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RESUMEN

La utilizacion de fertilizantes alternativos va en auge en los sistemas intensivos de
produccion de forrajes y en la Comarca Lagunera algunos productores progresistas
han empezado a evaluar el efecto de la fertilizacién organica liquida de origen
marino a base de extracto de algas (Ascophyllum nodosum) en maiz forrajero. Esta
investigacion se realiz6 en un lote de terreno (20 ha) localizado en el predio del
Grupo Tricio Haro (GTH), de abril a agosto de 2015, el objetivo fue evaluar la
fertilizacion con Acadian suelo y Stimplex (As+S) en comparacion de la quimica en
maiz forrajero de primavera sobre la altura (cm) y rendimiento de materia verde (MV)
y materia seca (MS) t hal. Se empleé un disefio experimental en bloques al azar
con dos tratamientos (Ti= Acadian suelo + Stimplex y T2= Fertilizacion del
productor) con 16 repeticiones. La siembra se realizé en seco, mas riego a los a los
4 dias, se aplicaron 4 riegos de auxilio en total, distribuidos cada 28-30 dias para
obtener una lamina total de 80 cm. La cosecha fue a los 90 dias después de la
siembra.

Los resultados muestran que con la aplicacién de (As+S) se obtuvieron diferencias
significativas (P<0.05) entre tratamientos a las variables altura de la planta y
produccion de forraje tanto en verde como en seco. El lote tratado obtuvo un
rendimiento de T1= 59,402 + 1936.3 t ha' mientras que en el lote testigo fue de
T2=54,466 + 951.80, es decir, una diferencia de 4,935.91 kg de forraje verde. En
MS el lote tratado obtuvo un rendimiento de T1= 20,098 + 655.16 t ha* mientras
qgue en el lote testigo fue de T2=18,428.40 + 322.05, es decir, una diferencia de
1,670.04 kg de forraje seco. El rendimiento del forraje cosechado en general fue
mayor con la aplicacién (As+S) ya que existié un efecto que favorecio el aumento
de la produccion del maiz forrajero.

Palabras clave; Maiz forrajero, primavera, rendimiento y altura de planta
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1. INTRODUCCION

Dadas las caracteristicas climéticas de la Comarca Lagunera como son la
baja precipitacion y 305 dias de sol, permite la implementacion del establecimiento
de un sistema intensivo de la produccién de forrajes tanto de gramineas como de
leguminosas. Lo que le permite a los productores de leche disponer altos
rendimientos de forraje de excelente calidad a lo largo de todo el afio, con el objetivo
final de alimentar la creciente demanda de forraje de las vacas lecheras altas
productoras (Nufiez-Hernandez et al., 2009).

Dentro de la problemética que los productores de leche enfrentan cada dia,
representativo por un lado, la escasez y disponibilidad de agua de riego para los
cultivos durante todo el afio y por otro lado, el empobrecimiento y contaminacion de
los suelos por el fuerte impacto que han tenido durante muchos afios la aplicacion
de fertilizantes quimicos, los cuales han demostrado por un lado, incrementar el
rendimiento y calidad de los cultivos pero por otro, provoca impactos negativos al
ambiente (Igbal et al., 2014; Sagardoy, 1993; Mohsin, et al., 2012).

A nivel mundial existe el interés de desarrollar fuentes alternativas de
fertilizantes, dentro de los cuales se encuentras los fertilizantes orgéanicos, los
cuales pueden ser de muy variadas fuentes y calidades, siendo uno de los méas
comunes el estiércol proveniente de los bovinos, pollinaza y gallinaza aplicados
(Hassan Mohamend EL-Murtada, 2010; Igbal et al., 2015).

A través del tiempo, regiones como la Comarca Lagunera han sido
consideradas como una de las cuencas lecheras de importancia en la produccion

de leche en México, dicha produccion se basa principalmente por la explotacion



intensiva de forrajes de alta calidad y rendimiento como la alfalfa y los maices y
sorgos forrajeros tanto de primavera como verano, y de la avena, trigo forrajero y
triticales durante el invierno, a partir de los cuales los nutridlogos asesores de los
productores lecheros obtienen la materia prima para la elaboracion de las raciones
alimenticias balanceadas (Reta-Sanchez et al., 2009; Nufiez-Hernandez et al.,
20009).

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

El maiz forrajero como tal, debido a la altura de las matas y al alto grado de
follaje, asi como la produccion de mazorcas, lo hace atractivo para los productores
lo representa su gran potencial de rendimiento tanto en materia verde como en
ensilaje y por su aporte de energia, sin embargo, su aporte en proteina y minerales
son bajos (Nufiez-Hernandez et al., 2006).

Hoy en dia, muchos de los productores de leche estan adoptando cada vez
el uso de fertilizantes mas amigables con el ambiente y por lo tanto de menor
impacto negativo al ambiente, por lo que se hace necesario evaluar el efecto de
(As+S) sobre la altura y rendimiento en el maiz forrajero establecidos en primavera

en la Comarca Lagunera.



1.10bjetivo
Evaluar el efecto de la fertilizacion Acadian Suelo y Stimplex sobre la altura
de las plantas (cm), asi como el rendimiento de materia verde (MV) y materia seca
(MS) t ha'l de maiz forrajero (Zea mays L.) de primavera a diferencia de la

fertilizacion comercial del productor en la Comarca Lagunera.

1.2Hipotesis
La respuesta fisiologica de la altura y rendimiento tanto en verde como en
seco del maiz forrajero es afectada por el tipo de fertilizacién, aumentando con la

fertilizacion Acadian suelo y Stimplex en comparacion con la fertilizacion quimica.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1Importancia del maiz forrajero

La Comarca Lagunera, la cual se localiza en las regiones aridas, semiéridas
y templadas de México, la comarca lagunera sigue siendo una de las principales
cuencas lecheras del pais con una cantidad de animales en la region de 439,260
bovinos en produccion de leche, teniendo una ganancia anual de 7,435,896 pesos
Teniendo que la mayoria de los hatos son sistemas especializados de produccion,
que aportan el 51 % de la produccién nacional de leche (SIAP-SAGARPA, 2014).

Los forrajes son la fuente mas palatable como fuente de alimentos y muy
apreciada por los bovinos lecheros dentro de la alimentacién animal. ElI maiz
forrajero es considerado como un cultivo de altos rendimientos de forraje verde, lo
que ocasiona que muchas de las veces presente problemas de desnutricion. La
nutricion de las plantas es uno de los factores mas importantes y vitales que
determina el rendimiento de forraje y juega un papel importante para garantizar un
considerablemente alto rendimiento de forraje para rumiantes (Igbal et al., 2015).

Para ellos es necesario evaluar y adoptar nuevas tecnologias, donde el
principal indicador para su adopcion sea la productividad del forrajes, expresas en
kilogramos de materia seca por unidad de superficie (Marozzi et al., 2005). Los
requerimientos nutritivos del maiz forrajero, si no cubren la produccién, esta
disminuira en relacion a la deficiencia que presente. Esta graminea requiere para
su desarrollo cantidades considerables de nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K),
calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S) y en menores cantidades otros

micronutrientes (Jurado et al., 2014).



