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RESUMEN.

El maiz es por mucho el cultivo agricola mas importante de México y otros

paises, tanto desde el punto de vista alimentario, industrial, politico y social.

El presente trabajo de investigacion se realizé en el jardin hidraulico de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, localizado en Buenavista Saltillo
Coahuila, durante el ciclo primavera — verano del 2011 con el propdsito de
evaluar el efecto de la aplicacion de extractos de algas marinas
(Turboenzims™?) bajo dos tonalidades de acolchado plastico (bicapa y negro) y
riego por goteo en campo abierto, en el desarrollo y rendimiento del cultivo del
maiz (Zea mays L). El cultivar de maiz que se utilizé fue el Hibrido AN-447; la
siembra se realiz6 directamente al suelo, depositando una semilla en cada

perforacién del acolchado plastico a una profundidad de 4 cm.

El experimento se realizé en bloques al azar con seis tratamientos y tres
repeticiones en donde se tomaron 5 plantas seleccionadas al azar por cada
repeticion, teniendo un total de 18 unidades experimentales y los datos
tomados se procesaron en un andlisis de varianza (programa estadistico SAS).
Las variables analizadas fueron: altura de planta, distancia entre nudos, largo y
ancho de hoja, peso de la pastura verde y seca, peso de mazorca, diametro de
la mazorca y largo de la mazorca. Al aplicar la dosis 2.5 % (T5) de
Turboenzims™® directamente al suelo tiene la capacidad de inducir mayor
crecimiento en altura de la planta y ancho de la hoja. Y al utilizar la dosis 5 %
(T4) se tiene mayor crecimiento en diametro del tallo y ancho de hoja. En
cuanto al rendimiento del maiz, al aplicar la dosis 2.5 % (T5) en acolchado
negro se obtuvo mayor peso de mazorca de maiz con un rendimiento superior

de 3.46 ton.ha™ con respecto al testigo (T4)

En la comparacion de los dos acolchados plasticos, el efecto de estos resultd
mas eficiente en el acolchado negro con un incremento en el rendimiento de

0.92 ton.ha™ con respecto al acolchado bicapa.

Palabras Claves: Turboenzims™?, acolchado plastico, maiz hibrido AN-447,

riego por goteo.
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l. INTRODUCCION.

El maiz (Zea mays L.) es una planta anual originaria de Meéxico y
Centroamérica. Actualmente se cultiva en todo el mundo y es utilizado tanto

para alimentacion humana y animal.

En México, el maiz (Zea mays) por su diversidad en formas y sus usos,
tienen un significado e importancia historica, sobre todo en el medio rural;
ademas de esta enorme diversidad, el maiz ha resultado ser, por sus

caracteristicas metabdlicas, una verdadera fabrica de productos industriales.

Debido a su productividad y adaptabilidad, el cultivo del maiz se ha
extendido rapidamente a lo largo de todo el planeta, después de que los
espafoles y otros europeos exportaran la planta desde América durante los
siglos XVI y XVII. El maiz, es actualmente cultivado en la mayoria de los
paises del mundo y es la tercera cosecha en importancia (después del trigo
y el arroz). Al momento, los principales productores de maiz son Estados

Unidos, la Republica Popular de China, Brasil y México.

El maiz, es el cereal que mas importancia ha tenido en varios sectores de la
economia a escala mundial durante el siglo XX y en los inicios del XXI. En
los paises industrializados, el maiz se utiliza principalmente como forraje,
materia prima para la producciéon de alimentos procesados y, recientemente,
para la produccién de etanol. El maiz ha sido y sigue siendo un cultivo de
sobrevivencia para los campesinos e indigenas, que habitan en la mayoria

de los paises del continente americano.

En los cultivos de cereales, la fertilizacién nitrogenada es una herramienta
que permite alcanzar rendimientos elevados e incrementar su contenido
proteico. Asi pues el estudio de los fertilizantes es uno de los puntos
fundamentales para el incremento de la produccion de maiz, por lo tanto,
para asegurar un buen rendimiento del mismo y un mejor aprovechamiento
del suelo, es necesario proporcionar condiciones favorables de fertilidad y
esto es posible mediante la aplicacion de fertilizantes ya sean organico o

inorganicos, para incorporar al suelo los elementos nutricionales que les

1



haga falta; se sabe que el nitrégeno y el fésforo, son los elementos que con
mayor frecuencia limitan la produccion del maiz. Y es a un mas cuando se

combina con productos organicos compuestos con algas marinas.

Las algas marinas son organismos autétrofos de organizacion sencilla, que
realizan la Fotosintesis, produciendo gran cantidad de oxigeno, el exceso es
liberado al ambiente, por ello son consideradas como el pulmén del Planeta

Tierra. Viven en el ambiente marino o en ambientes muy himedos

Las algas marinas forman un conjunto de organismos fotosintéticos con
niveles de organizacion y patrones de construccion semejantes. Durante
siglos las algas u otras plantas marinas fueron empleadas como abono en
los campos de cultivo proximos a la costa, pero su recoleccidon era un
trabajo arduo y la llegada de los fertilizantes quimicos sintéticos puso al
alcance de los agricultores toda una serie de productos industriales. La
necesidad de obtener cosechas rdpidas y abundantes ha empujado a un
abuso de abonos quimicos y herbicidas y los porcentajes de materia

organica, fundamentales para mantener la fertilidad del suelo.

La utilizacion de algas como fertilizante y su uso en extractos liquidos es un
sector en crecimiento, ya que diferentes estudios cientificos han demostrado
que tienen efectos bioestimulantes e insectifugos, y al ser naturales son

aptos para la agricultura ecologica.

Aplicados a los cultivos de frutas, hortalizas y flores, producen mayores
rendimientos, porque muchos de sus compuestos aumentan la resistencia a

plagas y otras situaciones adversas.

OBJETIVOS:

Evaluar la respuesta en crecimiento y rendimiento a la aplicacion al suelo
a tres dosis de Turboenzims™? (0 %, 2.5 % y 5 %) en forma liquida en el

cultivo de maiz, en dos tonalidades de acolchado plastico.

Evaluar el efecto de rendimiento usando dos tonalidades de acolchado

plastico en el cultivo de maiz.


http://www.ecured.cu/index.php/Fotos%C3%ADntesis
http://www.ecured.cu/index.php/Ox%C3%ADgeno
http://www.ecured.cu/index.php/Planeta_Tierra
http://www.ecured.cu/index.php/Planeta_Tierra

HIPOTESIS.

En la prueba de Turboenzims™®:

Ho: efectos del TurboenzimsMR = testigo; (LO= p2.5 %= p5 %).
Ha: efectos del Turboenzims™? # testigo; (U0 # p2.5 % # p5 %).

En la comparacion de tonalidades de acolchado plastico:

Ho: el efecto del acolchado bicapa= acolchado negro; (uB= pN).

Ha: el efecto del acolchado bicapa # acolchado negro; (uB # uN).

Il. REVISION DE LITERATURA.

2.1 GENERALIDADES

2.1.1 Origen del maiz.

El centro de origen para Zea mays comprende la regibn de Mesoamérica,
localizada entre el centro y sur de México hasta América Central. Los
restos arqueobotanicos de maiz que se han descubierto en cuevas del
Valle de Tehuacan, se calcula que tienen una antigiedad de entre 4500 a
7000 afios. Asimismo, se han encontrado en la cueva de Guila Naquitz en
los valles centrales de Oaxaca restos con una antigiedad de 6200 afos
aproximadamente. (Benz, 2001; Piperno y Flannery, 2001).

En base a éstos y otros hallazgos, como ceramica y litica principalmente,
asi como al estudio de sedimentos y depdsitos de restos vegetales en
contextos arqueoldgicos, se cree que el maiz fue domesticado hace
aproximadamente 8000 afios. Su evolucion es producto de la interaccion
de los procesos bioldgicos y factores ecoldgicos con la dinamica cultural y

los intereses del hombre (Benz, 1997).



El maiz es un cereal nativo de Ameérica, cuyo centro original de
domesticacién fue Mesoamérica, desde donde se difundié hacia todo el

continente. (Riveiro, 2004).

El maiz es un grano que tiene numerosos y diversos usos nutricionales e
industriales. La mayor proporcion de la produccion mundial de maiz se usa
en alimentacion animal. En algunos paises el maiz se emplea como alimento
humano en cantidades significativas. Ademas, este grano es una importante
fuente de materia prima para producir almidéon y derivados, como
edulcorantes, aceite, alcohol, entre otros. (Cirilo, A. G. y Andrade, F. H.
1998).

2.1.2 Clasificacion cientifica del maiz, Teran G. (2008).

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Cyperales
Familia: Poaceae
Género: Zea
Especie: mays

Nombre cientifico: Zea mays L.

2.1.3 Descripcién boténica.

El maiz es una planta de porte robusto y de hébito anual; el tallo es simple,
erecto, de elevada longitud alcanzando alturas de uno a cinco m, con pocos
macollos o ramificaciones, su aspecto recuerda al de una cafa de azucar
por la presencia de nudos y entre nudos y su médula esponjosa. Las hojas
nacen en los nudos de manera alterna a lo largo del tallo; se encuentran
abrazadas al tallo mediante la vaina que en vuelve el entrenudo y cubre la
yema floral, de tamaro y ancho variable. Las raices primarias son fibrosas
presentando ademas raices adventicias, que nacen en los primeros nudos
por encima de la superficie del suelo, ambas tienen la misién de mantener a

la planta erecta. (Jugenheimer, 1988).



Es una planta monoica de flores unisexuales, que presenta flores masculinas
y femeninas bien diferenciadas en la misma planta: la inflorescencias

masculina es terminal, se conoce como panicula o espiga.

Las inflorescencias femeninas (mazorcas), se localizan en las yemas
axilares de las hojas, son espigas de forma cilindrica que consisten de un
raquis central u olote donde se insertan las espiguillas por pares, cada
espiguilla con dos flores pistiladas una fértil y otra abortiva, estas flores se
arreglan en hileras paralelas, las flores pistiladas tienen un ovario Gnico con
un pedicelo unido al raquis, un estilo muy largo con propiedades

estigmaticas donde germina el polen.

La inflorescencia femenina (mazorca), puede formar alrededor de 400 a
1000 granos en un promedio de 24 hileras por mazorca. Todo esto
encerrado en numerosas bracteas o vainas de las hojas, los estilos saliendo
de la punta del raquis como una masa de hilo sedoso que se conocen como

pelos del elote, el jilote es el elote tierno.

2.1.4 Condiciones para el cultivo de maiz.

El maiz se siembra en una gran variedad de regiones agroecoldgicas que
van de altitudes de 0 a 4000 metros, donde las precipitaciones van de 400 a
3000 mm, en suelos y climas muy variados. (Roberts et al. 1957 y Ortega —
Paczka, 2003).

La mejor produccion del maiz se logra en climas donde las temperaturas
medias en los meses calurosos varian entre 21 y 27 °C, con un periodo de
heladas en el ciclo agricola variable de 120 a 180 dias y esto se adapta a
cualquier tipo de suelo. (Reyes, 1990).

Una caracteristica fisioldgica particular del maiz que favorece su adaptaciéon

a zonas tropicales en donde la evapotranspiracion es alta.



2.1.5 Précticas agricolas del maiz.

La preparacion del terreno es el paso previo a la siembra. Se recomienda
realizar un paso de arado al terreno para que quede suelto y sea capaz de
tener una cierta capacidad de captacion de agua.
Se pretende que el terreno quede bien preparado sobre todo la capa
superficial donde se va a producir la siembra.
En la actualidad en cualquier mes del afio se puede sembrar maiz, en
algunas partes del pais; especialmente si se dispone de agua y de algun
sistema de riego. La preparacion del terreno puede ser de:

» Roza-Tumba-Quema.

» Movimiento del suelo a mano o con azadon.

» Arado ya sea de atraccidon mecanica o con animal.
La forma de siembra y la cantidad de semilla utilizada por hectarea, es la
resultante de una conjugacion de variedad, periodo de crecimiento, humedad
disponible y fertilidad del suelo.
En México se siembran poblaciones desde 25000 a 80000 plantas por
hectarea. Las semillas se pueden escoger por uniformidad de color, tamafio
y forma; bajo condiciones de precipitacion limitante, a veces mezclando

varios tipos de semillas. (Hernandez X., 1985a).

2.2 El acolchado plastico.

El acolchado es una técnica utilizada en agricultura y jardineria, consistente
en cubrir la superficie del suelo (total o parcialmente), con un material que
puede ser de origen bioldgico o sintético. Mediante el acolchado se consigue
un cierto control de las condiciones ambientales en el ambito cercano a la
superficie del suelo; el micro hébitat originado gajo ese sistema, nos
producira los siguientes beneficios:
» Amortiguacion de las variaciones de temperatura en el suelo, lo que
permite realizar plantaciones mas tempranas.
» Disminucion de la competencia producida por la vegetacion adventicia
(malas hierbas), mediante su eliminacion sin necesidad de productos

fitosanitarios.



» Disminucion de las pérdidas de agua por evaporacion directa del
suelo.

Esto se traduce en producciones mas tempranas (de mayor valor comercial),

mejor control de las malas hierbas sin utilizar productos fitosanitarios y un

cierto ahorro de agua de riego (Maroto, 1994).

Los materiales que se utilizan para acolchado en los cultivos horticolas, es
tradicional el uso de laminas de polietileno (PE), tanto transparente como
negro opaco, colocado sobre las lineas de cultivo con anchuras que suelen

oscilar entre 0.8 y 1.2 m (Zapata et al., 1989).

