entre el labrado y no labrado si existe diferencia marcandose
mas en los primero estratos habiendo un ahorro de agua de hasta 27.25% ya que en
labranza convencional consumi6 una lamina de 69.96 cm y en labranza de conservacion

una lamina de 50.89%.
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Figura 4.6 Comportamiento del contenido de humedad el tratamiento uno con labranza
de conservacion sin aplicacion de Algaenzimas + 75% de fertilizacion.

4.2.3 Aplicacion de Algaenzimas Foliar (1 I/ha) + 75% de Fertilizacion con

Labranza Convencional.

Para el tratamiento dos como se aprecia en la figura 4.7. en el primer estrato el
contenido de humedad en el primer riego fue de 16%, para los siguientes riegos el
contenido de humedad se mantuvo en un promedio de 14%, respecto al estrato20-40 la
humedad en el primer riego fue de 24%, después bajo en el tercer riego hasta 12.5% y en
los ultimo dos riegos se mantuvo en 20%, en lo que se refiere al estrato 40-60 los
contenidos de humedad se mantienen en 16% en los primeros riegos y en los ultimos dos
suben hasta un 18% y se mantienen y van en descenso.

dh—
20 |\ | A

\
=2l W

K
18 \.
16 *>
14

4

Pw (%




XXI1il

Figura 4.7 comportamiento del contenido de humedad en la aplicacion de Algaenzimas
foliar (1 1/ha) + 75% de fertilizacion con labranza convencional.

4.2.4. Aplicacion de Algaenzimas Foliar (1 I/ha) +75% de Fertilizante con

Labranza de Conservacion.

Para el tratamiento nueve como se aprecia en la figura 4.8. en el primer estrato,
en el primero y segundo ruego se mantuvo el contenido de humedad en promedio en
20%, aqui se nota una diferencia de 4% respecto del tratamiento dos lo que indica
mayores contenidos de humedad en el tratamiento nueve el primer riego (cuando en el
labrado se mantuvo en 16%), en los siguientes riegos bajo hasta 14.55%(tercer riego),
después subid paulatinamente desde 18% hasta 21% en el penultimo y ultimo riego, para
el estrato 20-40 los contenidos de humedad se mantuvieron en promedio en 16% desde
el primer riego hasta el quinto, posteriormente subié un poco en el sexto y séptimo hasta
22%. En los siguientes estrato las condiciones de humedad se mantuvieron constantes no
hubo mucha variacién. De esta manera podemos ver que respecto al labranza
convencional y labranza de conservacion con aplicacion de algaenzimas se empieza a
ver diferencia puesto que hay un ahorro de agua de 27.83%, ya que en labranza

convencional consumi6 una lamina de 64.45 cm y en labranza de conservacion una
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lamina de 46.51 cm, también se puede aprecia que la influencia en retencion de

humedad se manifiesta mas claramente en los primeros estratos.
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Figura 4.8 Comportamiento del contenido de humedad en la aplicacion de algaenzimas
foliar + 75% de fertilizante en el cultivo de maiz s con labranza de conservacion.

4.2.5. Aplicacion de Algaenzimas al Suelo + 75% de Fertilizante v

Labranza convencional.

Para el tratamiento tres como se aprecia en la figura 4.9.el primer estrato,
tenemos que en el primer riego el contenido de humedad Pw estuvo en 15%, el segundo,
tercer, cuarto y quinto riego se mantuvo el Pw en 12.5% posteriormente subidé poco
sexto y séptimo riego hasta 14%, el segundo y tercer estrato se comportaron de manera
similar manteniendo los mismos valores de contenido de humedad de 22% en el primer
riego y 16 % en los posteriores, hasta en el cuarto estrato es donde el Pw del primer
riego baja a 16%, y asi se mantiene hasta el quinto riego en el sexto y séptimo riego se

incrementa el contenido de humedad hasta 18% y va en descenso..
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Figura 4.9. Comportamiento del contenido de humedad en la aplicaciéon de
algaenzimas al suelo + 75%  fertilizante en el cultivo de maiz con labranza
convencional.

4.2.6. Aplicacion de Algaenzimas al suelo + 75% de Fertilizante con

Labranza de Conservacion.