El nitrégeno y fosforo son los nutrientes mas importantes de la planta que
afectan el rendimiento de los forrajes, asi como atributos de calidad de forraje verde.
Con cada afio que pasa se estan incrementando los precios de fertilizantes
inorganicos, los pequefios agricultores en paises en vias de desarrollo como
Pakistdn y la India y nuestro pais, muy apenas pueden suministrar nutrientes
bésicos que las plantas requieren y particularmente nitrégeno y fosforo a través de
fertilizantes inorganicos lo que significa que la produccién de forraje sufra un grave
revées por la disminucibn en sus rendimientos. Una combinacién Optima de
fertilizantes organicos, como inorganicos tienen el potencial para aumentar el
rendimiento de forraje de maiz junto con los parametros de calidad sobre todo el
contenido de proteina. El manejo de la nutricion de la planta combinando estiércol
de bovinos y gallinaza con fertilizantes inorganicos no so6lo asegura una mayor
produccién de forraje sino también se ha observado que mejora la calidad nutritiva
del forraje. Sin embargo, se hace rigorosamente necesario hacer investigaciones y
evaluaciones precisas y profundas para encontrar las combinaciones mas
adecuadas de fertilizantes inorganicos y de fuentes organicas para asegurar la
sostenibilidad de la produccién de los forrajes y para aumentar la productividad de
bovinos de leche junto con el aumento de los ingresos de los productores, al mismo
tiempo de ir mejorando paulatinamente la calidad y mejoramiento de los suelos

(Igbal et al., 2015).

2.2Fertilizacion organica en maiz forrajero



Los sistemas de produccion de leche tienen una baja eficiencia en el uso de
nitrogeno y fosforo. Debido a lo anterior, Figueroa-Viramontes et al. (2009b),
estimaron una produccion de estiércol fresco total en la Comarca Lagunera de 7.5
x 108, conteniendo un 12.3 % de materia seca, lo que da una produccién de estiércol
seco de 925,000 ton anuales. En total el N2 recién excretado es de 46,200 ton/afio
y 7,600 ton/afio de fosforo. De lo anterior, si se considera una dosis de aplicacién
para nitrégeno de 200 kg/ha, con una mineralizacion de 45 %, el N2 aportado por el
estiércol podria aplicarse en un 47 % de la superficie sembrada con forrajes en la
region.

Sin embargo, se puede mencionar que practicas de mal manejo como una
falta de andlisis del estiércol para conocer su cantidad de nutrientes disponibles,
desconocimiento de los requerimientos de N y P de los cultivos forrajeros y una
escaza estimacion de dosis de estiércol en funcion del N y P disponible al cultivo
hacen un uso insostenible del estiércol en la Comarca Lagunera.

Un estudio en el cual se comparan, fertilizantes quimicos y organicos han
reportado que las diferencias no son significativas; sin embargo, los costos de los
fertilizantes y su aplicacion pueden representar del 20 al 40% del costo de
produccion de cultivos forrajeros. Es importante contar con informaciéon que permita
conocer con anticipacién los volimenes de estiércol que se producen, asi como la
aportacion de N, P y K por cada ton que se incorpora al suelo, esta informacion
permitira realizar planes de manejo de nutrientes que consideren las aportaciones
en el estiércol, con lo cual se pueden reducir compras de fertilizantes y bajar costos

de produccidn (Figueroa-Viramontes et al., 2009b; Gonzalez et al., 2009)



Generalmente, las unidades de produccién lechera funcionan como un
sistema de produccion de forraje-leche, por lo que es importante planificar el manejo
de la fertilidad del suelo y la nutricién vegetal, ya que el estiércol representa un
fertilizante y abono organico (Figueroa-Viramontes et al., 2009a). De acuerdo al
inventario de bovino de leche en México, la produccion estimada de estiércol es de
3.8 millones de ton/afio, el cual contiene en promedio 162,000 ton de N, 34,000 ton
de Py 104,000 ton de K, respectivamente (Cueto-Wong et al., 2005).

En la regién lagunera se produce anualmente 7.5 x 108 de estiércol fresco
Figueroa-Viramontes et al. (2009b), esto representa una oportunidad para el
aprovechamiento de este recurso en la utilizacion eficiente en la agricultura.
Ademas, se ha demostrado que es posible aportar todo el requerimiento de
nitrégeno de cultivos con la aplicacion de estiércol, obteniendo rendimientos
similares o mayores que con el uso de fertilizantes.

Varios investigadores en la Region Lagunera han estudiado en diferentes
cultivos forrajeros el efecto de la fertilizacion orgénica y en particular del estiércol de
bovino, Salazar-Sosa et al. (2009) obtuvieron una produccién de 43 ton/ha? de
forraje verde de triticale variedad an150 aplicando 40 ton/ha! de estiércol, mientras
tanto la variedad Eronga con la misma cantidad de estiércol aplicado obtuvo 48
ton/ha-! de forraje verde. Figueroa-Viramontes et al. (2009a) menciona que al
aplicar 40 ton/ha* de estiércol en el cultivo de maiz aporta el 50% de nitrégeno del
cultivo requiere mas 100-00-00 de N-P-K aplicado en los 3 primeros riegos de auxilio
(50, 35 y 15% respectivamente), incrementando un 10.8 % en el rendimiento de

forraje verde y un 14 % en forraje seco. Ferguson et al. (2005), obtuvo datos por el



rendimiento promedio de 10 afios con maiz para ensilaje, obteniendo de materia
seca (MS) de 17.3 ton/ha al utilizar estiércol sin fertilizante, comparado con 16
ton/ha con el uso de fertilizantes; con sorgo forrajero, por su parte Marquez et al.
(2006), indican rendimientos de 22.1 ton/ha MS con el uso de estiércol, y de 20.2
ton/ha al utilizar fertilizante. En un cultivo de avena, Baez et al. (2009), aplicaron 60
ton/ha! de estiércol teniendo una produccién de 22.3 ton/ha, de forraje verde y
11.4 de materia seca.

De acuerdo con Achieng et al. (2010), uno de los parametros que indican
respuesta fisioldgica a la fertilizacion es la altura de la planta. Generalmente la altura
de las plantas en considerado un parametro de crecimiento de la planta y el
rendimiento del forraje esta directamente relacionado con la altura de la planta 'y ha
sido de primaria importancia en estudios en forraje verde, sin embargo, el
rendimiento es afectado por muchos otros factores entre los que se tiene la fertilidad
del suelo y el aporte de nitrégeno, entre muchos otros.

Por otra parte, se ha reportado que el comportamiento productivo del maiz
forrajero depende de varios factores que incluyen las condiciones ambientales, ciclo
de cultivo, variedad de la especie forrajera y tipo de fertilizacion, que puede ser
tradicional (quimica) u organica (Muller et al., 2006). Asi otra ventaja adicional de la
produccion de FVH es el aprovechamiento de desechos organicos tales como
estiércol producidos en gran cantidad en los sistemas ganaderos, los cuales llegan
a representar un problema ambiental. Estos pueden ser procesados para obtener
composta y posteriormente el té de composta. El té de composta es un extracto

liquido obtenido a partir de la fermentacion aerébica de composta en agua, y ha sido



usado en ferti-riego debido a su contenido de microorganismos, nutrientes solubles
y compuestos benéficos para las especies vegetales (Ochoa-Martinez et al., 2009).

En otro estudio realizado por Salazar-Sosa et al. (2010), concluyeron que la
aplicacion de estiércol afecta en forma inmediata las propiedades quimicas del suelo
y favorece posteriormente su fertilidad. Aunque es necesario vigilar el aumento en
algunos iones que pueden resultar en algunas concentraciones toxicas para los
cultivos.