El uso de acolchado plastico es muy popular en algunas areas para el cultivo
de hortalizas. Para impedir la trasmision de la radiacion fotosintética se usa
un plastico opaco de modo de detener el desarrollo de las malezas. Las
ventajas incluyen ademas una mejor conservacion de la humedad del suelo,
como consecuencia una menor necesidad de riego, menos lixiviado del
nitrdgeno, una mejor conservacion de la estructura del suelo y un mayor
rendimiento de las hortalizas, particularmente en las zonas &ridas. Los
inconvenientes se presentan al colocarse el plastico es su costo, si bien
puede ser rehusado, la limitante es en los costos de mano de obra. Algunas
malezas perennes (p. ej., Convolvulus arvensis, Cyperus spp.) no son
controladas con este sistema y son necesarios cultivos intercalados o

tratamientos especificos.

2.2.1 Importancia de los acolchados.

Los acolchados pueden transmitir, absorber o reflejar una parte de la
radiacion incidente en cada una de las longitudes de onda del espectro
electromagnético; algunos pueden transmitir casi toda la radiacion en una
longitud de onda, mientras que otros pueden absorber o reflejar fuertemente
la radiacién en otra longitud de onda.

El acolchado es una técnica utilizada, por los agricultores desde hace
muchos afos, que tiene por finalidad proteger sus cultivos y el suelo de los

agentes atmosféricos.



El acolchado plastico, tiene muchos beneficios para los usuarios, tales como
ahorro de agua, incremento en la produccion, precocidad en el cultivo y
produccion total, ademas de un cierto control de plagas, enfermedades y
malezas (Liakatas et al., 1986).

2.2.2 Ventajas del uso de los acolchados.

1.- Incrementa la temperatura del suelo; a una profundidad de 5cm se
incrementa la temperatura aproximadamente 3°C con acolchado negro y de
6°C con acolchado claro. El efecto del incremento de temperatura se refleja
en una cosecha precoz e incremento en el rendimiento total.

2.- Reduce la compactaciéon del suelo permaneciendo el suelo suelto y
bien aireado; Por lo tanto, las raices tienen mayor cantidad de oxigeno
disponible y la actividad microbiana se incrementa mejorando la estructura
del suelo e incrementando la disponibilidad de los nutrimentos.

3.- Reduce la lixiviacion de fertilizantes; debido a que el agua de la lluvia
escurre por el acolchado y entre las camas. El fertilizante se coloca en las
camas, por lo tanto, el fertilizante no se lixivia y es aprovechado por el
cultivo.

4.- Reduce el ahogamiento de la planta por exceso del agua; esto debido
a que el agua de la lluvia escurre por el acolchado hacia la parte inferior de
los surcos.

5.- Reduce la evaporacion del agua; normalmente el desarrollo de la
planta es considerable, pues en ocasiones se duplicé su tamafio. Debido al
mayor crecimiento, la planta requiere de mayor cantidad de agua, por lo que
el acolchado no sustituye el riego de hecho en ocasiones se requiere mayor
cantidad de agua.

6.- Se obtienen productos mas limpios; con el acolchado se reduce la
pudricion de frutos causados al contacto con el suelo himedo o gotas que
salpican suelo al caer la lluvia. Para evitar este dafio con el uso de
acolchados, las camas deben ser altas (15 a 30 cm).

7.- No se requiere cultivar; por lo tanto, no hay dafio mecanico con los

aperos agricolas utilizados. Ademas, no hay poda de raices. Estos dafios o



poda son muy peligrosos debido a que son fuente de infeccion de insectos o
enfermedades.

8.- Reduce la presencia de malezas; en el caso del acolchado negro
provee un buen control de malezas. El acolchado claro requiere del uso de
herbicidas o fumigacion debido a deja pasar la luz visible, necesarios para la
fotosintesis de las malezas. Su principal uso es para elevar la temperatura
de suelo. Es comun utilizar acolchado de color negro por la parte inferior
para el control de malezas y refractivo en la parte superior para optimizar la
fotosintesis en las plantas.

9.- Precocidad; con el uso de acolchado negro se puede adelantar la
cosecha entre 2 y 14 dias y en el caso de acolchado claro, puede ser de
hasta 21 dia de precocidad en la cosecha.

10.- Incremento en concentraciones de COy; El acolchado no permite el
paso del CO,, por lo tanto, el CO, producido por la respiracion de las raices
se concentra y salen por la perforacion por debajo de las plantas ayudando a

la parte aérea de las plantas. Este efecto se le denomina efecto chimenea.

2.2.3 Desventajas del uso de los acolchados.

1.- La remocion del acolchado es costoso; este debe removerse
anualmente y esto es costoso. Ademas, es un problema ecoldgico, sin
embargo, con el uso de acolchado biodegradable debera solucionar esto con
el tiempo, pero por el momento no es redituable.

2.- Costo elevado; El costo de produccion se eleva con el uso de
acolchado. Sin embargo, al evaluar la utlidad por sus beneficios,
normalmente se justifica.

3.- Propiedades del acolchado; debera conocerse bien las propiedades del
acolchado para su correcta colocacion. Es decir, la temperatura debera ser
de aproximadamente de 18 a 30°C para evitar que quede muy flojo al
incrementar la temperatura se puede desenterrar al contraerse al bajar la
temperatura por las noches o dias frios.

4.- Incrementa la erosiéon del suelo; debido a que la precipitacion se
concentra entre las camas incrementa la velocidad ocasionando la erosion

del suelo.



5.- Competencia; existe mayor competencia entre las plantulas y malezas
que se desarrollan entre las perforaciones.

6.- Cultivos; hay cultivos que debido a su alta densidad de siembra no es
practico el uso de acolchados. Por ejemplo; ajo, cebolla, nabos, betabel,

cilantro, zanahoria por citar algunos.

2.2.4 Colores de acolchados.

Tradicionalmente, los plasticos que se han utilizados para el acolchado son
de color negro, transparente, plata/negro, blanco y metalizado. La decision
en la eleccion del color del plastico se ha basado en los efectos de éstos
sobre la temperatura del suelo y el control de malezas.

El transparente: se utiliza para calentar mas el suelo en periodos tempranos

y regiones mas frias.

El negro: su principal ventaja es que absorbe gran cantidad del calor recibido
por la radiacion solar. El calor es transmitido hacia el suelo, por lo tanto
eleva su temperatura. En Climas frios mejora el desarrollo radicular de la

planta.

Plata/negro: En la actualidad este acolchado es el mas utilizado para la
mayoria de los cultivos y climas. Tiene la capacidad de reflejar entre el 20%
y 30% de la luz, efecto que produce repelencia a ciertas especies de

insectos.

El blanco y metalizado: se usan mas en periodo de verano y regiones mas
calidas para evitar un sobrecalentamiento del suelo.

Mientras que el negro y metalizado o blanco: son seleccionados también
para controlar el desarrollo de malezas (Lamont, 1993; Kasperbauer, 1999;
Quezada et al., 2003).

2.2.5 Los factores que se alteran con el uso de acolchado son:

Dichos factores seran alterados dependiendo del tipo, color, composicion,

fecha de colocacion del acolchado y son.
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2.2.5.1 Humedad.

Usando acolchado de polietileno, se logran efectos importantes, en la
economia de agua, ya que impide la evaporacion de la superficie del suelo
cubierto con el film, quedando esta agua a disposicion del cultivo, el que se

beneficia con una alimentacion constante y regular.

Al cultivar frutilla con acolchado se requiere un tercio del agua en
comparacion a la que se necesita cuando es cultivada sin acolchado,
concluyendo que el acolchado mejora la eficiencia del uso del agua y se

expresa en un mayor rendimiento de frutos.

Los plasticos que evitan el desarrollo de las malezas al no dejar pasar la luz

fotosintética, permiten ahorrar el agua que estas pudieran consumir.

2.2.5.2 Temperatura.

Desde el punto de vista térmico, el acolchado se comporta como un filtro de
doble efecto, que acumula calor en el suelo durante el dia y deja salir parte
de éste durante la noche, lo que evita o disminuye el riesgo de heladas por
bajas temperaturas del aire. Durante la noche, el filme detiene, en cierto
grado, el paso de las radiaciones de onda larga (calor) del suelo a la

atmosfera.

El calentamiento del suelo se explica por el efecto invernadero ejercido por
el polietileno en la pequefia capa de aire que se encuentra entre éste y el
suelo. La magnitud de dicho efecto varia segun la transmisividad del
polietileno a la radiacibn solar, que generalmente es alta y su
impermeabilidad a la radiacibn térmica emitida desde el suelo, que
normalmente en baja, pero que puede ser modificada de acuerdo al espesor
del polietileno, a la presencia en la cara inferior de una pelicula de pequefias
gotas de agua por efecto de la condensacion o al uso en el material del filme

de aditivos que le confieran propiedades térmicas.

Existe un efecto regulador de las temperaturas minimas y maximas del suelo
bajo las cubiertas plasticas. Las temperaturas minimas se mantienen 2 - 3

°C sobre el testigo sin acolchar cualquiera sea la época de cultivo; siendo
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especialmente importante este efecto en los meses de invierno, para
favorecer la mineralizacion del nitrégeno y absorcién de nutrientes que se
ven afectados por falta de temperatura. Por otra parte, las temperaturas
maximas también superan al testigo sin acolchar pero sin llegar a
condiciones estresantes para las plantas. Todo esto se traduce en mayores
producciones de los tratamientos con acolchado, respecto al testigo sin
acolchar.

En general no se puede separar totalmente el efecto directo del plastico
sobre la temperatura del suelo, por las condiciones de manejo del cultivo. El
riego utilizado, disminuye las temperaturas maximas y aumentan las
minimas al mejorar la ganancia térmica en el perfil y suavizar las extremas

por el efecto regulador del agua.

La diferente composicion botanica de las malezas que crecen bajo los filmes
que permiten el paso de luz hace que deban recomendarse diferente tipo de

filme segun la época de cultivo.

Asi es como temprano en primavera y en otofio e invierno, los tratamientos
con plasticos mas claros, especialmente naranjo y transparente, con menor
incidencia de malezas en relaciéon a os cultivos de verano, fueron los que
presentaron rendimientos mayores debido a que en esas épocas es mas

importante las ganancia térmica que los problemas de malezas.

Sin embargo en el periodo de verano en que predominan las malezas
perennes que compiten agresivamente con el cultivo en velocidad de
crecimiento y desarrollo, cuando se usan filmes que dejan pasar luz, se
produce un levantamiento de ellos por la presion que ejercen las malezas
bajo el acolchado, afectando en forma especial a los cultivos bajos; en
cambio con el uso de acolchados plasticos de baja o nula transmisividad a la
radiacion solar como son el negro, aluminizado y coextruido blanco/negro, se
logré un efectivo control de malezas, asociado también a los mejores

rendimientos.

Es importante destacar la utilidad del acolchado en suelos que presentan

dificultad para aumentar su temperatura en zonas de primaveras frias,
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afirmando que en dichos casos, con acolchado de polietileno transparente, o
de color naranjo, el calentamiento del suelo se produce méas temprano en la
temporada y con mayor intensidad y rapidez, beneficiando al cultivo en su
periodo de crecimiento inicial lo que se refleja en una notable mejora del

rendimiento.

Con el aumento de la temperatura del suelo hasta un cierto umbral se
obtiene un mayor desarrollo radical, que a su vez se expresa en mayor
rendimiento y una produccién mas precoz y de mejor calidad, pero si la
temperatura excede dicho umbral los efectos térmicos del acolchado pueden

perjudicarlo.

Las altas temperaturas que alcanzaria la superficie del suelo bajo ciertos
acolchado, principalmente transparente en periodos de alta radiacion solar,
se pueden traducir en detencion del crecimiento de raices e incluso su
muerte, (principio en que se basa la solarizacion) como también se pueden
producir dafios en la base de los tallos. La temperatura optima de suelo para

la mayoria de las especies es de 20 a 25 °C.

De los filmes que mejor respuesta han presentado para uso como acolchado
en la época de verano, el de color negro, que presenta la menor reflexion (9
%), acercandose a las caracteristicas propias de un cuerpo negro, que
absorbe un 91 % de la radiacion que incide sobre él, es el que mas se
calienta pudiendo causar quemaduras en aquellas estructuras de la planta
en contacto con el filme, en cultivos bajos como lechuga, frutilla, melon,
pepino, sandia y zapallo camote, en sus primeros estados, pues mas

adelante el propio follaje del cultivo intercepta la radiacion.

En cambio, el flme aluminizado, que presenta al igual que el negro un total
control de malezas bajo el filme, se calienta menos que el negro porque su
coloraciéon brillante permite que parte de la radiacién incidente se refleje,

presentando un mayor albedo.

Constituye en consecuencia, una excelente alternativa para uso como
acolchado. EI polietileno coextruido blanco/negro, también conocido como

bicolor por presentar una superficie negra por un costado y blanca por el

13



otro, usandose la cara blanca hacia arriba, presenta una ventaja adicional,
ya que al efecto sobre la maleza que le confiere la cara negra, el blanco
hace que refleje toda la luz incidente, evitando que se caliente el filme y
permitiendo una mayor iluminacién para el cultivo, que en algunos casos,
especialmente cuando el cultivo se prolonga hacia el otofio, como es el caso
de la frutilla, al disponer de 4 mas luz, habrd mayor fotosintesis y por lo tanto
mayor contenido de carbohidratos disponibles para una mayor produccion.

La suma de las temperaturas que actian sobre una planta tiene importancia
primordial en la determinacion de su desarrollo y tamafo final. La
temperatura tiene implicancia directa en el nUumero de dias necesarios para

alcanzar los diferentes estados de desarrollo.

La posibilidad de aumentar las temperaturas mediante el uso del acolchado
de polietileno adecuado, acortaria el periodo necesario para alcanzar la
suma térmica requerida por el cultivo para madurar, adelantando la

produccion.