Para el tratamiento diez como se aprecia en la figura 4.10. en el estrato 00-20, el
comportamiento del contenido de humedad para el primer riego fue de 21%
comparandolo con el tratamiento tres se ve una diferencia de 6% lo que indica que hay
mayor retencion de humedad en el tratamiento diez ene el primer riego y para los
riegos posteriores el promedio fue 16% hasta el quinto riego, en el sexto y séptimo riego
se incrementa hasta 20% el contenido de humedad, para el estrato 40-60 y 60-80 los
contenidos de humedad se mantienen constantes, no varian mucho uno con respecto al
otro, pero se mantienen mas abajo que los demas. Aqui se aprecia poca diferencia en
cuanto al ahorro de agua entre labranza convencional y labranza de conservacion y
forma de aplicacion de algaenzimas teniendo un ahorro de agua de 20.94% ya que el
primero consumi6 una lamina de 65.34 cm y el segundo 51.66 cm. Encontrandose el

mayor efecto en los estratos iniciales (00-20, 20-40).
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Figura 4.10 Comportamiento del contenido de humedad en la aplicacion de
Algaenzimas al suelo + 75% de fertilizante con labranza de conservacion.

4.2.7 Sin aplicacion de Algaenzimas ni Fertilizante con Labranza Convencional.

En el tratamiento siete como se aprecia en la figura 4.11 el contenido de
humedad Pw en el primer estrato se encuentra en valores muy bajos que van desde Pw
de 13% en el primer riego hasta 8% y 11% en los ultimo riegos, en los ultimos tres
estratos se observan valores de Pw mayores al primer estrato en todos los riegos,

siempre teniendo valores alto de Pw en el primer riego y mas bajos en los segundos.
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Figura 4.11 Comportamiento del contenido de humedad para el testigo total sin
aplicacion de Algaenzimas ni fertilizante con labranza convencional.

4.2.8. Sin Aplicacion de Algaenzimas ni Fertilizante con labranza de Conservacion.
En tratamiento dieciocho como podemos apreciar en la figura 4.12 vemos que
los valores de Pw en el estrato 00-20 tiene valores de 27% cuando el el tratamiento siete
tiene un Pw de 13% viéndose una diferencia de contenido de humedad de 11% a favor
del tratamiento dieciocho en el primer riego y en los riegos siguientes sigue con un
promedio de Pw de 17%, para el siguiente estrato los valores de Pw para el primer riego
es de 274% y en los siguientes un promedio de 20%, asimismo en los dos ultimos estrato
los contenido de humedad son similares siendo un poco mas altos que los estratos
iniciales. De esta manera podemos apreciar que hay efecto directo en labranza
convencional y labranza de conservacion, viéndose el mayor efecto en ahorro de agua en
los estratos iniciales, ya que en labranza convencional se utilizo una lamina de 60.46 cm

y en labranza de conservacion 47.25c¢m teniendo un ahorro de agua de 21.85%.
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Figura 4.12 Comportamiento del contenido de humedad sin aplicacion de Algaenzimas
ni fertilizante con labranza de conservacion.

4.3 Comparacion del Contenido de Humedad en Labranza Convencional y
Labranza de Conservacion el Estrato 00-20.

Como se puede apreciar el contenido de humedad Pw en el estrato 00-20
obtenido con el aspersor de Neutrones comparando labranza convencional y labranza de
conservacion reporta mayores rangos de humedad el primero con valores en el primer y
segundo riego de 22% , 18% y 14.5% respectivamente, considerando que para este caso
se ven grandes diferencias de humedad puesto que en labranza de conservacion tenia un
capa aislante (acolchado orgénico), y labranza convencional no tenia, también vemos
que con respecto al tiempo esta diferencia se va minimizando puesto que la planta va
aumentando de follaje haciendo que se igualen las dreas de sombreo igualando hasta
cierto punto la transpiraciéon. De la misma manera se puede observar que en los demas
riegos los contenidos de humedad en labranza de conservacion son mayores a labranza
convencional hasta un 4% a 6%. En forma general los valores de contenido de humedad

Pw del labranza de conservaciéon son mayores a labranza convencional teniendo un
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Figura 4.13 comportamiento del contenido de humedad en el estrato 00-20 del cultivo
de maiz bajo condiciones de labranza de conservacion y derivados de algas marinas.