La incorporacion del uso de fuentes organicas de nutrientes no solo
suministra nutrientes esenciales, sino que también produce algun tipo de interaccion
positiva con los fertilizantes quimicos al aumentar su eficiencia y por lo tanto para
mejorar la estructura el suelo (Elfstrand et al., 2007). El uso integrado de fertilizantes
quimicos y fuentes de material organico puede ser un buen
enfoque para la producciobn sostenible de cultivos. ElI uso integrado
de fertilizantes quimicos y fertilizantes organicos resulta beneficioso en el
mejoramiento del rendimiento de los cultivos, el pH del suelo, haciendo mas
disponibles el carbono organico y N, P y K en los suelos franco arenosos (Mohsin
et al., 2012).

Antes de la llegada de los fertilizantes quimicos, los agricultores utilizaban
mayormente la materia organica como la Unica fuente para promover la salud y la
productividad de la tierra. Mas tarde, cuando la era de los fertilizantes quimicos
comenzo los agricultores abandonaron el uso de materia organica como fertilizantes
debido a que los fertilizantes quimicos eran un sustituto eficaz como una fuente de

nutrientes y por ende de un incremento de los rendimientos de los cultivos. Sin
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embargo, los fertilizantes inorganicos aumentan el rendimiento del cultivo, pero por
otra parte, su uso ha resultado en impactos negativos en el empobrecimiento de la
estructura del suelo y causando contaminacién en las aguas subterraneas
(Sagardoy, 1993; Mohsin et al., 2012)

Los resultados de Oad et al. (2004), muestran diferencias estadisticas
significativas al 5%, encontrando que con la aplicacion de 3000 kg ha! de estiércol
la altura de las plantas fue de 150.82 cm, ancho de los tallos 4.08 cm, numero de
hojas por planta 6.22 y el mayor rendimiento con 41,823.03 kg ha seguido de la
dosis con 4,500 kg ha* de estiércol.

La aplicacion de estiércol de pollo (pollinaza) sola o en combinaciéon con
fertilizantes quimicos pueden ser utilizados como una suplementacion de nutrientes.
El uso de fertilizantes organicos como inorgénicos juntos, tienen muchos efectos
benéficos tanto para el suelo como para los cultivos. La fertilizacion quimica tiene
potencial como una fuente muy alta de cantidades de nutrientes que son facilmente
disponibles para los cultivos, la mayoria de los cultivos dan una respuesta rapida a
la fertilizacién quimica y resulta en una mayor produccién y en maiz la respuesta es
mas rapida, pero sin embargo, la aplicacién de fertilizantes quimicos solos, también
se les relaciona con un deterioro de la salud del suelo (Igbal et al., 2014).

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

sectores (Colaizzi et al., 2004).
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Shah et al. (2013), estudiaron el efecto de varios tratamientos organicos vs
inorganicos sobre el rendimiento y morfologia del maiz forrajero incluyendo; area
foliar, indice de area foliar, peso de 1000 granos de maiz, porcentaje de proteina
(%) y rendimiento del forraje, encontrando que el fertilizante organico tuvo el menor
efecto sobre el contenido de proteina. El incremento de proteina en tratamientos
con fertilizacién inorganica quiza se debe a que el nitrdgeno es una parte integral
de los aminoacidos, los cuales se incrementan con el contenido de nitrégeno. Dentro
de los resultados obtenidos por Shah et al. (2013), respecto a la respuesta
fisioldgica en lo que se refiere al area foliar (cm?), la mayor area foliar se obtuvo con
el tratamiento NP (180:120) con 3543 cm? y el menor dato lo obtuvo el lote testigo
con 2117 cm?, el tratamiento F2 con aplicacién organica obtuvo un valor de 2793
cm?, siendo estadisticamente significativo vs la fertilizacion inorganica. En cuanto a
los resultados obtenidos respecto al IAF (indice de éarea foliar) el mayor IAF se
obtuvo con el tratamiento NP (180:120) con 2.42 cm? y el menor dato lo obtuvo el
lote testigo con 1.43 cm?, el tratamiento F2 con aplicacién organica obtuvo un valor
de 1.81 cm?, siendo estadisticamente significativo vs la fertilizacién inorganica. Los
granos por mazorca también reportaron diferencias significativas, siendo el
tratamiento NP (180:120) en mas sobresaliente con 439, seguido del (150:100) con
418 y el méas bajo con 302 encontrado en el lote testigo, el fertilizante organico fue
el mostro 345 granos por mazorca. Por lo que en cuanto a rendimiento de grano se
refiere que, encontraron que tanto las variedades como el tipo de fertilizante
tuvieron influencia significativa, mientras que la interaccion no fue significativa, el

maximo valor obtenido fue de 4,077 kg ha' en tratamiento NP (180:120), seguido
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del (150:100) con 4032 kg ha? y el mas bajo con 2270 encontrado en el lote testigo,
el fertilizante organico mostro un rendimiento de grano de 2993 kg ha, siendo
estadisticamente diferente. El fertilizante inorganico ha probado ser mas eficiente
que el organico, debido a la més réapida disponibilidad, sin embargo, esto plantea la
justificacion de realizar estudios de fertilizacion organica a mas largo plazo.

En estudios realizados en la Comarca Lagunera por Fortis-Hernandez et al.
(2009), encontraron que el analisis de varianza mostro que la variable rendimiento
de forraje verde (RFV) fue significativa al 1.3% (Pr >F = 0.01300), indicando que al
menos uno de los cuatro tratamientos experimentales produjo un mayor
rendimiento. El coeficiente de variacion fue del 17.28% y una media de 51 Mg ha.
Al aplicar la prueba de comparacién de medias, la vermicomposta con 64 Mg ha!
fue la mejor, seguida del tratamiento de biocomposta con un rendimiento de 56 Mg
ha?, la fertilizacién quimica con 48 Mg ha' y el testigo con 38 Mg ha?. Los
fertilizantes organicos superan los rendimientos medios de 50 Mg ha! reportados
para la region por el INIFAP (2006).

Lopez-Martinez et al. (2010), obtuvieron rendimientos de 62.5 Mg ha-1 con
hibridos de maiz abonados con 3 Mg ha' de biocomposta. Por otra parte,
Castellanos-Ruiz et al. (1996), reportaron 55 Mg ha?' con 1.7 Mg ha?l de
biocomposta. Salazar-Sosa et al. (2003), obtuvieron 56.7 Mg ha* con 40 Mg ha! de
estiércol bovino; los mayores rendimientos de forraje correspondieron a la
vermicomposta (64 Mg ha') y a la biocomposta (56 Mg ha'); los relativos a materia
seca fueron de 13 Mg ha?! y 11 Mg ha-1, respectivamente. El tratamiento de

fertilizacion quimica produjo 48 Mg ha de forraje verde (Fortis-Hernandez et al.,
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2009) estos estudios, realizados en la Comarca Lagunera, encontraron que el
andlisis de varianza mostro una diferencia significativa para proteina cruda, la
vermicomposta produjo el mayor rendimiento con 12.87 Mg ha, biocomposta
obtuvo 11.15 Mg hal. Reta-Sanchez et al. (2004), obtuvieron rendimientos
significativamente mayores con estiércol o vermicomposta al igual que Salazar-
Sosa et al. (2007) quien obtuvo 19.62 Mg ha-1 con 40 Mg ha-1 de estiércol bovino.
El incremento en la produccion de los tratamientos organicos se explica porque el
estiércol no solo retiene la humedad por mas tiempo, sino que ademas es una fuente
que libera los nutrientes de manera paulatina a través de todo el ciclo fenolégico.
En el estiércol habria una actividad enzimatica constante en todo el ciclo,
biodegradandolo y liberando iones que estan disponibles para plantas y
microorganismos (Salazar-Sosa et al., 2003).