Frecuentemente, el estado de desarrollo de una especie o variedad es
estimado por la acumulacion de dias grado sobre una temperatura base
determinada. Cada variedad requiere un numero constante de dias grados

acumulados para alcanzar un estado dado.

El método mas usado para computar las unidades térmicas es el de dias
grado, que consiste en sumar los grados que diariamente las temperaturas
medias exceden a una temperatura base, llamada también "temperatura
umbral”, durante toda la vida de un cultivo. Para aquellas hortalizas de
estacion fria se usa generalmente 5 °C como temperatura umbral y de 10 °C
para las especies de estacion calida.

2.2.5.3 Estructura del suelo y desarrollo radical.

El uso de acolchado de polietileno protege la estructura del suelo,
manteniendo el suelo mullido y la humedad superficial. En estas
condiciones las plantas desarrollan mas superficial y lateralmente su sistema

radical, y las raices son mas numerosas y largas. Con el aumento de raicillas
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colonizando el estrato de mayor fertilidad del suelo, la planta se asegura
una mayor extraccion de agua y sales minerales, lo que conduce a mayores

rendimientos.

2.2.5.4 Fertilidad del suelo.

El aumento de la temperatura y humedad del suelo provocado por el uso de
algunos tipos de acolchado, favorece la mineralizacion del suelo, lo que lleva
a una mayor disponibilidad de nitrégeno para las plantas, por otro lado, al
reducir la lixiviacion, evita las pérdidas de este elemento.

(http://www.ecofisiohort.com.ar/wpcontent/uploads/2008/08/acolchado de

suelos.pdf)

2.2.6 Espesores.

Los espesores de los acochados plasticos pueden ser de: 10-15-19-21-25-
50-100 micrones. Debe ser tal que otorgue suficiente resistencia mecanica
(resistencia al rasgado, al punzonado, elongacion, etc.), sin embargo, un
micronaje excesivo dificulta el manejo de la bobina, y su colocacion,

aumenta los costos, sin reportar mejores resultados.

2.2.7 Largo.

Los rollos de los acolchados plasticos son de 500, 1000 y 2000m. de largo,

agregandose un 10-15% por estiramiento.

2.2.8 Ancho.

El ancho varia segun el cultivo, densidad de siembra o plantacion y forma de
conduccién, que vande: 0.8-1.0-1.1-12-1.30-1.35-1.60 m.

2.2.9 Peso neto.

La densidad del Polietileno de Baja Densidad es de 0,92gr/cm3, por tanto si
se realiza el siguiente célculo, obtendremos el peso neto tedrico.

Ancho X Espesor X Largo X Densidad = Peso Neto
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2.2.10 Duracion.

La mayoria de los films para acolchados estan disefiados para una duracién
que no va mas alla de los 4-5 meses, por lo que se hace innecesaria la
incorporacion de aditivos estabilizantes frente a la degradacion por rayos
uVv.
(http://www.centa.gob.sv/sidia/pdf/produccion/Acolchado%20PIastico.pdf).

2.3 Importancia de la fertilizacion al suelo.

Fertilizantes son productos naturales organicos o minerales inorganicos que
contienen a lo menos algunos de los tres elementos principales: nitrégeno,
fésforo y potasio, pudiendo contener, ademas, otros elementos nutritivos.

(Dominguez Vivancos, 1997).

El reconocimiento de la importante contribucion de los fertilizantes en el
incremento de las producciones agricolas, y en consecuencia en la
produccion de alimentos, fibras e incluso de energia, contrasta severamente
con el caracter negativo de las informaciones que se vienen vertiendo
actualmente sobre la utilizacién de fertilizantes en las explotaciones agrarias
por parte de amplios sectores de la opinién publica, e incluso desde algunas

entidades publicas y privadas.

2.3.1 Con los fertilizantes se alcanzan los siguientes beneficios.

» Asegurar la productividad y calidad nutricional de los cultivos,
ofreciendo una seguridad alimenticia e incrementando el contenido de
nutrientes de las cosechas.

» Evitar la necesidad de incrementar la superficie agricola mundial, ya
que sin los fertilizantes habria que destinar millones de hectareas
adicionales a la agricultura.

» Conservar el suelo y evitar su degradacion y, en definitiva, mejorar la
calidad de vida del agricultor y de su entorno.

» Contribuir a la mayor produccion de materia prima para la obtencion

de energias alternativas.
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Actualmente se sabe que la fertilizacidon al suelo ha traido grandes beneficios
en la produccion de granos y mas aun, si se aplica un complemento

directamente al suelo (arrancador metabdlico) como el Turboenzims™R.

2.4 Turboenzims™R,

Es un complejo nutrimental y de fitohormonas de aplicacion al suelo,
formulado a partir de extractos de algas marinas y plantas desérticas, ricos
en promotores de crecimiento naturales (auxinas, giberalinas, citocininas,
acido, entre otros) y ademas con adiciones de &cido fulvico y elementos

mayores (N, P y K). (http://www.palaubioguim.com.mx)

2.4.1 Garantia de composicion: %P/P

Extracto de origen vegetal que contiene:

Elementos

Auxinas totales --- (492 ppm) 0.0492%
Giberalinas totales----------------- (201 ppm) 0.0201%
Citocininas totales----------------- (498 ppm) 0.0498%
Acido fllVicQ-------n=mmmmmmmmmmemmm e 0.100%
Nitr6geno (Np) ---------===mmmmmmmmm o oeeeeeee 4.00%
Fosforo (P205) -------==-=mmmmmmmmmm oo 16.00%
Potasio (K2Q) ---===-mmmmmmmmmmm oo 7.00%
2.4.2 Auxinas.

Esta fitohormona determina el crecimiento de la planta y favorece la
maduraciéon del fruto. Las auxinas se da en toda la planta, las mas altas
concentraciones se localizan en las regiones meristematicas en crecimiento
activo. Se le encuentra tanto como molécula libre o en forma conjugada
inactivas. Cuando se encuentran metabdlicamente unidas a otros
compuestos de bajo peso molecular. La concentracion de auxina libre en
plantas varia de 1 a 100 mg/kg peso fresco. En contraste, la concentracién
de auxina conjugada ha sido demostrada en ocasiones que es
sustancialmente mas elevada (Raisan 1999).
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Una caracteristica sorprendente de la auxina es la fuerte polaridad exhibida
en su transporte a través de la planta. La auxina es transportada por medio
de un mecanismo dependiente de energia, alejaAndose en forma basipétala

desde el punto apical de la planta hacia su base.

Este fuljo de auxina reprime el desarrollo de brotes axilares laterales a lo
largo del tallo, manteniéndola de esta forma la dominancia apical. El
movimiento de la auxina fuera de la lamina foliar hacia la base del peciolo
parece también prevenir la abscision. La auxina ha sido implicada en la

regulacion de un numero de procesos fisiologicos (Gonzalez A. M. 1999).

2.4.3 Giberelinas.

Determina el crecimiento excesivo del tallo. Induce la germinacion de la
semilla. El acido giberélico fue la primera de esta clase de hormonas en ser
descubierta. Las giberelinas son sintetizadas en los primordios apicales de
las hojas, en puntas de las raices y en semillas en desarrollo. La hormona no
muestra el mismo transporte fuertemente polarizado como el observado para
la auxina, aunque en algunas especies existe un movimiento basipétalo en el
tallo. Su funcién principal es incrementar la tasa de division celular (mitosis).
Ademas de ser encontradas en el floema, las giberelinas también han sido
aisladas de exudados del xilema, lo que sugiere un movimiento mas

generalmente bidireccional de la molécula en la planta (Aguirre M.1999).

2.4.4 Citocininas.

Incrementa el ritmo de crecimiento celular y se sintetizan principalmente en
las raices y su presencia en las yemas del tallo, donde tiene efecto
hormonal. Otros efectos son como provocar la formacion de érganos, la
germinacion y activar el transporte de nutrientes. Las citocininas son
hormonas vegetales naturales que estimulan la division celular en tejidos no
meristematicos. Inicialmente fueron llanadas quininas, sin embrago, debido
al uso anterior del nombre para un grupo de compuestos de la fisiologia
animal, se adaptdé el termino citoquinina. Son producidas en las zonas de

crecimiento, como los meristemas en la punta de las raices.
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La zeatina es una hormona de esta clase y se encuentra en el maiz (Zea).
Las mayores concentraciones de citoquininas se encuentran en embriones y

frutas jovenes en desarrollo, ambos sufriendo una rapida division celular.

La presencia de altos niveles de citoquininas puede facilitar su habilidad de
actuar como una fuente demandante de nutrientes. Las citoquininas se
forman en las raices y son traslocadas a través del xilema hasta el brote. Sin
embargo, cuando los compuestos se encuentran en las hojas son

relativamente inmoviles.

2.4.5 Acido salicilico (as).

El funcionamiento del AS es relativamente sencillo; es el mensajero interno
natural de las plantas. Lo que significa es que cuando una planta es atacada
por una enfermedad o plaga, ella genera AS para advertirle al resto de la
planta que esta siendo afectada y que suba sus defensas. Teniendo esto en
mente. Se sabe por qué el AS aplicado externamente tiene el efecto de
activado de resistencia. La debilidad del AS es que su vida dentro la planta
es muy corta, siendo inmovilizada en las paredes celulares, por lo cual se
vuelve necesaria la aplicacion rutinaria durante toda la vida del cultivo para
poder tener altos niveles de resistencia. La ventaja de su fijacion rapida es
qgue si sobre dosifica, el dafio no es permanente y se repone rapidamente

en 7 a 10 dias maximo.

El AS es altamente mévil dentro la planta, por eso se puede proteger hasta
partes no cubiertas en la aplicacion foliar o aplicarlo por el sistema de riego

para ser absorbido por el sistema radicular.

El AS no tiene ningun efecto sobre las enfermedades y plagas. También hay
gue tener en mente que al aplicar AS no significa que inmediatamente
obtienen resistencia. A la planta le toma de 4 a 7 dias para levantar sus

defensas.

En todos los estudios hechos se ha encontrado que aumenta el control que

ejercen los fungicidas, bactericidas, nematicidas que sean necesarios, pero
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se requiere menos de ellos con el uso del AS y se puede lograr cultivos mas
sanos con mejores rendimientos (EDA. Oficina de FHIA, La Lima, Cortes,
Honduras).

2.4.6 Nitrégeno.

El nitrégeno es un elemento esencial, constituyente de aminoacidos, animas,
amidas, proteinas, acidos nucleicos, clorofila, muchas enzimas, ATP,

alcaloides y muchos otros componentes celulares.

El nitrégeno influye en el rendimiento y también en la calidad de las
cosechas, e él depende el contenido de proteinas del grano. Cuando la
planta presenta deficiencias de nitrégeno disminuye el vigor, las hojas son
pequefias, las puntas de las toman un color amarillo, que poco a poco se va
extendiendo a lo largo de la nervadura central dando lugar a una especie de
dibujo en forma de V (Guerrero, 1996).

El nitrégeno es esencial para el metabolismo de los carbohidratos, estimula
el crecimiento radicular y el desarrollo de las plantas asi como la asimilacion

de otros nutrimentos (Brady, 1990).

2.4.7 Fosforo.

El fésforo es un nutriente esencial para el crecimiento de plantas,
relacionado con muchos procesos metabdlicos, ya que es fundamental en la

transferencia de energia a través de ésteres de fosfatos ricos en energia.

El fosforo es un componente de ciertas enzimas y proteinas, trifosfato de
adenosina (ATP), acidos ribonucleicos (RNA), acidos desoxirribonucléicos
(DNA), y fitina. EI ATP estd involucrado en varias reacciones de
transferencia de energia, y el RNA y DNA son componentes de la

informacion genética (Jones, 1998).

El fosforo desempefia un papel importante en la fotosintesis, la respiracion,
el almacenamiento y transferencia de energia, la division y crecimiento

celular y otros procesos que se llevan a cabo en la planta. Ademas,
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promueve la rapida formacion y crecimiento de las raices, mejora la calidad
de la fruta, hortalizas y granos y esta involucrado en la transferencia de
caracteristicas hereditarias de una generacion a la siguiente (Potash &
Phosphate Institute, 1997).

2.4.8 Potasio.

Este elemento cumple una funcion importante en la estabilizacion del PH,
turgencia y osmoregulacion. Se requiere para sintetizar proteinas,
carbohidratos y lipidos, es un activador de enzimas. Tiene efectos en el eje

de crecimiento y el control de la apertura estomatica.

El potasio esta involucrado en el mantenimiento del estado hidrico de la
planta, la presion de turgencia de sus células y el mecanismo de apertura y
cierre estomético. El potasio es requerido para la acumulacion y
translocacion de los nuevos carbohidratos formados (Jones, 1998).

El potasio imparte a las plantas gran vigor y resistencia a las enfermedades,
coadyuva en la produccion de proteinas en las plantas, aumenta el tamafio
del grano y semilla y es esencial para la formacion y desplazamiento de
almidones, azUcares y aceites. También mejora la calidad de los frutos,
ayuda al desarrollo de los tubérculos y auxilia en la formacion de las
antocianinas (National Plant Food Institute, 1985).

2.4.9 Funciones fisiologicas.

Mayor rapidez en la brotacion vegetativa.

Mas biomasa.

Fortalece los mecanismos de desarrollo y resistencia de las plantas.
Aumento en la disponibilidad de nutrimentos del suelo.

Favorece el crecimiento vegetativo.

vV V. V V V VY

Activa los sistemas biolégicos que requieren energia para la
construccion y mantenimiento de nuevas ceélulas.

» Acelera las reacciones bioquimicas.
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2.4.10 Dosis y etapas de aplicacién.