4.4. Comparacion del Contenido de Humedad en Labranza Convencional y
Labranza de Conservacion en el Estrato 20-40.

En esta grafica se aprecia que los contenidos de humedad Pw se ven mas
similares que en el estrato 00-20, aqui podemos observar que el primer riego el sin labrar
presenta valores de Pw de27% y el labrado de 24% y en los riegos siguientes los
contenidos de Pw en el no labrado apenas esta entre 1 y 2% mas que el labrado pero aun
asi se aprecia que hay mayor retenciéon de humedad en labranza de conservacion que en
el labranza convencional con aplicacion del producto en varia formas, incluso los
valores de humedad son mayores al estrato anterior.

Nota: Las graficas de humedad de los estrato 40-60y 60-80 no se pusieron puesto que
hay poca u nula variabilidad, teniendo con esto que el efecto directo del contenido de

humedad se esta presentando en los estratos 00-20y 20-40.




XXX

Figura 4.14 Comportamiento del Contenido de Humedad en el estrato 20-40 para el
cultivo de maiz bajo condiciones de labranza de conservacion y aplicacion de derivados
de algas marinas.

4.5. Comportamientos de los Contenidos de Humedad en el Factor A y el
Factor B y Cada uno de sus Niveles.

En el cuadro 4.5 se puede apreciar que con respecto al Factor B del nivel a; del
factor A tenemos que el mejor nivel es el seis que corresponde a la aplicacion de polvo
coloidal foliar 0.5 kg/ha + 75% de fertilizacion, que presenta menores consumos de
agua representando un ahorro de agua de 21.6% respecto del peor tratamiento que es el
que mas consumid agua (nivel b;) y con respecto al factor B respecto al nivel a, del
factor A se tiene que el mejor nivel fue el b, que corresponde a la aplicacion de
algaenzimas foliar 1 l/ha +75% de fertilizacion, que es el menos agua consumid y

representa un 16% respecto al peor tratamiento que fue el by,

Con respecto al factor B el mejor nivel fue el b; y tuvo un ahorro de agua de
27.25% el segundo mejor nivel fue el b; que tuvo un ahorro de agua de 20.94% y
corresponde a la aplicacion de algaenzimas al suelo después siguio el nivel by que
corresponde a la aplicacion de Algaenzima foliar + al suelo + 75% de fertilizacion y

corresponde aun ahorro de agua de 4.48%, después siguio el nivel bs a la aplicacion de
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polvo coloidal a la semilla + 75% de fertilizacion, después le sigui6 el nivel by que

corresponde a la aplicacion de algaenzimas foliar 1 1/ha + 75% de fertilizacion.

En general con respecto a los niveles del factor A hay un ahorro de 21% de

agua en labranza de conservacion respecto a labranza convencional.

Cuadro 4.5 determinacion del consumo de todos los tratamientos del cultivo de maiz
por el método de dispersor de Neutrones.

Niveles del Factor A
Niveles del Factor B Labranza Labranza de|Ahorro de
convencional | conservacion | Agua (%)
Sin aplicacion de Algaenzimas + 69.96 50.89 27.250
75% de fertilizante.
Algaenzima foliar 1 I/ha + 75% de 64.45 46.51 27.83
fertilizacion
Algaenzimas al suelo 1 I/ha + 75% 65.34 51.66 20.94
de fertilizante
Algaenzima foliar + al suelo + 75% 58.45 55.83 4.48
de fertilizante.
Polvo coloidal a la semilla + 75% 58.99 54.78 7.14
de fertilizante.
Polvo coloidal foliar 0.5 kg/ha + 54.79 53.26 2.79
75% de fertilizante
Testigo total 60.46 47.25 21.85
Media 62.4 51.54
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V. CONCLUSIONES.
En las condiciones en las que se llevo a cabo este trabajo de investigacion para el
cultivo de maiz se obtienen los mejores rendimientos en la aplicacion de polvo coloidal
foliar (0.5 kg/ha) + 75% de fertilizante y corresponde a el nivel a, del factor A con valor

de mas de 208% respecto al peor tratamiento.

Con la aplicacion de 100 % de fertilizante se obtuvieron excelentes rendimientos por

arriba del peor tratamiento estando hasta 186% mas de rendimiento.