Basso y Ritchie (2005), reportaron en un estudio de largo plazo en maiz el
efecto de diferentes tratamientos de fertilizantes sobre la altura de la planta,
encontrando que el comportamiento de crecimiento de la planta al momento de la
cosecha es reflejado por la altura final de las plantas en la madurez entre los
tratamientos, en los cuales el tratamiento con 100 % de fuente de N de urea produjo
las plantas mas altas (211.3 cm), pero era estadisticamente similares al tratamiento
que utilizé una fuente de N del 50 % de la urea + la N del 50 % de estiércol y el otro
tratamiento con una fuente de N del 75 % de la urea + la N del 25 % de estiércol
(207.4 cm y 205.8 cm), respectivamente. La altura minima de la planta (188.2 cm)
fue registrada en el tratamiento T1, donde no existi6 fuente de nitrogeno (0 % N),

sin embargo, fue estadisticamente similar con T2 (Figura 1). Esto argumenta que la
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integracion del empleo de fertilizante organico y quimico juega un papel importante

mayor en la mejora de crecimiento y desarrollo de planta.
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Figura 1 Efecto sobre altura de las plantas (cm) en el cultivo de maiz de la aplicacion
de fertilizantes organicos e inorganicos de diferentes combinaciones de urea y
estiércol (Basso y Ritchie, 2005).

Investigadores en la Comarca Lagunera evaluaron el efecto de 5 tratamientos
de estiércol de bovino sobre la altura y area foliar en maiz forrajero, reportando
diferencias significativas para altura y area foliar por el efecto de tratamientos. Para
las variables altura y area foliar los resultados presentaron las mismas tendencias
con los valores mas altos en los tratamientos de estiércol de 40 y 80 Mg ha-1 vy el
valor menor en el testigo tal y como se muestra en el cuadro 1 (Salazar-Sosa et al.,
2010).

En el mismo estudio, la altura y el area foliar fueron indicadores capaces de
establecer diferencias entre los tratamientos de abonos organicos. En relacion con
lo anterior, se ha demostrado que el rendimiento del maiz depende en gran medida

del balance nutrimental, principalmente N y P (Magallanes-Quintanar et al., 2006).
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Cuadro 1 Supervivencia de planta, altura y area foliar de plantas de maiz
variedad San Lorenzo por efecto de aplicacion de estiércol durante seis afos
(Salazar-Sosa et al., 2010).

Estiércol bovino Supervivencia Altura Area
Final foliar
Mg ha-1 Plantas ha* cm cm2
0 95003 ¢ 251.1¢c 69.11 c
40 113000 a 262.8 a 76.38 a
80 113333 a 262.3 a 75.66 a
120 112 221 a 258.8 ab 71.63 Db
160 109 999 ab 258.3 ab 73.22 a
150-150 (kg ha-1; N-P205) 104 444 b 255.1 b 71.68b
CV (%) 26.71 6.25 16.82
Promedio 108 000 258.1 71.68

CV = coeficiente de variacion, P £ 0.05, en las tres variables medidas.

Yafiez (2014), evalu6 algunas practicas de retencion de agua en maiz
forrajero (Zea mays L.) La altura de planta fue significativamente mayor cuando se
aplicé el hidrogel y lombricomposta, independientemente de la dosis, respecto a
cuando no se aplicé. Esta tendencia se mantuvo en todas las evaluaciones
realizadas (Cuadro 2).

Cuadro 2 Altura de plantas de maiz forrajero (Zea mays L.) asociada a

diferentes dosis de hidrogel como retenedor de humedad del suelo, en cuatro fechas
después de la siembra. Bermejillo, Dgo. 2012.

ALTURA DE PLANTA (cm)

Dosis de hidrogel (Kg ha-1) 30DDS 52 DDS 74 DDS 96 DDS

0 16.2b 38.0b155.2b 192.1b
125 213 a 51.5a193.2a 2216 a
25 215a 43.7ab 1759ab 2143 a

Prueba de Tukey (P <0.05). Cifras con las mismas letras dentro de una misma columna, son

estadisticamente iguales. DDS= Dias después de la siembra.
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Estos resultados coinciden con lo reportado por Gutiérrez-del Rio et al.
(2006), en su evaluacion del rendimiento en cultivos horticolas utilizando un
polimero en suelos caracteristicos de la Comarca Lagunera; estos autores encontré
que la aplicacién de 8 kg ha-1 de poliacrilamida incrementd el crecimiento de plantas
un 18%, respecto del testigo. También, Baron et al. (2007) reportaron un incremento
el crecimiento de planta para especies horticolas sometidas a suelos
acondicionados con hidrogel, lo cual es coherente con las observaciones de lenta
liberacion. lgualmente, Costel et al. (2012), observaron, en un trabajo sobre
morfofisiologia de plantas de maiz y soya, que la altura media de planta fue
influenciada positivamente por el tratamiento con Aquasorb a dosis de 15 kg ha*.

De acuerdo al analisis de regresion, los tres tratamientos tuvieron un
comportamiento lineal. Ello confirma que hay un incremento respecto a la altura de
planta en cada tratamiento. Los incrementos fueron de 3.23 y 3.37 cm por unidad
de dosis de hidrogel, para las dosis de 12.5y 25 kg ha-1 en cada fecha de muestreo,
respectivamente).

En un estudio realizado de mas largo plazo por Basso y Ritchie (2005), en
seis afios de aplicacion de diferentes tratamientos de composta, estiércol y control,
en maiz encontraron rendimientos de entre 17,823 kg ha en el menor rendimiento
y de 21,015 kg ha?! en el mejor rendimiento tal y como se muestra en el cuadro
cuatro.

Las producciones del maiz son expresadas en el kilogramo (kg ha') de
biomasa de materia seca para ensilaje (Cuadro 3). La produccion de biomasa

mostré poca respuesta a la fertilizacion de N. Aunque el Lys-control no recibiera
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ninguna dosis de N, las producciones correspondientes en el maiz no fueron
significativamente inferiores que las producciones observadas en otros
tratamientos, que recibieron el nitrbgeno durante la rotacion de 6 afios. Este
comportamiento sugiere que el suelo contenia las cantidades de sustancias
nutritivas de facilmente mineralizacién de N al principio del estudio. Varios estudios
han relatado la contribucion de alfalfa en la fijacibn de N de utilizacion de las
cosechas de maiz subsecuentes (Basso y Ritchie, 2005).

Cuadro 3. Resultados de investigacion durante seis afios de experimento de

tratamientos de fertilizacién sobre el rendimiento de maiz forrajero (kg ha') conun
promedio de lluvia de 678 mm/afo desde 1994-1999 (Basso y Ritchie, 2005).

Tratamiento 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Rendimiento de maiz forrajero (kg ha't)

Lys 1-control 18,315 17,881 17,823 19,866 16,942 18,668
Lys 2-inorganico 19,891 19,631 19,866 20,893 17,936 19,264
Lys 3-composta 20,224 19,142 20,159 20,115 18,031 20,832
Lys 4-Estiércol 19,845 19,320 20,720 21,015 17,881 18,816

En un estudio realizado en la Comarca Lagunera por Salazar-Sosa et al.
(2010), para evaluar el efecto de cinco tratamientos de estiércol de bovino los cuales
fueron dosis de estiércol bovino (0, 40, 80, 120 y 160 Mg ha™), y fertilizante quimico
150-150 (N-P20s; kg ha') y un testigo absoluto sin fertilizante ni estiércol. Los
tratamientos de estiércol afectaron la produccion de forraje verde la cual reflejo
diferencia estadistica (P< 0.05). Al realizar el analisis de medias se encontraron que

los rangos de produccion de forraje verde reportados tenian un rango desde 33.3
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hasta 86.28 Mg hal, y son los tratamientos de 40 y 80 Mg ha! de estiércol los que
producen la mayor cantidad de forraje, con rendimientos de 86.28 y 85.09 Mg ha™,
respectivamente. El rendimiento menor se presenté en el testigo; 33.30 Mg ha™* tal
y como se muestra en el cuadro 4.