Cuadro 2. 1. Dosis y etapas de aplicacion para diferentes cultivos.

Cultivo Dosis Liha ] Etapas de aplicacion al suglo®
Hortalizas de trasplante: B0 1a. 15 dias después del trasplante.

Chile, tomate, tomatillo v berenjena, 0.25 miipta. | 2a. al inicio de 13 foracitn,

Hortalizas de siembra directa: B8 6 1a. 25 dias después de la emergendia,

Sandia, melon, calabacita y pepino, 0.30mifpta. | 2. al inicio de formacion de fruto.

Hortalizas de raiz: B-10 | Realizar la aplicacitn a los 25 dias después de la emengencia,
Tanaharia, nabo y ribano.

Hortalizas de bulbos: B-10 Ta, 20 dias después del trasplante o slembra,

Caballa y ajo. | 2a. al nicio de la farmacian de bulbo.

Hortalizas de tubérculos: 10 f Ta. aphicacion a 1y siembra antes de tapar.

Fapay camate, | 2. aplicacidn a bos 30 dias.

Hortalizas de hoja, tallo y flor: B-104 | 1a. aplicacitn a los 15 dias después de trasplante.
Lechuga, col, acelga bedcoli y apio. | 0.25mlipta. | 2a. aplicacién 15 dias después de Ia primera de ser necesaro.
Frutales caducifolios: 10 1a. al salir de la dormandia.

Manzano, ciruels, pera, durano y cereo, 24, cuando la fruta tenga 50% de su cracimients total
Frutales parennes: 5-8 | Antes de cada foracion aplicar.

Aguacate, mango, mamey, quayaba,

pifia, litchi y papayn. |

Cultivos basicos: 5 | Realizar 2 aplicacion & los 30 dias después de la siembra,
Malz, trigo, cebada, avena, triticali, algodan,

frijal, haba, chicharo, cartamo, soya, ejote y

garhanzo. .

Pastos forrajes: i3 | Raalizar las aplicaciones despubs de cada corte.

Alfalfa, webol y otros pastos de cone

peribdico.

* Thempas 4 ajustarse a la operativa del cultivo,

2.4.11 Incompatibilidad.

Es compatible con la mayoria de los agroquimicos de uso coman. No
mezclar con productos de fuerte reaccién alcalina. Es siempre recomendable
hacer una prueba de compatibilidad en pequefo, antes de mezclar con otros
productos. Solo debera mezclarse con productos registrados en los cultivos

autorizados.

2.5 Algas marinas.

Las algas son organismos fotosintetizadores de organizacién sencilla que
viven en el agua o en ambientes muy humedos. Pertenecen al reino protista
y técnicamente, son los organismos autétrofos que realizan la fotosintesis

oxigénica.

Las algas poseen la clorofila presente en todos los seres vivos que foto
sintetizan. Son organismos acuaticos foto autotrofos muy diversos que van
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desde seres microscopicos unicelulares, hasta organismos multicelulares
que forman colonias muy grandes y vistosas. Actualmente el término alga se
refiere a organismos que tienen células con ndcleo (Eucariontes), y se
excluyen las algas-verde azules pertenecientes al reino de las bacterias

(Phylum cyanobacteria) (Woese et al., 1990).

A diferencia de las plantas, las algas no tienen una verdadera raiz, tallo,
hojas o tejido vascular y su forma de reproduccion es simple. Su cuerpo
vegetativo es una estructura llamada talo (talofitas). En las algas
macroscopicas, se pueden encontrar formas filamentosas, laminares,

sifonosas, costrosas y calcareas. (Sambamurty, 2005).

Si bien las algas son organismos poco exigentes y capaces de adaptarse,
cada especie tiene requerimientos propios y crecen en biétopos bien
determinados, y si en ellos las condiciones se modifican, mueren o
desaparecen. Por sus tipos morfoldgicos tienden a integrar, en algunos
casos, comunidades bien definidas. Las formas microscoépicas unicelulares o
diminutas en suspension en el agua componen el fitoplancton. Mientras que
el bentos es un conjunto de organismos que viven en y sobre el fondo del
agua. Las algas benténicas, normalmente son formas unicelulares

macroscopicas. (Menéndez & Martinez, 2005).

La utilizacion de las algas como fertilizante se remonta al siglo XIX, cuando
los habitantes de las costas, recogian las grandes algas pardas arrastradas

por la marea y las aportaban en sus terrenos.

2.5.1 Laimportancia de las algas en la agricultura.

El hombre siempre ha buscado nuevos métodos para mejorar el crecimiento
de las plantas. Las algas poseen cualidades de un regulador del crecimiento
vegetal. El uso de las algas en la agricultura no es nuevo, los antiguos
griegos, chinos y vikingos aplicaban coberturas de algas marinas en la tierra.
(Aitken and Senn 1965).

Los extractos de algas se utilizan como fertilizante para mejorar el

crecimiento y el rendimiento de ciertos cultivos (Bockett y Van Staden, 1990,
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Crouch y Van Staden, 1993, Rama Rao, 1991). Los estudios han
demostrado que los extractos de Sargassum, Ulva lactuca y Spatoglossum
asperum en el 1% tienen una respuesta favorable a la germinacién, vigor de
las plantulas, asentamiento de las frutas y en el peso de los frutos en cultivos
como el mani, maiz, sésamo y tomate. Extracto de algas marinas en liquido
fue patentado por primera vez en el afio 1912. Otra patente se le ofrecié en
1962. (Stephenson, 1968)

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 mejorarlo y fertilizarlo.

Crouch y Van Staden J (1993), Senn T (1987). Mencionan que las algas
contienen agentes quelatantes como: acidos alginicos, acidos fulvicos y
manitol, vitaminas sustancia biacida que controla algunas plagas y
enfermedades en las plantas; micro algas cianofitas que fijan el nitrégeno 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.

Metting et al., (1990); Crouch y Van Staden J (1993). Mencionan que los
abonos de algas marinas, existen en forma de polvo de aplicaciéon inmediata
para su uso en campos de cultivo, los extractos liquidos y en polvo de algas
marinas de alta calidad, se presentan en forma pura o en formulaciones
especificas enriguecidos 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 nodosum 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
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quiza es la especie de alga marina que mas se ha investigado y usado en
aplicaciones agricolas ademéas se ha 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.

Por su elevado contenido en fibra, macro y micronutrientes, aminoacidos,
vitaminas y fitohormonas vegetales, las algas actian como mejorador del
suelo y de retencion de la humedad. Ademas, por su contenido en
minerales, son un fertilizante atil y una fuente de oligoelementos; acido

alginico, vitaminas, auxinas, giberelinas (Stephengson, 1968).

Las algas marinas contienen una gran cantidad de nutrientes minerales
(potasio, fosforo, nitr6geno, calcio, fierro, magnesio, zinc, cobre),
carbohidratos, materia organica e importantes hormonas reguladoras de
crecimiento (auxinas, giberelinas, citocinas, acido indolacéntico, etileno y
acido absicico) para las plantas. Se ha observado que los principales
beneficios que otorgan los extractos de algas a las plantas son los
siguientes: alta productividad, incrementos en la vida de anaquel del
producto, mayor resistencia a factores ambientales adversos (sequias,
heladas, etc.) y resistencia a plagas. (Senn, 1987; Blunden, 1977; y Aitken y
Senn, 1965).

Las respuestas de las plantas, a la aplicacion de algas marinas son multiples
y variadas. Estas incluyen una mayor cosecha, incrementa la absorcion de
los nutrientes, aumentan la resistencia al congelamiento y a las
enfermedades fungicas y ataques de insectos. Alargan la vida del fruto,
mejoran la germinacion de la semilla e incrementa la clorofila y el tamafio de
las hojas (Metting et al., 1990).

Segun estudios de una importante universidad chilena, la vinculacion entre
las algas y la agricultura es de vital importancia. Los estudios indican que al
aplicar al suelo algas o sus derivados, sus enzimas provocan o activan en él

reacciones de hidroélisis enzimaticas cataliticas reversibles, que las enzimas
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de los seres vivos que alli habitan, inclusive las raices, no son capaces de

realizar de forma notoria.

Al aplicar algas marinas o sus derivados al suelo, sus enzimas provocan o
activan en €l reacciones de hidrolisis enzimaticas cataliticas reversibles, del
tal manera que al reaccionar con las arcillas de hidréxidos méas arena,
actian como compuesto que se encuentra en mayor cantidad, favoreciendo
al gque se encuentra en menor proporcidn poniendo una reaccion de

equilibrio y ajustando el PH del suelo (Reyes, 1993).

En los carbonatos libera el anhidrido carbdénico formando poros, lo que
sucede asi mismo al coagular las arcillas silicias, descompactandolo; todo,
en forma paulatina, se logra asi: el mejoramiento fisico, quimico y biolégico
del suelo, haciendo del mismo un medio propicio para que las plantas se
desarrollen mejor (Blunden, 1973; Kluger, 1984; Reyes, 1993).

Las algas y sus derivados mejoran el suelo y vigorizan las plantas,
incrementando los rendimientos y la calidad de las cosechas, por lo que en
la medida que esta practica se extienda ir4 sustituyendo el uso de los
productos quimicos de sintesis, por organicos, favoreciendo asi una
agricultura sostenible. Las algas tienen mejores propiedades que los
fertilizantes porque liberan mas lentamente el nitrégeno, y ademas son ricas

en microelementos y no generan semillas de malezas.

En los extractos de algas marinas, se ha encontrado que contienen
cantidades significativas de citocininas, auxinas y giberalinas, que aumentan

la concentracion de clorofila en las hojas.

El término “algas” engloba varios grupos de organismos, todos con la
categoria de filo, que se diferencian por el tipo de pigmentos que tienen, la

sustancia de reserva que usan, y la forma de las células reproductoras.

2.5.2 Utilizacién de las algas como fertilizante.

Gracias a su elevado contenido en fibra, macro y micronutrientes,

aminoéacidos, vitaminas y fitohormonas vegetales, las algas actian como
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acondicionador del suelo y contribuyen a la retencion de la humedad.
Ademas, por su contenido en minerales, son un fertilizante Gtil y una fuente

de oligoelementos.

En la utilizacién de algas como fertilizante, el uso de extractos liquidos es un
sector en crecimiento, ya que diversos formulados, tienen efectos
bioestimulantes e insectifugos, siendo aptos ademas, para la agricultura
ecologica. Algunos de ellos pueden aplicarse directamente a las plantas o
aportarse a traves del riego en la zona de las raices o cerca de ellas. Varios
estudios cientificos han demostrado, que estos productos pueden ser
eficaces y actualmente tienen una amplia aceptacion en la industria
horticola. Aplicados a los cultivos de frutas, hortalizas y flores, producen
mayores rendimientos, mayor absorcion de los nutrientes del suelo, mayor
resistencia a algunas plagas, especialmente a la arafia roja (Tetranychus
urticae), mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum), y los afidos, una mejor
germinacion de la semilla y mayor resistencia a las heladas y a distintas

situaciones adversas.

La accion de estos extractos de algas, se debe al efecto combinado de la
diversidad de un tipo especial de azlcares presentes en las paredes
celulares de las algas (oligosacéaridos) empleadas en su fabricacién, que
actlan como gancho en los procesos que desencadenan, los mecanismos
de defensa e inmunitarios de las plantas terrestres. La activacion del sistema
inmunitario de los cultivos tratados genera mayores producciones, de mayor

calidad y mas resistentes a enfermedades y al estrés ambiental.

La aplicacion de extractos de algas se considera Unicamente en cultivos de
riego y buen temporal, dado que las principales reacciones enzimaticas que
se dan son de hidrélisis que, sin agua, no tienen lugar o, con escasez de la
misma, su actividad es menor. La aplicacion de extractos de algas marinas a
los cultivos, es al suelo, foliar y suelo mas foliar. El Ultimo es él que mas

rendimiento presenta.

Las algas marinas (sus enzimas) en las plantas.- En todos los seres vivos,

desde la formacion de los gametos, formacion y desarrollo del zigoto; total,
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desde principio a fin todas las funciones son enzimaticas, luego, después de
la muerte, su descomposicion, es también por acciones enziméticas de los
microorganismos. En las plantas es, desde la formacién de los gametos, la
aparicion del polen, formacion y desarrollo del zigoto, germinacion de la
semilla, en la fisiologia de la planta hasta su muerte y la descomposicion
para que otros microorganismos se alimenten de ella; todas las funciones
son enziméticas. Es el ciclo de acciones y efectos enzimaticos (Small y
Green, 1968).

. MATERIALES Y METODOS.

3.1 Materiales y equipos requeridos.

Semilla de maiz. (AN-447)
Fertilizantes. (Hakaphos)
Arrancador metabdlico. (Turboenzims™®).
Azadones.

Machetes.

Cinta métrica.

Vernier.

Balanza.

Regla.

Bolsas.

Acolchado plastico.

Cinta de goteo.

Probeta.

vV V. V V V V V V V VY V V VYV VY

Jeringa.
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3.2 Localizacion del sitio experimental.

CROQUIS DE LA TESIS DEL CULTIVO DE MAIZ

SINMBECOLOGETA
I
&
M
UMIVERSIDAD AUTOMNOMA AGRARIA
ANTOMNIO NARRD
[ DEFPARTAMENTO DE RIEGC ¥ DREMNAJE

[EJE"‘E‘\' sta, Saltillo, Coahuila, C.P 25315] [EJH-:h:r-‘aiz [AMN-44T )

SR W L W N

[HE“:-"IZI por: Rofi Manuel Zunun ETJE-"ns-s] [SJE'E"TZ a: 168.88 m2

[.-5-55-53'2 Ing. Gragorio Briones Sanchez ]

[ Sistems de risgo: Localzsdo subterrdnso

Eln cacion: Jardin Hidraulico UAAAN, Saltilla, Coshuila ]

Figura 3.1. Croquis del sitio experimental.