Con respecto a la respuesta del acolchado organico, tenemos que contribuye al ahorro de
agua de hasta 21% y mantiene los niveles de humedad estables, afectando de manera

directa a los estratos superiores.
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En la combinacién de los niveles del factor A nivel (a;) y el factor b nivel (b,)
aplicacion de alga enzimas foliar (1 1/ha) + 75% de fertilizante se obtuvo el mejor ahorro

de agua de un 27.8% respecto al nivel a,

Y en la combinacion del nivel a, del factor A y el nivel by del factor B aplicacion de
alga enzimas foliar + al suelo + 75%, y aplicacion de 100% de fertilizante se obtuvieron

buenos rendimientos.

VI. Resumen.

La produccion de granos en el pais cada dia es menor debido al alto costo de los
insumos y al bajo precio del grano en general , en la produccion de maiz en nuestro pais
la demanda va en aumento no asi la disponibilidad del grano ya que los rendimientos
promedio esta muy debajo de la demanda, debido a esto se han tenido que importar
grandes volimenes deficitarios de grano, aunado a eso la poco agua disponible en las
grandes zonas productoras y a la poca tecnologia de produccion en las zonas donde hay
suficiente agua, se hace patente adoptar nuevas tecnologias que den como resultado
incrementos en la producciéon y ahorros de agua considerables para aumentar y
eficientar las areas de siembra.

La utilizacién de derivados de algas marinas en diferentes formas de aplicacion ,
fertilizante, labranza de conservacion afectan directamente la fisiologia de la planta asi

como las propiedades fisicas y quimicas del suelo, de igual manera mantienen los
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niveles de humedad en niveles casi constantes por largos intervalos de riego, teniendo
como consecuencia modificacion fisiologica provocando aumento de rendimiento,
materia seca, altura de planta, area foliar y calidad de grano, cada tratamiento tuvo
respuestas diferentes , debido a que el producto alga enzimas se aplico de diferentes

formas.

La respuesta esperada fue que al aplicar alga enzimas y labranza de conservacion
afecta directamente a la fisiologia de la planta y contribuya al ahorro de agua,
incremente la produccion, de esta manera tenemos que la mejor aplicacion fue la de

polvo coloidal, asi como también la aplicacion de foliar tuvo buenos ahorros de agua.

El trabajo de investigacion se realizo en el campo experimental del centro de
investigacion de quimica aplicada (C.1.Q.A.), localizada al noreste de la ciudad de
Saltillo, Coahuila, durante el ciclo Otofio-Invierno del 2000 con el propdsito de definir

cual es la mejor forma de aplicacion que induce a mejores rendimientos.

El experimento se realizo bajo un disefio de bloques al azar con dos factores A y B el
factor A con dos niveles y el factor B con siete niveles, con cuatro repeticiones dando

un total de 56 unidades experimentales.

Los mejores resultados en cuanto a altura de planta fueron los tratamientos seis con
labranza convencional que corresponde a la aplicacion de polvo coloidal foliar y el
tratamiento tres con labranza de conservacion que corresponde al a la aplicacion de alga

enzimas al suelo.
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Para area foliar los mejores tratamientos fueron, el dos que corresponde a la aplicacion
de alga enzimas foliar y labranza convencional, también el tratamiento tres y cuatro

con labranza de conservacion.

Para la variable Materia seca el tratamiento once fue el que mejor resultados dio y
corresponde a la aplicacion de alga enzimas foliar + al suelo. También en esta variable
se vieron buenos resultados en el tratamiento tres que corresponde a la aplicacion de

algaenzimas al suelo + 75% de fertilizacion.

Para la ultima variable que es la de rendimiento el mejor tratamiento fue el seis y
corresponde a la aplicacion de polvo coloidal foliar (0.5 kg/ha) + 75% de fertilizante y
después los mejores tratamientos fueron los tratamientos el diez, once y cuatro que
corresponde a la aplicacion de algaenzimas foliar + al suelo y el de la aplicacion de

algaenzimas al suelo con su respectivo 75% de fertilizacion.

Respecto al mejor ahorro de humedad corresponde a la labranza de conservacion
con 21% comprandolo con la labranza convencional ya que en promedio el valor para

el nivel a; fue de 62.4 cm y para el nivel a, fue de 51.54 cm .
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