Cuadro 4. Rendimientos de forraje verde y seco de maiz por efecto de

aplicacion continla durante seis afios de estiércol bovino (Salazar-Sosa et al.,
2010).

Estiércol bovino Forraje verde Materia seca
Mghat - Mghat-----

0 33.30¢c 6.40 c

40 86.28 a 34.83 a

80 85.09 a 34.81a

120 75.84 b 26.40 b

160 77.11b 30.08 b
150-150 (N-P205; kg ha-1) 77.22 b 28.96 b

CV (%) 9.31 18.23

P<F 0.023 0.038

CV = coeficiente de variacion.

2.3Fertilizantes orgéanicos de origen marino
Actualmente existen en el mercado una gran variedad de productos
organicos de origen marino como los Sea minerals (SM), Ocean Solution (OS),
Acadian Sea plants (AS), que han demostrado que su uso en el crecimiento de las
plantas como fertilizante aportan una gran cantidad de beneficios, ya sea
incrementando rendimientos, mas nutrientes para la alimentacion, mayor resistencia

y tolerancia al estrés de las plantas, entre otros. Sin embargo, las utilidades y el
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valor costo-beneficio en la mayoria de los casos no ha sido significativo cuando se
utilizan materiales y fertilizantes organicos (Mucheru-Muna et al., 2007).

Los productos anteriormente mencionados pueden ser aplicados al momento
del riego, ya sea en forma de spray, de sistema de riego o bien con dosificadores.
Los fertilizantes liquidos son una buena opcion cuando se hace necesario que los
nutrientes estén disponibles rapido en las plantas, sin embargo, los fertilizantes
organicos generalmente deben ser digeridos por las bacterias antes de que las
plantas las puedan aprovechar, sin embargo, hoy en dia, existen fertilizantes
organicos que aportan sus nutrientes de inmediato para las plantas y el suelo.

A través del tiempo, los productores de ganado lechero han ido mejorando
sus practicas de manejo de los cultivos con la intension principal de incrementar el
rendimiento y calidad de sus forrajes, que posteriormente utilizan en la alimentacion
de sus animales, por lo que también tratan de implementar practicas agricolas que
impacten lo menos negativamente al ambiente, como el caso de la aplicacion de
fertilizantes organicos (Mucheru-Muna et al., 2007). De acuerdo a lo expresado en
la premisas anteriores, planted el presente proyecto de investigaciéon en el cual se
tuvo como objetivo evaluar el efecto fisiolégico de los productos Stimplex® y
Acadian Suelo sobre la altura y rendimiento en el maiz forrajero establecidos en

primavera en la Comarca Lagunera.
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3. MATERIALES Y METODOS

La Region Lagunera, se localiza en la parte central de la porcion norte de los
Estados Unidos Mexicanos. Se encuentra ubicada entre los meridianos 102°22' y
104°47' W de G longitud Oeste, y los paralelos 24° 22' y 26° 23' latitud norte. La
altura media sobre el nivel mar es de 1,139 metros. Cuenta con una extension
montafiosa y una superficie plana donde se localizan las areas agricolas, asi como
las areas urbanas. La Region Lagunera esta conformada por 10 municipios del
Estado de Durango y 5 del Estado de Coahuila, Presenta Suelos aluviales y
arcillosos, de caracteristicas intermedias, es decir, que su perfil es variable, entre
arcilloso y migajon arenoso; abarcan una superficie de 192,000 ha. Estos suelos
ocupan la parte central del area cultivada y por sus caracteristicas fisicoquimicas se
localizan los cultivos mas importantes. Son ricos en fosforo, potasio, magnesio,
calcio, pero pobres en nitrdgeno. La topografia de la Regidon Lagunera es en
términos generales plana y de pendientes suaves, que varian de 0.20 a 1.0 metro
por kilbmetro, generalmente hacia el norte y noreste. La regién hidrolégica N°. 36
se localiza en la mesa del norte de la republica mexicana, abarca parte de los
estados de Durango, Zacatecas y Coahuila, corresponde a las cuencas cerradas de

los Rios Nazas y Aguanaval (SAGARPA, 2009).

3.1Ubicacion
En la pequeia propiedad del establo Corona aproximadamente a 5.3 km de
la carretera “Ejido La Partida-Ejido Granada” (Figura 2) se seleccioné un lote de

terreno en la unidad de produccidon del Grupo Tricio Haro (GTH), de
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aproximadamente con un lote de terreno de 20 hectareas, que cuenta con un
sistema de riego de valvulas alfalferas, el tipo de suelo que domina es el arcilloso y
la prueba se realiz6 en el lote tratado con los tratamiento de 10 hay el lote no tratado

(testigo de productor) en otras 10 ha.

Lote de maiz forrajero:
Superficie: 20 ha

Maiz de primavera 2015
Lote “Tablas de Solima”

4
»

| bramel Yi\.‘_“;_fj-.li"” Nta

Figura 2. Ubicacién de los lotes en la unidad de produccion del Grupo Tricio
Haro utilizados para realizar el experimento del cultivo de maiz forrajero de
primavera en el afio 2015 en la Comarca Lagunera.
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3.2Materiales

Se utilizaron los productos Acadian Suelo y el Stimplex que es un fertilizante
foliar, el cultivo establecido fue un hibrido de maiz amarillo de la comercializadora
Dow Agrosciences de México, S.A de C.V (Figura 3)

Para esta investigacion fueron utilizados fertilizantes que contienen
complejos nutritivos para cultivos y fueron el Acadian foliar (Stimplex) que es una
formulacion especialmente disefiada para aplicaciones foliares con un pH de 7.8-
8.2 y con certificacibn OMRI y BSC y el Acadian Suelo que es una formulacién
especialmente disefiada para aplicaciones al suelo con un pH de 3.6-4.2 y con
certificacibon OMRI y BSC cuyas fichas técnicas y caracteristicas del producto se

muestran en los cuadros 10y 11 del apéndice.

3.3Duracién del estudio
El proyecto se realizé desde el mes de abril al momento del barbecho hasta

julio de 2015, hasta que se realiz6 la cosecha total de la planta.

3.4Métodos
Para el establecimiento del proyecto los lotes de terreno se barbecharony se
les aplico tres pasos de rastra para dejar en condiciones de suelo bien mullido
(Figura 4) con el fin de facilitar el proceso de la siembra, ya que como se menciono
anteriormente el suelo es de textura arcillosa, por lo que después del barbecho

quedaron muchos terrones grandes.
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La aplicacion de la siembra para el establecimiento del proyecto se realizd
en seco el 20 de abril, aplicando un riego a los 4 dias (Figura 5) después de la
siembra (DDS), la densidad utilizada fue de 60,000 plantas /ha, empleando una

semilla pura viable de 99% y se establecieron de 6-7 semillas por metro lineal.
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Figura 3. Etiqueta del hibrido y tipo de | Figura 4. Preparacion del terreno para la
variedad de maiz forrajero utilizada en | realizacién de la siembra.
el experimento.

Figura 5. Aplicacion del riego a través | Figura 6 Mezcla del producto Acadian

del sistema de riego de valvulas | con la semilla antes de la siembra del

alfalferas en el maiz forrajero. maiz  forrajero  utilizado en el
experimento.