El cultivo se estableci6 el 25 de marzo del 2011. El area donde se realizo el
experimento esté ubicada en el jardin Hidraulico de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro (UAAAN), localizada en Buenavista saltillo, Coahuila,
México a una latitud sobre el paralelo 25° 23 norte, una longitud oeste de

101° 00 y a una altitud de 1743 metros sobre el nivel del mar.

3.3 Establecimiento del experimento.

Se realizé a campo abierto en un area de 168.98 m2. El disefio experimental
estuvo compuesto de 4 camas de acolchado plastico (negro y bicapa) como

se muestra en la Figura 3.2, con una distancia entre camas de 1.50 metros y
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30 cm de distancia entre plantas, con una densidad de poblacién de 43,999

plantas bajo un sistema de riego por goteo.

Figura 3.2. Establecimiento del experimento.

3.4 Disefio experimental.

El disefio experimental que se utiliz6 fue blogques al azar, con tres
tratamientos de Turboenzims™? (0 %, 2.5 % y 5 %) bajo dos tonalidades de
acolchado plastico que fueron bicapa (B) y negro (N) obteniendo un total de
seis tratamientos distribuidos con tres repeticiones como se muestra en la

Figura 3.3, para cada repeticion se consideraron 5 plantas.

Teniendo un total de 18 unidades experimentales y los datos se analizaron
en el programa SAS version 9.0. La comparacion de medias se realizé con la
prueba Duncan (a < 0.05) y los datos observados durante el de desarrollo de
la planta se ajustaron a una curva crecimiento basada en una regresion

logistica.

Se aplicaron 5 ml de las concentraciones ya mencionadas con una jeringa
de 10 ml directamente al suelo, en cada planta del cultivo de maiz, la
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aplicacion se realizé por la mafiana a los 30 dias después de la emergencia
de la planta.

Cuadro 3.1. Tratamientos probados con sus respectivas dosis de aplicacion

de Turboenzims™® y su identificacién en las parcelas de

prueba.
ACOLCHADO | TRATAMIENTOS | DOSIS DE TURBOENZIMS™R
T1 (testigo) 0% = 0 ml/500ml
BICAPA (B)
T2 2.5% =12.5 ml/500 ml de agua
T3 5% = 25 ml/500 ml de agua
T4 (testigo) 0% = 0 ml/500 ml de gua
NEGRO (N) | T5 2.5% = 12.5 ml/500ml de agua
T6 5% = 25 ml/500 ml de agua

EFECTO ORILLA

ACOLCHADO BICAPA

ACOLCHADO NEGRO

TURBOENZIMS™R

T PR
T
TR
P

Figura 3.3. Distribucién de los tratamientos de Turboenzims™? en el hibrido

AN-447 bajo dos tonalidades de acolchado.
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3.5 Labores culturales.

3.5.1 Frecuencia de riego.

Para que la semilla estuviera en suficiente humedad durante la germinacion,
se aplicd un riego de auxilio durante 24 horas, para saturar el suelo con la
suficiente humedad para que germinara la semilla. Después de este riego

de auxilio el riego fue de 2 a 2.5 horas diarias durante todo el ciclo.

3.5.2 Siembra.

La siembra fue manual en forma directa al suelo y la siembra si hizo a doble
hilera como se ve en Figura 3.4 y 3.5. La variedad de semilla que se utilizd
en la siembra fue AN-447 hibrido con un porcentaje de germinacion del 95
%.

Figura 3.4. Forma en que se sembro la semilla del cultivo de maiz.
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Figura 3.5. Siembra del cultivo de maiz.

3.5.3 Deshierbe.

Una vez hecha la siembra se realizdé el deshierbe con un azadén para
mantener limpio el experimento donde se establecié el cultivo de maiz.
Durante todo el ciclo se hicieron tres veces esta actividad, como se muestra

en la Figura 3.6.
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Figura 3.6. Deshierbe en cultivo de maiz.

3.5.4Temperatura.

La temperatura media ambiental registrada fueron: 16.8 °C, 19.4 °C, 22.3 °C,
23.0°C, 22.8 °C, y 22.3 °C, respectivamente para los meses de Marzo, Abril,
Mayo, Junio, Julio y Agosto 2011.

El cultivo requiere temperaturas de 18 a 20 °C y un buen suministro de agua
a través de su ciclo vegetativo, especialmente en etapa de floracion y

produccion de frutos (quien lo dice).

3.5.5 Suelo.

La textura del suelo donde se realiz6 el experimento es migajén arcilloso que
se determin6 con el método de hidrometro de bouyucos, con una densidad
aparente de 1.38 grs/cm?, el PH del suelo es de 8.32 de acuerdo a la escala
esto nos indica que el suelo es medianamente alcalino y la conductividad

eléctrica es de 0.742 esto nos dice que es el suelo no es salino.
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3.5.6 Aplicacion del Turboenzims™R.

Se aplicéd el Turboenzims™® en forma liquida. Los materiales utilizados
fueron: una probeta de 500 ml, recipiente, jeringa para medir la dosis que se
aplicé. La manera de aplicacion fue con una jeringa de 10 ml directamente al
suelo con las concentraciones ya mencionadas, como se observa en la

Figura 3.7.

Figura 3.7. Aplicacién de Turboenzims™R.
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e

Figura 3.8. Producto aplicado.

3.6 Variables evaluadas.

Cuadro 3.2 Parametros de observacion.

TURB O ENZINS

i

hoja.

FRECUENCIA DE INSTRUMENTOS
VARIABLE METODO DE MUESTREO
MUESTREO. UTILIZADOS.
Midiendo la distancia vertical
Cada 20 Dias
Alturade la | desde el suelo hasta el ) i
o ) Después de la Flexémetro
planta cogollo o crecimiento apical _
Emergencia (DDE).
de la planta.
Diametro del | A 15 cm del suelo tomando el )
Cada 20 DDE. Vernier
tallo grosor de la cafa.
Distancia o _
Midiendo la longitud de los i
entre Cada 20 DDE. Flexometro
entrenudos centrales.
Nudos
Ancho de la
. A 10 cm de la base de la i
hoja Cada 20 DDE. Flexometro
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Largo de la o
, Desde la base al apice de la )
hoja _ Cada 20 DDE. Flexometro
hoja.
Peso de la Se carg6 el rastrojo y la
materia mazorca por planta en el Una vez a cosecha | Balanza de
verde y platillo de una balanza para del cultivo. reloj.
mazorca determinar su gravamen.
Se carg6 el rastrojo y la
Peso de la
_ mazorca por planta en el Una vez a cosecha | Balanza de
materia seca _ _ :
platillo de una balanza para del cultivo. reloj.
y mazorca _
determinar su gravamen.
. o Una vez, a
Didmetro de | Midiendo el grosor de la )
) cosecha del Vernier
la mazorca parte media de la mazorca. _
cultivo.
. o ) Una vez, a
Tamario de Se midi6 la longitud de la
cosecha del Regla
la mazorca mazorca. _
cultivo.
] Unavez, a
Peso de la Se pisco la mazorca y se
o cosecha del Balanza
mazorca determind su peso. _
cultivo.

Las variables observadas para cada repeticién, se tomaron en 5 plantas
seleccionadas al azar dentro de cada unidad experimental, segun se
indicada en el croquis del experimento mostrado en la Figura 3.2. En las
plantas de estudio se pusieron etiguetas a los 20 dias después de la
emergencia para medir en ellas todos los parametros de crecimiento y

produccion indicados en el Cuadro 3.2.

3.6.1 Altura de planta.

Esta variable se tom0, desde la superficie de la tierra a la mitad del cogollo
del cultivo de maiz, esta medicidon se realiz6 con una cinta métrica como se

muestra en la Figura 3.9.
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Figura 3.9. Medicién altura de planta.

3.6.2 Diametro del tallo.
Para tomar las lecturas de esta variable, se utiliz6 un vernier y las

mediciones se hicieron aproximadamente a 15 cm como se puede observar

en la Figura 3.10.
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tro del tallo.

ame

7

Figura 3.10. Medicién de di
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3.6.3 Distancia entre nudos.

Para esta variable las mediciones se hicieron aproximadamente a 15 cm del

suelo para realizar las lecturas en nudos verdaderos y se utilizé cinta métrica

como se puede ver en la Figura 3.11.

Figura 3.11. Medicion de distancia entre nudos.
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3.6.4 Ancho de la hoja.

Para tomar las lecturas de ancho de la hoja, se escogieron dos hojas

verdaderas y se midieron a 5 cm aproximadamente del tallo como se puede

visualizar en la Figura 3.12.

Figura 3.12. Medicion de ancho de hoja.
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3.6.5 Largo de hoja.

Para la medicion de esta variable, se escogieron las mismas hojas de la
variable anterior y se tomaron las lecturas desde la base de la hoja hasta el

apice, como se puede ver en la Figura 3.13.

: T . ) "
TR W0 R 6 A7

M ( {
N/

Figura 3.13. Medicion de largo de hoja.
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3.6.6 Peso de la materia seca mas mazorca.

Una vez cosechada el cultivo de maiz y como aun estaba verde, se tuvo que
llevar a un horno de secado al compa experimental de CIQA

aproximadamente 5 dias. Una vez transcurridos el tiempo de secado, se

tomaron los datos como se muestra en la Figura 3.14.

Figura 3.14. Medicion de peso de la pastura mas mazorca.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1 Altura de planta del cultivo de maiz.

Como se puede observar en el Cuadro 4.1, el andlisis estadistico muestra
diferencias estadisticas entre tratamientos en las cuatro fechas de muestreo,

con coeficiente de variacion de 2.8, 5.6, 2.7 y 2.5 respectivamente.

Cuadro 4.1 Comparacion de medias en cuatro fechas de muestreo de la

variable altura del cultivo del maiz en cm.

Fechas: 10/05/11 30/05/2011 15/06/2011 20/08/2011

Trata. Medias D** % Medias D** % Medias D** % Medias D** %
Tl (0%) B* 27.31 d*** 0.00 6417 4 000 13040 d 0.00 16120 ¢  0.00

T2 (2.5%) B 30.47 ¢ 1157 60.80 ¢ -525 10320 f -20.86 159.70 c -0.93

T3 (5%) B 27.13 d -0.67 7420 ¢ 1564 11710 e -10.20 157.60 c¢ -2.23

T4 (0%) N* 3725 b 0.00 121.10 ba 000 216.00 a 0.00 19090 ba 0.00

T5(2.5%) N 3944 a 588 11850 p -2.15 17290 ¢ -1995 193.70 a 1.47

T6 (5%)N  39.80 a 6.85 12960 5 7.02 20190 b  -653 18370 b -3.77
C.v. 2.8 5.6 2.7 2.5

* Color de acolchado (B) bicapa y (N) negro.
** Comparacion de medias con la prueba Duncan (a < 0.05).
*** Medias con letras iguales son estadisticamente iguales.

En la primera fecha de muestreo, estadisticamente los mejores tratamientos
fueron el T6 (acolchado negro a la dosis 5 % de Turboenzims™?) y el T5
(acolchado negro a la dosis 2.5 % de Turboenzims™?) ya que estan en el
primer grupo de significancia con un incremento de 6.85 % y de 5.88 %
respectivamente con respecto al testigo (T4); En el tercer grupo de
significancia se encuentra el T2 (acolchado bicapa a la dosis 2.5 % de
Turboenzims™®) con un incremento de 11.57 % respecto al testigo (T1).
Mientras que en el dltimo grupo estan los tratamientos T1 (testigo) en
acolchado bicapa y el T3 (acolchado bicapa a la dosis 5 % de

Turboenzims™®) con un decremento de 0.67 % respecto al testigo (T1).

Con respecto al efecto de acolchado el T4 (acolchado negro), mostro
diferencia estadistica con respecto al acolchado bicapa (T1) con una

diferencia porcentual de 36.4 % (9.94 cm).
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Por lo tanto en el segundo muestreo, estadisticamente el mejor tratamiento
fue el T6 (acolchado negro a la dosis 5 % de Turboenzims™®) con un
incremento de 7.02 % respecto al testigo (T4) que pertenece al primer grupo
de significancia, en el segundo grupo de significancia estan los tratamientos
T4 (testigo) en acolchado negro y el T5 (acolchado negro a la dosis 2.5 % de
Turboenzims™?) con un decremento de 2.15 % respecto al testigo (T4). En el
tercer grupo se encuentra el T3 (acolchado bicapa a la dosis 5 % de
Turboenzims™®) con un incremento de 15.64 % respecto al testigo (T1) y por
altimo estan los tratamientos T1 (testigo) en acolchado bicapa y el T2
(acolchado bicapa a la dosis de 2.5 % de Turboenzims™?) con un

decremento de 5.25 % respecto al testigo (T4).

Con respecto al efecto de acolchado el T4 (acolchado negro), mostrd
diferencia estadistica con respecto al acolchado bicapa (T1) con una

diferencia porcentual de 88.7 % (56.93 cm).

En el tercer muestreo, estadisticamente el mejor tratamiento fue el T4
(testigo) en acolchado negro, que estd en primer grupo de significancia.
Seguido por el T6 (acolchado negro a la dosis 5 % de Turboenzims™®) con
un decremento de 6.53 % respecto al testigo (T4) que pertenece al segundo
grupo de significancia; en el tercer grupo se encuentra el T5 (acolchado
negro a la dosis de 2.5 % de Turboenzims™®) con un decremento de 19.95
% respecto al testigo (T4). Mientras, que en el cuarto grupo esta el
tratamiento T1 (testigo) en acolchado bicapa, en el quinto grupo de
significancia esta el T3 (acolchado bicapa a la dosis 5 % de Turboenzims™¥)
con un decremento de 10.20 % respecto al testigo (T1) y por ultimo esta el
T2 (acolchado bicapa a la dosis 2.5 % de Turboenzims™®) con un

decremento de 20.86 % respecto al testigo (T1).

Con respecto al efecto de acolchado el T4 (acolchado negro), mostro
diferencia estadistica con respecto al acolchado bicapa (T1) con una

diferencia porcentual de 65.6 % (85.6cm).

En la ultima fecha de muestreo para esta variable, el analisis estadistico nos
muestra que el mejor tratamiento fue el T5 (acolchado negro a la dosis 2.5
% de Turboenzims™®) con un incremento de 1.47 % respecto al testigo (T4)
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como se muestra en la Figura 4.1, que esta en el primer grupo de
significancia. En el segundo grupo se significancia estan los tratamientos T4
(testigo) en acolchado negro y el T6 (acolchado negro a la dosis 5 %
Turboenzims™®) con un decremento de 3.77 % respecto al testigo (T4). En el
altimo grupo estan los tratamientos T1 (testigo) en acolchado bicapa, T2
(acolchado bicapa a la dosis 2.5 % de Turboenzims™?) con un decremento
de 0.93 % respecto al testigo (T1) y el T3 (acolchado bicapa a la dosis 5 %

de Turboenzims™?) con un decremento de 2.23 % respecto al testigo (T1).

//74 =9=—T4 (testigo)

=l=T5 (2.5 % de
Turboenzmis)

300

N
vl
o

N
o
o

Altura del Maiz en cm
=
u
o

50
0 _4'4
20 40 60 80 100 120
Dias Después de la Siembra

R

Figura 4.1. Efecto del Turboenzims™® en el crecimiento de la planta del

maiz.

Con respecto al efecto de acolchado el T4 (acolchado negro), mostré
diferencia estadistica con respecto al acolchado bicapa (T1) con una
diferencia porcentual de 18.4 % (29.7 cm) como se muestra en la Figura 4.2.
Esto coincide con el trabajo de tesis elaborado por Osiel Loera Loera en
mayo 2012, donde obtuvo un incremento del 9.35 % en altura de la planta de

maiz en acolchado negro respecto al bicapa.
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Figura 4.2. Efecto de la tonalidad del acolchado plastico sobre la curva de

crecimiento de la planta del maiz en cm.

4.2 Distancia entre nudos.

Como se puede visualizar en el analisis estadistico, se muestran diferencias

significativas entre tratamientos en las cuatro fechas de muestreo, con

coeficientes de variacion de 4.1, 5.9, 5.2 y 4.5 respectivamente (Cuadro 4.2).

Cuadro 4.2. Comparacion de medias de cuatro fechas de muestreo de la

variable distancia entre nudos en el cultivo de maiz en cm.

Fechas: 10/05/2011 30/05/2011 15/06/2011 20/08/2011
Trata. Medias D** % Medias D** % Medias D** % Medias D** %
T1 (0%) B* 323 c*** 000 620 d 0.00 1049 ¢ 000 875 d 0.00
T2(25%)B 331 ¢ 237 628 d 129 663 e  -36.80 1024 ¢ 17.03
T3 (5%) B 374 b 1579 862 ¢ 39.03 840 d  -19.92 948 dc 8.34
T4 (0%) N* 435 a 0.00 1225 a 0.00 1488 b 0.00 1435 a 0.00
T5(2.5%) N 452 a 391 1095 b -10.61 16.38 a 10.08 13.65 a -4.88
T6 (5%)N 460 a 575 1090 b  -11.02 11.09 ¢  -2547 1135 b  -20.91
C.V. 4.1 5.9 5.2 4.5

* Color de acolchado (B) bicapa y (N) negro.
** Comparacion de medias con la prueba Duncan (a < 0.05).

*** Tratamientos con letras iguales son estadisticamente iguales.
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En la primera fecha de muestreo para esta variable, estadisticamente los
mejores tratamientos fueron los tratamientos T6 (acolchado negro a la dosis
5 % de Turboenzims™?) y el T5 (acolchado negro a la dosis de 2.5 % de
Turboenzims™®) que se encuentran en el primer grupo de significancia con
un incremento de 5.75 % y de 3.91 % respectivamente con respecto al
testigo (T4). Seguido por el T3 (acolchado bicapa a la dosis 5 % de
Turboenzims™®) con un incremento de 15.79 % respecto al testigo (T1), que
esta en el segundo grupo de significancia y por ultimo esta el tratamiento T2
(acolchado bicapa a la dosis 2.5 % de Turboenzims™) con un incremento de

2.37 % respecto al testigo (T1).

Con respecto al efecto de acolchado el T4 (acolchado negro), mostré
diferencia estadistica con respecto al acolchado bicapa (T1) con una

diferencia porcentual de 34.7 % (1.12 cm).

En el segundo muestreo, estadisticamente el mejor tratamiento fue el T4
(testigo) en acolchado negro, que esta en el primer grupo de significancia.
Seguido por los tratamientos T5 (acolchado negro a la dosis de 2.5 % de
Turboenzims™®) y el T6 (acolchado negro con la dosis de 5 % de
Turboenzims™®) que se encuentran en el segundo grupo de significancia con
un decremento de 10.61 % y de 11.02 % respectivamente con respecto al
testigo (T4). Mientras que en el tercer grupo de significancia esta el T3
(acolchado bicapa a la dosis 5 % de Turboenzims™?) con un incremento de
39.03 % respecto al testigo (T1) y por ultimo esta el tratamiento T2
(acolchado bicapa a la dosis 2.5 % de Turboenzims™?) con un incremento de

1.29 % respecto al testigo (T1).

Con respecto al efecto de acolchado el T4 (acolchado negro), mostrd
diferencia estadistica con respecto al acolchado bicapa (T1) con una
diferencia porcentual de 97.6 % (6.1 cm).

En la tercera fecha de muestro, estadisticamente el mejor tratamiento fue el
T5 (acolchado negro a la dosis 2.5 % de Turboenzims™?) con un incremento
de 10.08 % respecto al testigo (T4), que se encuentra en el primer grupo de
significancia , seguido por el T4 (testigo) en acolchado negro, que pertenece
al segundo grupo de significancia, en el tercer grupo tenemos al T6
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(acolchado negro a la dosis 5 % de Turboenzims™?) con un decremento de
25.47 % respecto al testigo (T4) y al T1 (testigo) en acolchado bicapa. En el
cuarto grupo esta el T3 (acolchado bicapa a la dosis 5 % de Turboenzims™F)
con un decremento de 19.92 % respecto al testigo (T1) y por ultimo se
encuentra T2 (acolchado negro a la dosis 2.5 % de Turboenzims™?) con un

decremento de 36.80 % respecto al testigo (T1).

Con respecto al efecto de acolchado el T4 (acolchado negro), mostro
diferencia estadistica con respecto al acolchado bicapa (T1) con una

diferencia porcentual de 41.8 % (4.39 cm).

Mientras que en la dltima fecha de muestreo, estadisticamente los mejores
tratamientos fueron el T4 (testigo) en acolchado negro y el T5 (acolchado
negro a la dosis 2.5 % de Turboenzims™®) con un decremento de 4.88 %
respecto al testigo (T4), que estan en el primer grupo de significancia
respectivamente. Seguido por los tratamientos T6 (acolchado negro a la
dosis 5 % de Turboenzims™?) con un decremento de 20.91 % respecto al
testigo (T4), en el tercer grupo esta el T2 (acolchado bicapa a la dosis 2.5 %
de Turboenzims™®) con un incremento de 17.03 % respecto al testigo (T1) y
en el dltimo grupo se encuentra el tratamiento T3 (acolchado bicapa a la
dosis 5 % de Turboenzims™®) con un incremento de 8.34 % respecto al
testigo (T1).

Con respecto al efecto de acolchado el T4 (acolchado negro), mostro
diferencia estadistica con respecto al acolchado bicapa (T1) con una
diferencia porcentual de 64 % (5.6 cm) como se muestra en la Figura 4.3.
Esto coincide con los trabajos realizados por Cantamutto, en 1995; Lamont
et al. 1993; Gabriel et al. 1994 y Estévez, 1996.
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Figura 4.3. Efecto de la tonalidad del acolchado plastico en la variable

distancia entre nudos en el maiz en cm.

4.3 Diametro de tallo.

Como se puede observar en el Cuadro 4.3, el analisis estadistico sefiala
diferencias significativas en las cuatro fechas de muestreo, en la medicion
del diametro de tallo en el cultivo en maiz con coeficientes de variacion de

5.7, 3.3, 4.4 y 5.9 respectivamente.

Cuadro 4.3. Comparacion de medias de cuatro fechas de muestreos de la

variable diametro de tallo en el cultivo de maiz en cm.

Fechas: 10/05/11 30/05/2011 15/06/2011 20/08/2011

D
Trata. Medias D** % Medias D** % Medias * %  Medias D** %
T1 (0%)B* 208 c*** 000 358 ¢ 000 319 d 000 220 c 0.00
T2(25%)B 225 ¢ 833 309 e -1359 350 bc 983 228 «c 3.94
T3 (5%) B 230 ¢ 1058 334 d 670 347 dc 879 229 ¢ 4.25
T4 (0%)N* 261 b 000 403 a 000 409 a 000 289 ba 000

T5(25%)N 28 ba 740 371 bc -786 379 ba -718 272 b  -566
T6 (5%) N 297 a 1352 389 ba -347 397 a -28 301 a 439

C.V. 5.7 3.3 4.4 5.9
* Color de acolchado (B) bicapa y (N) negro.
** Comparacion de medias con la prueba Duncan (a < 0.05).
*** Tratamientos con letras iguales son estadisticamente iguales.
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En la primera fecha de muestro, estadisticamente el mejor tratamiento fue el
T6 (acolchado negro a la dosis 5 % de Turboenzims™?) con un incremento
de 13.52 % respecto al testigo (T4), que se encuentran en el primer grupo de
significancia. Seguido por el tratamiento T5 (acolchado negro a la dosis 2.5
% de Turboenzims™®) con un incremento de 7.40 % respecto al testigo (T4)
que estd en el segundo grupo de significancia. Mientras que en el cuarto
grupo, estan los tratamientos T3 (acolchado bicapa a la dosis de 5 % de
Turboenzims™®) y el T2 (acolchado bicapa a la dosis de 2.5 % de
Turboenzims™®) con un incremento de 1058 % y de 8.33 %
respectivamente con respecto al testigo (T1).

Con respecto al efecto de acolchado el T4 (acolchado negro), mostré
diferencia estadistica con respecto al acolchado bicapa (T1) con una

diferencia porcentual de 25.5 % (0.53 cm).

Por otra parte, en la segunda fecha de muestreo estadisticamente, el mejor
tratamiento fue el T4 (testigo) en acolchado negro, que esta en el primer
grupo de significancia. Seguido por los tratamientos T6 (acolchado negro a
la dosis 5 % de Turboenzims“®) y el T5 (acolchado negro a la dosis 2.5 % de
Turboenzims™®) que se encuentran en el segundo grupo, con un decremento
de 3.47 % y de 7.86 % respectivamente con respecto al testigo (T4). En el
tercer grupo de significancia esta el T1 (testigo) en acolchado bicapa, en el
cuarto grupo estd el T3 (acolchado bicapa a la dosis de 5 % de
Turboenzims™®) con un decremento de 6.70 % respecto al testigo (T1) y en
el dltimo grupo se encuentra el T2 (acolchado bicapa a la dosis 2.5 % de

Turboenzims™®) con un decremento de 13.59 % respecto al testigo (T1).

Con respecto al efecto de acolchado el T4 (acolchado negro), mostrd
diferencia estadistica con respecto al acolchado bicapa (T1) con una
diferencia porcentual de 12.6% (0.45 cm).

Mientras que en la tercera fecha de muestro, estadisticamente los mejores
tratamientos fueron el T4 (testigo) en acolchado negro y el T6 (acolchado
negro a la dosis 5 % de Turboenzims™®) con un decremento de 2.86 %
respecto al testigo (T4), que estan en el primer grupo de significancia
respectivamente, seguidos por los tratamientos T5 (acolchado negro a la
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dosis de 2.5 % Turboenzims™®) con un decremento de 7.18 % respecto al
testigo (T4) y el T2 (acolchado bicapa a la dosis 2.5 % Turboenzims™?) con
un incremento de 9.83 % respecto al testigo (T1) que estan el segundo
grupo. En el tercer grupo esta el T3 (acolchado bicapa a la dosis 5 %

Turboenzims™®) con un incremento de 8.79 % respecto al testigo (T1).

Con respecto al efecto de acolchado el T4 (acolchado negro), mostro
diferencia estadistica con respecto al acolchado bicapa (T1) con una

diferencia porcentual de 28.2 % (0.9cm).

En la cuarta fecha de muestreo, estadisticamente el mejor tratamiento fue el
T6 (acolchado negro a la dosis 5 % de Turboenzims™?) con un incremento
de 4.39 % respecto al testigo (T4) como se muestra en la Figura 4.4, que
esta en el primer grupo de significancia. Seguido por los tratamientos T4
(testigo) en acolchado negro y el T5 (acolchado negro a la dosis 2.5 %
Turboenzims™®) con un decremento de 5.66 % respecto al testigo (T4) que
estdn el segundo grupo. Mientras que el ultimo grupo tenemos a los
tratamientos T3 (acolchado bicapa a la dosis 5 % Turboenzims™F) y al T2
(acolchado bicapa a la dosis 2.5 % Turboenzims™?) con un incremento de

4.25 % y de 3.94 % respectivamente con respecto al testigo (T1).