El manejo de los riegos fue el calendario establecido por el productor,
llevandose a cabo riegos cada 28-30 dias, para hacer un total de la ldmina empleada

en el proyecto de 80 cm.
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3.4.1 Croquis del terreno

Superficie tratada Superficie sin tratar

con Acadian

(Testigo)

1 T

Canal Brecha Valvulas alfalferas Sup. 20 ha.

3.4.2Tratamientos
Los tratamientos utilizados fueron dos:
T1= Lote con aplicacion de los productos Acadian Suelo + Stimplex (Foliar)

T2= Testigo con la fertilizacibn empleada por el productor que consistié en
150 kg de sulfato de amonio méas 150 kg de MAP y 300 kg de urea al momento del

cultivo.

La metodologia empleada y el calendario de la aplicacion de los tratamientos
en el lote tratado en este experimento se llevaron a cabo segun lo expresado en el

cuadro 5.

Cuadro 5. Calendario de la aplicacion de los tratamientos en el lote tratado
en maiz de primavera en la Comarca Lagunera en el afio 2015.

Tratamiento Dosis de Momento de la aplicacién

producto/ha
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1. Testigo regional del
productor

2. Acadian suelo, tratamiento 100 cc/20 kg Tratamiento a la semilla antes de la

a la semilla de semilla siembra

3. Acadian suelo 0.5 I/ha En el 2° riego de auxilio

4. Stimplex foliar 0.5 I/ha Aplicacion foliar en 4 hojas verdaderas
5. Acadian suelo 0.5 I/ha En el 3er. riego de auxilio

6. Stimplex foliar 0.5 I/ha Aplicacion foliar en 6 hojas verdaderas

3.4.3Variables evaluadas
1. Altura de la planta (cm) a los 15 y 30 dias después del primer riego y
posteriormente a los 60 y 90 dias, respectivamente
2.  Evaluacion del rendimiento de materia verde (MV) se realizé a los 90 dias
después de la siembra (kg MV ha't). Método de plantas por metro lineal.
3. Evaluacion del rendimiento de materia seca (MS) fue a los 90 dias después

de la siembra (kg MS ha).

3.5 Disefo experimental
Se utilizé un disefio experimental en bloques al azar con dos tratamientos y
16 repeticiones. Para evaluacion de los datos obtenidos en este estudio se efectuo
un analisis de varianza, utilizando el programa Disefios Estadisticos Experimentales
de la UANL disefiado por Olivares (1995), ademas se utilizo estadistica descriptiva
para la obtencidn del error estandar y rangos de datos en resultados y la separacion

de medias por medio de la diferencia minima significativa (DMS).
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3.6 Aplicacion del producto en campo
Para la aplicacion de los tratamientos en el campo, este se dividié en tres
etapas: al momento de la siembra en la semilla (Figura 6), para lo anterior, se mezclé
el producto muy bien con la semillas antes de ser colocadas en las tolvas de la
sembradora, la segunda al momento del riego segun el calendario establecido y que
ya se menciond anteriormente (Figuras 7 y 8) y la tercera al momento de la
aplicacion foliar para control de plagas y enfermedades en el cultivo utilizando la

maquina fumigadora Hagie STS 10.

3.7Altura de las plantas (AP).
La altura de las planta fue medida a los 15 y 30 dias después del primer riego
y posteriormente a los 60 y 90 dias (Figura 9), con una cinta métrica (de longitud
méaxima de 3 m), colocando la cinta métrica a ras del suelo y midiendo la altura
maxima de las matas de maiz tomando como guia el desarrollo de la ultima hoja del

centro.

3.8Rendimiento del cultivo (RC).
El rendimiento de materia seca (MS) por hectarea se determiné a partir de la
obtencion de la parcela util cosechando el numero de plantas por metro lineal, a 5

cm (Figura 10) del suelo, pesando el forraje obtenido en verde en una bascula
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portatil (Figura 11), posteriormente las plantas cosechadas se picaron en particulas
mas pequefias de aproximadamente 3.0 cm para posteriormente llevarlas al
laboratorio para colocarlas en bolsas de papel etiquetadas (Figura 12), y colocarlas
en la estufa a 72 °C por 24 horas (Figura 13) una vez secas las muestras se pesaron
en una bascula digital (Figura 14) para obtener la produccion de materia seca. La
cosecha que fue a los 90 dias después de la siembra, con un promedio de humedad
del 67.5% y una materia seca del 32.5%, el cual se obtuvo de muestras

representativas de cada bloque y repeticion.
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Figura 7. Dosificacién del producto | Figura 8. Metodologia empleada al

Acadian Suelo al momento del riego, a | momento de la aplicacion del producto
razén de una dosis de 1.0 It hal. Acadian Suelo al momento del riego.

Figura 9. Medicién de la altura de las | Figura 10. Pesado de las plantas de
plantas de maiz forrajero para obtener la | maiz forrajero para obtener la materia
altura (cm), antes de la cosecha. verde.
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Figura 11. Corte de las planta a 5 cm | Figura 12. Colecta del forraje picado en
del suelo del maiz forrajero para | bolsas de papel listos para secar en
obtener la materia verde. laboratorio.

Figura 13. Estufa utilizada para el Figura714. Bascula digital utilizada para

secado de las muestras en el | pesar el forraje seco y obtener el peso
laboratorio. de la materia seca.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Altura de la planta (AP)

Los resultados obtenidos para AP, se muestran en la figura 15 en la cual se
puede observar que solo existieron diferencias significativas a (P>0.05) en la
evaluacion realizada a los 39 DDS obteniendo el lote tratado una altura de T1=58.56
+ 2.36 cm, mientras que el lote no tratado result6 en una altura menor con T2=51.03
+ 1.37 cm, siendo los rangos minimos y maximos de 40 y 76 cm respectivamente
para esa fecha. En las demés fechas de evaluacion a los 22, 60 y 89 DDS, los
andlisis estadisticos no mostraron diferencias significativas para esta variable (AP)

entre los tratamientos.

Altura de las plantas, cm
300 -

250 -
200 -

150 -
W Tratado

Altura en cm

100 - OSin Tratar

- K
o L

12 de mayo 29 de mayo 18 de junio 17 de julio

Fechas de muestreo

Figura 15. . Efecto sobre la altura de las plantas (AP) del cultivo de maiz tratado con
Acadian suelo y Stimplex y el testigo comercial a los 22, 39, 60 y 89 dias
después de sembrado en maiz de primavera en el ciclo primavera-verano
2015.
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Enlos cuadros 6y 7, se pueden observar los resultados obtenidos para esta
variable, en el cual se muestran las medias y el error estandar, asi como los rangos

maximos y minimos a (P>0.05) para cada tratamiento.

Cabe mencionar que la primera evaluacion programada fue para el 30 de
abril y en la cual no se observaron plantas emergidas o algo de nacencia, lo anterior
fue debido a que en el manejo del cultivo el productor realizé la siembra en seco
mas riego, llevando a cabo el primer riego entre los tres a cuatro dias después de
sembrado el maiz. En un estudio realizado en Aguascalientes sobre seleccion de
hibridos de maiz forrajero, encontraron hibridos con alturas desde 2.68 m hasta 3.10

m con una altura promedio de 3.15 m (Gonzalez-Castarieda et al., 2012).

Cuadro 6. Resultados de la evaluacion de la altura de las plantas (AP) del
cultivo de maiz tratado con Acadian suelo y Stimplex y el testigo comercial a los 10,
alos 89 dias de sembrado en maiz de primavera en el ciclo primavera-verano 2015.