; A

=—9—T4 (testigo)

2 / =—T6 (5 % de Turboenzims)

Diametro del Tallo del Maiz en cm
w

20 40 60 80 100 120

Dias Después de la Siembra

Figura 4.4. Efecto del Turboenzims™® en la variable diametro del tallo del

maiz en cm.
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Con respecto al efecto de acolchado el T4 (acolchado negro), mostrd
diferencia estadistica con respecto al acolchado bicapa (T1) con una
diferencia porcentual de 31.4 % (0.69 cm) como se muestra en la Figura 4.5.
Esto coincide con los trabajo de Hatt et al., 1995 y Tarara, 2000 donde

obtuvieron mejor respuesta del cultivo en acolchado negro que en bicapa.

4 —
| o

== ACOLCHADO BICAPA
== ACOLCHADO NEGRO

Diametro del Tallo del Maiz en cm

20 40 60 80 100 120

Dias Despues de la Siembra

Figura 4.5. Efecto de la tonalidad del acolchado plastico en la variable

diametro de tallo del maiz en cm.

4.4 Ancho de hoja.

De acuerdo al analisis estadistico (Cuadro 4.4), se observaron diferencias
significativas entre tratamientos para esta variable en el cultivo de maiz en
tres fechas de muestreo, con coeficientes de variacion de 2.8, 4.1y 4.2

respectivamente.
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Cuadro 4.4. Comparacion de medias de tres fechas de muestreo de la

variable ancho de hoja en el cultivo de maiz en cm.

Fechas. 10/05/2011 30/05/2011 15/06/2011
Tratamientos Medias Duncan % Medias Duncan % Medias Duncan %
Tl (0%) B* 576 e** 000 8.06 dc 0.00 7.04 c 0.00
T2(25%) B 636 d 10.42 8.24 c 2.28 8.8 b 16.15
T3 (5%) B 677 ¢ 17.53 7.43 d -7.78  7.50 c 6.53
T4 (0%) N* 764 a 0.00 9.75 b 0.00 9.30 a 0.00
T5(25%) N 726 b -4.98 10.06 ba 315 955 a 2.69
T6 (5%) N 763 a -0.09 10.48 a 749  9.96 a 7.06
C.V. 2.8 4.1 4.2

* Color de acolchado (B) bicapa y (N) negro.
** Tratamientos con letras iguales son estadisticamente iguales.

En la primera fecha de muestreo, estadisticamente el mejor tratamiento fue
el T4 (testigo) en acolchado negro y el T6 (acolchado negro a la dosis 5 %
de Turboenzims™®) con un decremento de 0.09 % respecto al testigo (T4),
gue estan en el primer grupo de significancia respectivamente. Seguido por
el T5 (acolchado negro a la dosis 2.5 % Turboenzims™?) con un decremento
de 4.98 % respecto al testigo (T4) que se encuentra en el segundo grupo. En
el tercer grupo esta el T3 (acolchado bicapa a la dosis 5 % de
Turboenzims™®) con un incremento de 17.53 % respecto al testigo (T1),
mientras que en el cuarto grupo se localiza el T2 (acolchado bicapa a la
dosis 2.5 % de Turboenzims™®) con un incremento de 10.42 % respecto al
testigo (T1).

Con respecto al efecto de acolchado el T4 (acolchado negro), mostré
diferencia estadistica con respecto al acolchado bicapa (T1) con una

diferencia porcentual de 32.6 % (1.88cm).

En el segundo muestreo, estadisticamente el mejor tratamiento fue el T6
(acolchado negro a la dosis 5 % Turboenzims™®) con un incremento de 7.49
% respecto al testigo (T4) que esta en el primer grupo de significancia.
Seqguido por el tratamiento T5 (acolchado negro a la dosis 2.5 %de
Turboenzims™®) con un incremento de 3.15 % respecto al testigo (T4), que

se encuentran en el segundo grupo de significancia. Mientras que en el
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cuarto grupo esta el T2 (acolchado bicapa a la dosis 2.5 % Turboenzims™®)

con un incremento de 2.28 % respecto al testigo (T1) y por ultimo esti
conformado por los tratamientos T1 (testigo) en acolchado bicapa y el T3
(acolchado bicapa a la dosis 5 % de Turboenzims™?) con un decremento de

7.78 % respecto al testigo (T1).

Con respecto al efecto de acolchado el T4 (acolchado negro), mostro
diferencia estadistica con respecto al acolchado bicapa (T1) con una

diferencia porcentual de 21 % (1.69 cm).

En la dltima fecha de muestreo, estadisticamente los mejores tratamientos
fueron el T6 (acolchado negro a la dosis 5 % de Turboenzims™®) como se
muestra en la Figura 4.6 y el T5 (acolchado negro a la dosis 2.5 % de
Turboenzims™®) que estan en el primer grupo de significancia, con un
incremento de 7.06 % y de 2.69 % respectivamente con respecto al testigo
(T4). Mientras que en el segundo grupo esta el T2 (acolchado bicapa a la
dosis 2.5 % de Turboenzims™®) con un incremento de 16.15 % respecto al
testigo (T1) y en el ultimo grupo se localiza el tratamiento T3 (acolchado
bicapa a la dosis 5 % de Turboenzims™?) con un incremento de 6.53 %

respecto al testigo (T1).
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Figura 4.6. Efecto del Turboenzims™® en la variable ancho de la hoja del

maiz en cm.
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Con respecto al efecto de acolchado el T4 (acolchado negro), mostrd
diferencia estadistica con respecto al acolchado bicapa (T1) con una
diferencia porcentual de 32.1 % (2.26 cm) como se muestra en la figura 4.7.
Esto coincide con el trabajo realizado por Firpo et al. en 1999 en donde

obtuvo mejor crecimiento en el acolchado negro.

12
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[any
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==¢—ACOLCHADO BICAPA
4 =fi=ACOLCHADO NEGRO

Ancho de la Hoja del_Maiz en cm

20 40 60 80 100 120

Dias Después de la siembra

Figura 4.7. Efecto de la tonalidad del acolchado plastico en la variable ancho

de la hoja del maiz en cm.

4.5 Largo de hoja.
Como se puede visualizar en el Cuadro 4.5, el analisis estadistico refleja

diferencias significativas en los tratamientos en esta variable en el cultivo de

maiz con coeficientes de variacion de 1.7, 1.5y 2.0 respectivamente.
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Cuadro 4.5. Comparacion de medias de tres fechas de muestreo de la

variable largo de hoja en el cultivo de maiz en cm.

Fechas: 10/05/2011 30/05/2011 15/06/2011

Tratamientos Medias Duncan % Medias Duncan % Medias Duncan %
Tl (0%) B* 47.750 e** 0.00 80.83 d 0.00 86.65 d 0.00

T2(2.5%) B 51505 d 7.86 74.21 e -8.19 91.20 c 5.25

T3 (5%) B 53375 ¢ 11.78 83.39 c 3.16 94.65 c 9.23

T4 (0%) N* 59590 b 0.00 98.90 a 0.00 102.87 a 0.00

T5(2.5%) N 60.265 b 1.13  98.18 ba -0.73 104.60 a 1.68

T6 (5%) N 62525 a 493 9584 b -3.10 98.40 b -4.35
C.V. 1.7 1.5 2.0

* Color de acolchado (B) bicapa y (N) negro.

** Tratamientos con letras iguales son estadisticamente iguales.

En la primera fecha de muestreo, estadisticamente el mejor tratamiento fue
el T6 (acolchado negro a la dosis 5 % de Turboenzims™?) con un incremento
de 4.93 % respecto al testigo (T4) que esta en el primer grupo de
significancia. Seguido por el tratamiento T5 (acolchado negro a la dosis 2.5
% de Turboenzims™) con un incremento de 1.13 % respecto al testigo (T4)
que pertenece al segundo grupo de significancia; en el tercer grupo se
localiza el T3 (acolchado bicapa a la dosis 5 % de Turboenzims™®) con un
incremento de 11.78 % respecto al testigo (T1), mientras que el cuarto
grupo esta el T2 (acolchado bicapa a la dosis 2.5 % de Turboenzims™F) con
un incremento de 7.86 % respecto al testigo (T1).

Con respecto al efecto de acolchado el T4 (acolchado negro), mostr6
diferencia estadistica con respecto al acolchado bicapa (T1) con una

diferencia porcentual de 24.8 % (11.84 cm).

Por lo tanto, en el segundo muestreo estadisticamente el mejor tratamiento
fue el T4 (testigo) en acolchado negro que estd en el primer grupo de
significancia, seguido por los tratamientos T5 (acolchado negro a la dosis 2.5
% de Turboenzims™?) y el T6 (acolchado negro a la dosis 5 % de
Turboenzims™®) que se encuentran en el segundo grupo con un decremento
de 0.73 % y de 3.10 % respectivamente con respecto al testigo (T4).
Mientras que en el tercer grupo de significancia tenemos al T3 (acolchado
bicapa a la dosis 5 % de Turboenzims™?) con un incremento de 3.16 %
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respecto al testigo (T1); en el cuarto grupo se encuentra el T1 (testigo) en
acolchado bicapa. Y por ultimo se encuentra el T2 (acolchado bicapa a la
dosis 2.5 % de Turboenzims™?) con un decremento de 8.19 % respecto al
testigo (T1).

Con respecto al efecto de acolchado el T4 (acolchado negro), mostro
diferencia estadistica con respecto al acolchado bicapa (T1) con una
diferencia porcentual de 22.4 % (18.07 cm).

En la dltima fecha de muestreo, estadisticamente el mejor tratamiento fue el
T5 (acolchado negro a la dosis 2.5 % de Turboenzims™?) con un incremento
de 1.68 % respecto al testigo (T4) como se muestra en la Figura 4.8, que se
encuentra en el primer grupo de significancia. Seguido por el T6 (acolchado
negro a la dosis 5 % de Turboenzims™?) con un decremento de 4.35 %
respecto al testigo (T4) que estd en el segundo grupo de significancia.
Mientras que en el tercer grupo se localiza los tratamientos T3 (acolchado
bicapa a la dosis 5 % de Turboenzims™?) y el T2 (acolchado bicapa a la
dosis 2.5 % de Turboenzims™®) con un incremento de 9.23 % y de 5.25 %
respectivamente con respecto al testigo (T1).
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Largo de la Hoja del Maiz en cm

20 40 60 80 100 120

Dias Despeus de la Siembra

Figura 4.8. Efecto del Turboenzims™® en la variable largo de la hoja del maiz

en cm.
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Con respecto al efecto de acolchado el T4 (acolchado negro), mostrd
diferencia estadistica con respecto al acolchado bicapa (T1) con una
diferencia porcentual de 18.7 % (16.22 cm) como se muestra en la Figura
4.9. Esto coincide con el trabajo de tesis elaborado por Oscar Daniel
Casique Chacdén en 2011, en donde en acolchado negro tuvo mejor

respuesta en crecimiento en las etapas fenoldgicas del cultivo.
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Figura 4.9. Efecto de la tonalidad del acolchado plastico en la variable largo

de la hoja del maiz en cm.

4.6 Peso de la pastura fresca mas mazorca.
Como podemos observar en el Cuadro 4.6, el andlisis estadistico muestra

diferencias significativas entre tratamientos para esta variable con un

coeficiente de variacion de 3.90.
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Cuadro 4.6. Comparacion de medias del dia 20 de agosto del 2011 de la

variable peso de la pastura fresca mas mazorca en grs.

Tratamientos Medias Duncan %

T1 (0%) B* 545.00 e** 0.00
T2 (2.5%) B 616.00 d 13.03
T3 (5%) B 660.00 d 21.10
T4 (0%) N*  920.00 a 0.00
T5(2.5%) N 842.50 b -8.42
T6 (5%) N 777.50 c -15.49

C.v3.9

* Color de acolchado (B) bicapa y (N) negro.
** Tratamientos con letras iguales son estadisticamente iguales.

Estadisticamente el mejor tratamiento fue el T4 (testigo), en acolchado negro
qgue esta en el primer grupo de significancia. Seguido por el tratamiento T5
(acolchado negro a la dosis 2.5 % de Turboenzims™®) con un decremento de
8.42 % respecto al testigo (T4) que se encuentra en el segundo grupo; en el
tercer grupo se localiza el T6 (acolchado negro a la dosis 5 % de
Turboenzims™®) con un decremento de 15.49 % respecto al testigo (T4).
Mientras que los tratamientos T3 (acolchado bicapa a la dosis 5 % de
Turboenzims™®) y el T2 (acolchado bicapa a la dosis 2.5 % de
Turboenzims™®) que pertenecen al cuarto grupo con un incremento de 21.10

% y de 13.03 %respectivamente con respecto al testigo (T1).

Con respecto al efecto de acolchado el T4 (acolchado negro), mostrd
diferencia estadistica con respecto al acolchado bicapa (T1) con una
diferencia porcentual de 68.8 % (375 grs). Esto concuerda con el trabajo de
tesis elaborado por Osiel Loera Loera en mayo 2012 donde obtuvo un 18.55
% de peso fresco en maiz en acolchado negro respecto al acolchado

bicapa.

Como se puede ver en la Figura 4.10, al no aplicar Turboenzims™® en
acolchado negro, se tiene mejor peso de pastura verde o fresca, mientras
que el acolchado bicapa al aplicar la dosis de 5 % de Turboenzims™®, se
obtiene un 21.10 % respecto al testigo y con la dosis 25 % de

Turboenzims™® se alcanza un 13.03 % mas que el testigo.
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Figura 4.10. Peso de la pastura fresca mas mazorca bajo dos tonalidades
de acolchado plastico y aplicacion de derivados de algas

marinas.