Variable Unidades Tratamientos
Maiz tratado

Altura de la (T2) Rangos (umbrales)
planta: (Cm)
Error
Fechas DDS Media estandar Minimo Max
30-abr-15 10 Sin Nac.
12-may-15 22 13.87 £0.94 ns 10 20
29-may-15 39 58.56 *2.36 2 43 76
18-jun-15 60 186.75 + 10.16ns 137 260
17-jul-15 89 259.75 +2.29 ns 242 280

Literales diferentes son estadisticamente significativas. Ns=no significativa.
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Estos resultados son apoyados por los reportados por Achieng et al. (2010),
quienes divulgaron que la altura de planta, y otras variables como, el numero de
granos por mazorca, el peso de 1000 granos, la produccion de grano y el indice de
cosecha del maiz, dieron valores més altos, cuando la fertilizacion quimica con Ny
fuentes orgénicas como el estiércol fueron empleados de manera integrada,
comparando con el uso separado de cada una de las dos fuentes.

Resultados similares reporta Abuswar y Mohammed (1997) quienes utilizaron
una combinacién de Urea-estiercol y encontré un efecto positivo de los tratamientos
sobre que el crecimiento del cultivos atribuidos a un aumento de la altura de planta
y al mayor el nUmero de hojas y didmetro del tallo.

Hassan Mohamed EL-Murtada (2010), encontro que el efecto de fertilizacién
organica y urea sobre la altura de planta de dos cultivares de maiz fue
considerablemente diferente en la altura de planta durante la primera estacion en
todas las repeticiones de muestreo, con la altura de tallo del cultivar (v1) mas alto
que él (de v2). En la segunda estacion, la diferencia entre los dos cultivares en la
altura del tallo no fue significativa. El uso de fertilizantes causo las diferencias
significativas de la altura de planta en todos los muestreos durante las dos
estaciones. La combinacion de fertilizantes organicos-urea dio la altura mas alta de
las plantas, seguida de los tratamientos solos con pollinaza y estiércol de ganado
respectivamente. Mientras que, la urea sola causoé la altura de las plantas mas
cortas comparadas con fertilizantes organicos aplicados.

Estos resultados fueron soportados por Achieng et al. (2010), y Hussain-

Shah et al. (2009), quienes reportaron que la altura de la planta, granos por
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mazorca, peso del grano e indice de cosecha del maiz dieron valores mas altos
significativamente cuando en N y estiércol fueron integrados conjuntamente

comparados con aquellas con aplicaciones solas de las dos fuentes de nutrientes.

Cuadro 7. Resultados de la evaluacion de la altura de las plantas (AP) del
cultivo de maiz no tratado con Acadian suelo y Stimplex y el testigo comercial de los
10, alos 89 dias de sembrado en maiz de primavera en el ciclo primavera-verano
2015.

Variable Unidades Tratamientos
Altura de la Maiz no tratado (T2) Rangos (umbrales)
planta: (Cm)
Error
Fechas DDS Media estdndar  Minimo Max

30-abr-15 10 Sin Nac.

12-may-15 22 14.81 £1.26 ns 10 28
29-may-15 39 51.06 +1.37 P 40 64

18-jun-15 60 169.37 £2.53 ns 142 181

17-jul-15 89 259.87 +2.96 ns 244 285

Resultados similares fueron reportados por Salazar-Sosa et al. (2010) en un
experimento en la Comarca Lagunera donde el efecto de tratamiento con estiércol
de bovino resulto en diferencias significativas (P< 0.05) alcanzando la mayor altura

los tratamientos de 40-80 Mg ha! de estiércol con una altura de 262.8 y 262.3 cm.

4.2Rendimiento del cultivo (RC)
Los resultados obtenidos de esta variable se evaluaron tanto en materia
verde (MV) por hectarea, asi como el rendimiento del cultivo en materia seca (MS)
por hectarea, reportando en general que si existio un efecto respecto al rendimiento

entre los dos lotes.
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4.2.1 Rendimiento de materia verde (MV)

Los resultados obtenidos para materia verde (MV) se puede observar en la
figura 16 en la cual si se obtuvieron diferencias significativas (P>0.05) entre
tratamientos encontrando que el lote tratado obtuvo un rendimiento de T1= 59,402
*+ 1936.3 mientras que en el lote testigo (Sin tratar) fue de T2=54,466 + 951.80, es
decir, una diferencia de 4,935.91 kg de forraje verde mayor en el lote tratado con
Acadian suelo en comparacion con el lote testigo. Estos resultados concuerdan con
los reportados por Nufiez-Hernandez et al., (2011) en la Comarca Lagunera y por
Santana et al., (2010) en localidades en Aguascalientes, en donde reportan 57.13

ton/ha de forraje verde y de 54.48 ton/ha respectivamente.

Rendimiento de materia verde
60,000
59,000
58,000
57,000
56,000
55,000
54,000
53,000
52,000
51,000

Kg de forraje verde /ha

Tratado Sin tratar

Figura 16. Evaluacién del rendimiento de materia verde (MV) del cultivo de
maiz tratado con Acadian suelo y Stimplex y el testigo comercial a los 90 dias
después de sembrado en maiz de primavera en el ciclo primavera-verano 2015.
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Salazar-Sosa et al. (2010), reportaron rendimientos de MV en maiz de 86.26
y 85.09 Mg ha-1 con 40 y 80 Mg ha-1 de estiércol de bovino, evidenciando que el
tratamiento testigo (0) aplicacién solo produjo 33.3 Mg ha-1, siendo altamente

significativo para rendimiento de forraje verde al (P< 0.05).

4.2.2 Rendimiento de materia seca (MS)

Por otro lado, los resultados obtenidos en lo que se refiere a la materia seca
(MS) obtenida se puede observar en la figura 17 en la cual al igual que el
rendimiento en verde también si se obtuvieron diferencias significativas (P>0.05)
entre tratamientos encontrando que el lote tratado obtuvo un rendimiento de materia
seca de T1= 20,098 £ 655.16 mientras que en el lote testigo (Sin tratar) fue de
T2=18,428.40 + 322.05, es decir, una diferencia de 1,670.04 kg de forraje seco
mayor en el lote tratado con Acadian suelo en comparacion con el lote testigo. En
estudios realizados sobre maiz forrajero realizados por Nufiez-Hernandez et al.
(2011), en la Comarca Lagunera y por Santana et al., (2010) en localidades en
Aguascalientes, reportan una produccion promedio de 20.2 ton/ha de forraje seco
para la Lagunay de 18.28 ton/ha de materia seca para el estado de Aguascalientes
respectivamente.

Los resultados logrados por Hassan Mohamed EL-Mustada (2010), muestran
qgue en las dos estaciones la diferencia en la produccion de materia verde y seca
entre los cultivares de maiz fue significativa. El cultivar Giza dio la producciéon de
MV y MS mas alta comparada con el cultivar Mugtama en ambas estaciones. El

efecto de fertilizacion sobre la produccion de MV y MS en ambas estaciones fue
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significativo. La combinacién de abono de pollinaza y urea dio considerablemente

una mayor produccion de MS y MV comparada a los demas tratamientos.

Rendimiento de materia seca
20,500
20,000
19,500
19,000
18,500
18,000
17,500
17,000

Kg de materia seca/ha

16,500
16,000

15,500
Tratado Sin tratar

Figura 17. Efecto sobre el rendimiento de materia seca (MS) del cultivo de
maiz tratado con Acadian suelo y Stimplex y el testigo comercial a los 90 dias
después de sembrado en maiz de primavera en el ciclo primavera-verano 2015.

En el cuadro 8, se puede observar el efecto de la aplicacién del producto, los
resultados obtenidos para tanto rendimiento de forraje verde como de forraje seco,
en el cual se muestran las medias y el error estandar, asi como los rangos
(umbrales) méximos y minimos a (P>0.05) obtenidos después del analisis
estadistico para cada tratamiento para el maiz forrajero tratado.

Hassan Mohamed EL-Murtada, (2010) en un estudio en dos estaciones,
report6 que todos los lotes fertilizados dieron la produccion de forraje

considerablemente mas alta MV y MS comparada con el lote control en las dos

epocas. Estos resultados eran esperados ya que todas las formas de fertilizantes



38

utilizados contienen el nitrdgeno que positivamente aumentd el crecimiento. La
respuesta mas alta fue en el tratamiento de la pollinaza y estiércol de ganado en
combinacion con urea. Resultados similares fueron relatados por Gupta et al. (1988)
quienes encontraron que el uso de abono de estiércol combinado con la urea dio la

producciéon mas alta.

Cuadro 8. Rendimiento de forraje verde (MV) y forraje seco (MS) en
kilogramos por hectarea (kg ha') del cultivo de maiz tratado con Acadian suelo y
Stimplex a los 90 dias de sembrado en maiz de primavera en el ciclo primavera-
verano 2015.

Variable DDS  Unid. Maiz tratado (T1)
Media Error Rangos (Umbrales)
estandar  Minimo Méximo
Rendimiento
en materia
verde 90 Kg/ha 59,402 £ 1936.3a 50,215 76,235
Rendimiento
en materia
seca 90 Kg/ha 20,098 + 655.16a 16,990 25,793

También estos resultados son apoyados por lo encontrando por Abuswar y
Mohammed (1997), quienes divulgaron que el abono de estiércol en la combinacion
con la urea aumento el forraje la produccion de materia seca y verde. Ademas de lo
anterior, los resultados mostraron respuesta a otras variables como la tasa de
crecimiento que mostraron que los tratamientos de fertilizacion aumentaron el
rendimiento del forraje.

Los resultados obtenidos para tanto rendimiento de forraje verde como de

forraje seco, para el maiz no tratado o fertilizacion del productor se pueden observar
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en el cuadro 9, en el cual se muestran las medias y el error estandar, asi como los
rangos (umbrales) maximos y minimos a (P>0.05) obtenidos después del analisis

estadistico para cada tratamiento.

Cuadro 9. Rendimiento de forraje verde (MV) y forraje seco (MS) en
kilogramos por hectarea (kg ha!) del cultivo de maiz no tratado y el testigo comercial
a los 90 dias de sembrado en maiz de primavera en el ciclo primavera-verano 2015.

Variable DDS  Unid. Maiz no tratado (T2)
Media Error Rangos (Umbrales)
estandar Minimo Maximo
Rendimiento
en materia
verde 90 Kg/ha 54,466 +951.8b 50,215 65,736
Rendimiento
en materia
seca 90 Kg/ha 18,428 +322.05b 16,990 22,241

Literales diferentes son estadisticamente significativas. Ns=no significativa

Nazli et al. (2014), soportan los resultados anteriores ya que en un estudio
reportaron un mayor rendimiento de materia seca con 18.3 t ha ha' cuando
fertilizaron con dosis de fertilizante organico llamado (LEO-100) y el mas bajo
rendimiento con 11.2 t ha ha' en el tratamiento llamado (PL-N) que contenia
pollinaza-nitrégeno.

Los resultados obtenidos por Oad et al. (2004), revelaron que todos los
parametros de la planta de maiz fueron afectados significativamente con la
incorporacion de niveles de nitrogeno y estiércol de bovino. Entre las caracteristicas

evaluadas de la planta, se tuvieron; altura de la plantas, diametro maximo del tallo,
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hojas mas verdes y el rendimiento mas alto de maiz forrajero las cuales se observo
diferencias significativas con la aplicacion de 120 kg N ha* con una combinacién de
estiércol 3000. Se concluy6 que la aplicacién de nitrégeno inorgénico es la practica
mas comun de los agricultores, pero si, se complementaran el estiércol puede
resultar en un aumento significativo en el rendimiento de maiz forrajero.
Salazar-Sosa et al. (2010), en un estudio de seis afios con aplicacion de
estiércol en la Comarca Lagunera reportaron rendimientos de MS en maiz de 34.83
y 34.81 Mg ha' con 40 y 80 Mg ha! de estiércol de bovino, evidenciando que el
tratamiento testigo (0) aplicacién solo produjo 6.40 Mg ha, mostrando diferencias

estadisticas por tratamientos para rendimiento de forraje seco al (P< 0.05).
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5. CONCLUSION

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

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

correspondientes se puede concluir lo siguiente:

a)

b)

d)

Se acepta la hipotesis de que si es factible que con la aplicacién de Acadian
Suelo y Stimplex obtener mayores rendimientos tanto de materia verde como
en seco (kg hal) en maiz de primavera.

En cuanto a la variable altura de la planta (AP) no se mostraron diferencias
por el efecto de los tratamientos. Las plantas de los dos lotes se comportaron
y desarrollaron de la misma manera, no existiendo diferencias a una
probabilidad del (P>0.05).

Se observé que las plantas del lote tratado, requirieron de menos dias para
alcanzar la fecha de corte (1/3 la linea de leche), sin embargo, la cosecha se
realizé a los 90 dias, por lo que se hace necesario evaluar dicha variable.
Se hace necesario continuar evaluando los productos Acadian Suelo y
Stimplex, con otras variables y a través de mas ciclos y estaciones y también
realizar el analisis econdmico, para poder establecer un panorama

concluyente sobre la aplicacidén de estos fertilizantes organicos.
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Cuadro 10. Caracteristicas y ficha técnica del producto Acadian Stimplex

ACADIAN™ Foliar

(Formulacidn Especial para el Maximo Aprovecharmiento wia Foliar)

Datos Fisicos

Apariencia Liguida viscoso de color pardo
Clar Algas Marinas
hateria organica 8.0-120%
Minerales (Cenizas) 8.0 -120%
Densidad 1.12 g/ml
Solubilid ad 100.0%
pH 36-472
Mitrdgenao Total (1) 05-10% Boro (B) 10 - 30 ppm
Fosfato Disponible (F20s) 25 -35"% | Hierro (Fe) 20- 50 ppm
Fotasio Soluble (KO 30-60% Manganeso (Mn) 1-3 ppm
Azufre (3] 0.2-0.4% | Cobre (Cu) 1-3 ppm
Magnesio (M) 004 -01% Zinc iZn) 5 —10 ppm
Calcio (Ca) 008 -012 % | Molibdeno (Ma) <25 ppm
Carbohidratos (Acido Alginico, Manital, Laminaria)

Aminoacidos (total 0.67%)

Alanina 0.05 %  Metionina 0.02 %
Acido Aspartico 0.09 %  Fenilanina 0.05 %
Acido Glutamico 0.13 % | Prolina 0.05 %
Glicina 0.04 % | Triosina 0.04 %
Isoleucing 0.05 %  “alina 0.05 %
Lizina 0.03 % | Triptofan 0.01 %
Leucina 0.06 %

b Ackdc divbon louids (pH=0) shold be adusted to neutral pH (65 to B0 proe o the addibon of the ACAINAN Foliar.  Approwv
compatibily aoents may be dsed to impvove s Ry with other frmaiation components, Jfindcated.
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Cuadro 11. Caracteristicas y ficha técnica del producto Acadian Suelo