4.7 Peso de la pastura seca mas mazorca.

Como se puede observar en el Cuadro 4.7, el analisis estadistico muestra
diferencias significativas entre los tratamientos con un coeficiente de

variacion de 4.2.

Cuadro 4.7. Comparaciéon de medias del dia 25 de agosto del 2011 de la

variable peso de la pastura seca mas mazorca en grs.

Tratamientos Medias Duncan %
T1 (0%) B* 4325 c** 0.00
T2 (2.5%) B 435 c 0.58
T3 (5%) B 467.5 c 8.09
T4 (0%) N* 625 ba 0.00
T5(2.5%) N 607.5 b -2.80
T6 (5%) N 662.5 a 6.00
CV 4.2

* Color de acolchado (B) bicapa y (N) negro.
** Tratamientos con letras iguales son estadisticamente iguales.

61



De acuerdo al analisis estadistico, el mejor tratamiento fue el T6 (acolchado
negro a la dosis 5 % de Turboenzims™) con un incremento de 6 % respecto
al testigo (T4) que esta en el primer grupo de significancia. Seguido por los
tratamientos T4 (testigo) en acolchado negro y el T5 (acolchado negro a la
dosis 2.5 % de Turboenzims™?) con un decremento de 2.80 % respecto al
testigo (T4) que se encuentran en el segundo grupo de significancia
respectivamente. Mientras que en el dltimo grupo se encuentran los
tratamientos T3 (acolchado bicapa a la dosis 5 % de Turboenzims™?) y el T2
(acolchado bicapa a la dosis 2.5 % de Turboenzims™) con un incremento de
8.09 % y de 0.58 % respectivamente con respecto al testigo (T1).

Con respecto al efecto de acolchado el T4 (acolchado negro), mostré
diferencia estadistica con respecto al acolchado bicapa (T1) con una
diferencia porcentual de 44.5 % (192.5 grs). Esto coincide con el trabajo de
tesis de Osiel Loera Loera en mayo 2012, en donde obtuvo un 15.93 % de

peso de materia seca en el maiz con respecto al acolchado bicapa.

Como se puede observar en la Figura 4.11, al aplicar Turboenzims™? al 5 %
de Turboenzims™®, se obtiene un mayor peso en materia seca mas mazorca
bajo dos tonalidades de acolchado plastico (bicapa y negro), donde se
encuentran los tratamientos T6 y T3 respectivamente, donde el primer
tratamiento obtiene un incremento del 6 % respecto al testigo (T4) y el
segundo tiene un incremento del 8.09% respecto al testigo (T1). Y al aplicar
la dosis 2.5 % de Turboenzims™? (T2) en acolchado bicapa, se obtiene un
0.58 % respecto al testigo (T1), mientras al aplicar la misma dosis (T5) en
acolchado negro se tiene un decremento de 2.80 % en peso de pastura
seca en comparacion del testigo (T4).
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Figura 4.11. Peso de la pastura seca mas mazorca bajo dos tonalidades de

acolchado plastico y aplicacion de derivados de algas marinas.

4.8 Rendimiento del cultivo de maiz.
De acuerdo al analisis estadistico se observaron diferencias significativas
entre tratamientos, con un coeficiente de variacion de 9.25 (Cuadro 4.8).

Cuadro 4.8. Comparacion de medias del dia 06 de octubre de 2011 del

rendimiento del cultivo de maiz en grs.

Tratamientos Medias Duncan % KGRS. TON/HA
T1 (0%) B* 94.13 de ** 0.00 0.094 4.14
T2 (2.5%) B 136.09 C 44.58 0.136 5.99
T3 (5%) B 79.33 e -15.72 0.079 3.49
T4 (0%) N* 115.02 dc 0.00 0.115 5.06
T5 (2.5%) N 193.65 a 68.36 0.194 8.52
T6 (5%) N 160.68 b 39.70 0.161 7.07
CV.9.2

* Color de acolchado (B) bicapa y (N) negro.
** Tratamientos con letras iguales son estadisticamente iguales.
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Estadisticamente el mejor tratamiento fue el T5 (acolchado negro a la dosis
de 2.5 % de Turboenzims™®) con un incremento de 68.36 % respecto al
testigo (T4) que esta en el primer grupo de significancia, seguido por el T6
(acolchado negro a la dosis de 5 % de Turboenzims™?) con un incremento
de 39.70 % respecto al testigo (T4), que pertenece al segundo grupo de
significancia. En el tercer grupo esta el T2 (acolchado bicapa con la dosis de
2.5 % de Turboenzims™?) con un incremento de 44.58 % respecto al testigo
(T1). Mientras que los tratamientos T1 (testigo) en acolchado bicapa y el T4
(testigo) en acolchado negro, se encuentran en el cuarto grupo de
significancia. Y en el ultimo grupo se encuentra el T3 (acolchado bicapa a la
dosis 5 % Turboenzims™®) con un decremento de 15.72 % respecto al
testigo (T1).

Con respecto al efecto de acolchado el T4 (acolchado negro), mostré
diferencia estadistica con respecto al acolchado bicapa (T1) con una
diferencia porcentual de 22.2 % (20.89 grs). Esto coincide con los trabajos
de Grassi y Videla, citados por Oriolani et al. (1979) donde obtuvieron
mejores rendimientos en acolchado negro. Y esto se debe que al aumentar
la temperatura del suelo hasta un umbral de 10°C que acelera la
mineralizacion del nitrégeno y la absorcion de los nutrientes que conlleva a
un mayor desarrollo radical, que a su vez se expresa en mayor rendimiento y

una produccion mas precoz y de mejor calidad.

Como podemos observar en la Figura 4.12, al aplicar 2.5 % de
Turboenzims™® se obtiene un mayor rendimiento en peso en ambos
acolchados (bicapa y negro), que son el T2 y T5; el primero registrando un
incremento de 44.58 % con respecto al testigo (T1) en el acolchado bicapa,
mientras que el segundo tiene un incremento de 68.36 % a diferencia del

testigo (T4) en el acolchado negro.
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Figura 4.12. Rendimiento del cultivo de maiz bajo dos tonalidades de

acolchado plastico y aplicacion de derivados de algas marinas.

4.9 Tamafo de la mazorca.

Como se puede visualizar en el Cuadro 4.9, en el andlisis estadistico registra
diferencias significativas entre los tratamientos con un coeficiente de

variacion de 4.5.

Cuadro 4.9. Comparacion de medias del dia 19 de octubre de 2011 para la

variable de tamarfo de mazorca en cm.

Tratamientos Medias Duncan %
T1 (0%) B* 12.77  d** 0.00
T2(2.5%) B  15.49 b 21.27
T3 (5%) B 1277 d -0.03
T4 (0%) N* 1356 cd 0.00
T5(2.5%) N 1730 a 27.58
T6 (5%) N 1474 <cb 8.70
CV. 45

* Color de acolchado (B) bicapa y (N) negro.
** Tratamientos con letras iguales son estadisticamente iguales.
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Estadisticamente el mejor tratamiento fue el T5 (acolchado negro a la dosis
de 2.5 % de Turboenzims™?) con un incremento de 27.58 % respecto al
testigo (T4), debido a que se encuentra el primer grupo de significancia.
Seguido por T2 (acolchado bicapa a la dosis 2.5 % de Turboenzims“®) con
un incremento de 21.27 % respecto al testigo (T1), que pertenece al
segundo grupo de significancia; en el tercer grupo de significancia se
encuentra el tratamiento T6 (acolchado negro a la dosis 5 % de
Turboenzims™®) con un incremento de 8.70 % respecto al testigo (T4).
Mientras que el dltimo grupo se encuentra el T1 (testigo) en acolchado
bicapa y el T3 (acolchado bicapa a la dosis 5 % de Turboenzims™) con un

decremento de 0.03 % respecto al testigo (T1).

Con respecto al efecto de acolchado el T4 (acolchado negro), mostrd
diferencia estadistica con respecto al acolchado bicapa (T1) con una
diferencia porcentual de 6.2 % (0.79 cm). Esto coincide con los trabajos de
Adrian Molina, et al, en 2005 donde obtuvieron mejor crecimiento en cultivos
sembrados en acolchado negro y que se debe por la temperatura generada
por el plastico que acelera la absorcién de nutrientes presentes en el suelo

por la planta.

Como se observa en la Figura 4.13, al aplicar Turboenzims™® a la dosis de
2.5 % se obtienen mayor tamafio de mazorca bajo dos tonalidades de
acolchado plastico (bicapa y negro) en lo cual, se encuentra en los
tratamientos T2 y T5; el primero tiene un incremento de 21.27 % respecto al
testigo (T1) en acolchado bicapa y el segundo tiene un incremento de 27.58

% a comparacion con el testigo (T4) en acolchado negro.
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Figura 4.13. Tamafio de la mazorca en el cultivo de maiz bajo dos
tonalidades de acolchado plastico y aplicacion de derivados de

algas marinas.

4.10 Didmetro de la mazorca.
De acuerdo al analisis estadistico se observaron diferencias significativas
entre tratamientos con un coeficiente de variacién de 4.5. (Cuadro 4.10).

Cuadro 4.10. Comparacion de medias del dia 19 de octubre de 2011 para la

variable de diametro de la mazorca en cm.

Tratamientos Medias Duncan %
T1 (0%) B* 3.76 d ** 0.00
T2 (2.5%) B 4.18 bc 11.19
T3 (5%) B 3.99 dc 6.00
T4 (0%) N* 3.90 dc 0.00
T5(2.5%) N 4.56 a 17.00
T6 (5%) N 4.34 ba 11.45
CVv.4.5

* Color de acolchado (B) bicapa y (N) negro.
** Tratamientos con letras iguales son estadisticamente iguales.
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Estadisticamente el mejor tratamiento fue el T5 (acolchado negro a la dosis
de 2.5 % de Turboenzims™?) con un incremento de 17 % respecto al testigo
(T4) que se encuentra en el primer grupo de significancia. Seguido por los
tratamientos T6 (acolchado negro a las dosis 5 % de Turboenzims“®) con un
incremento de 11.45 % respecto al testigo (T4) y el T2 (acolchado bicapa
con la dosis de 2.5 % de Turboenzims™?) con un incremento de 11.19 %
respecto al testigo (T1), que pertenecen al segundo grupo de significancia.
Mientras que el dltimo grupo esta el T3 (acolchado bicapa a la dosis 5 % de
Turboenzims™®) con un incremento de 6 % respecto al testigo (T1) y el T4

(testigo) en acolchado negro.

Con respecto al efecto de acolchado el T4 (acolchado negro), mostré
diferencia estadistica con respecto al acolchado bicapa (T1) con una
diferencia porcentual de 3.72 % (0.14 cm). Esto coincide con el trabajo de
tesis Osiel Loera Loera en mayo 2012, donde obtuvo un 3.5 % de
incremento  en didmetro de mazorca en acolchado negro respecto al

acolchado bicapa.

Como podemos observar en la Figura 4.14, al aplicar una dosis de 2.5 % de
Turboenzims™® (T5) en acolchado negro, se obtiene un mayor diametro de la
mazorca con un incremento de 17 % respecto al testigo (T4). Y al aplicar la
dosis de 5 % (T6) en el mismo acolchado se registr6 un aumento de 11.45 %
en comparacion al testigo (T4). Y al aplicar la dosis de 2.5 % de
Turboenzims™® (T2) en acolchado bicapa se obtiene un incremento de 11.19
% respecto al testigo (T1) y con la dosis de 5 % de Turboenzims™® (T3) en el

mismo se alcanzé un 6.00 % con respecto al testigo (T1).
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Figura 4.14. Diametro de la mazorca en el cultivo de maiz bajo dos

tonalidades de acolchado plastico y aplicacion de derivados de

algas marinas.
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V. CONCLUSIONES.

> Al aplicar la dosis 2.5 % (T5) de Turboenzims“R directamente al suelo tiene
la capacidad de inducir mayor crecimiento notablemente en altura de la
planta y ancho de la hoja en acolchado negro. Y al utilizar la dosis 5 % (T6)
se tiene mayor crecimiento en diametro del tallo y ancho de hoja también en
las plantas con acolchado negro.

» Respeto al rendimiento del maiz, al aplicar la dosis de 2.5 % de
Turboenzims™? (T5) en acolchado negro se obtiene un rendimiento superior
de 3.46 ton.ha™ respecto al testigo (T4). Debido a que el Turboenzims
contiene citoquininas, giberelinas y auxinas estimulantes de la division

celular y diferenciacion efectiva de tejidos.

» En la comparacién de los dos acolchados pléasticos, el efecto de la tonalidad
que resultdé mas eficiente fue el acolchado negro con un incremento en el
rendimiento de 920 Kgs.ha™ con respecto al acolchado bicapa. Debido a que
el acolchado negro aumenta la temperatura del suelo, por tanto hay mayor
mineralizacion del nitrdgeno y absorcion de nutrientes que provoca mas
desarrollo de las raices que conlleva a tener mayor rendimiento y una

produccion mas precoz y de mejor calidad.
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VI. RECOMENDACIONES.

Realizar una prueba de germinacion antes de establecer el cultivo.

Evaluar dosis menores de 2.5 % y de 5 % en el mismo cultivo.

Valuar el producto de Turboenzims™® en diferentes tipos de suelos.

Probar el Turboenzims™® en el cultivo de maiz, pero ahora en suelos

sin acolchar.

Evaluar el producto en forma foliar, debido a que este contiene
nutrientes que la planta lo pueda absorber adecuadamente.

Aplicar el producto de Turboenzims™* a través del sistema de riego.

Aplicar un riego de auxilio para provocar la germinacién de malezas y
asi poder aplicar un herbicida sistémico, para que la planta no tenga
competencia en la asimilacion de nutrientes y evitar el deshierbe

periodicamente.

El cultivo se puede sembrar en el ciclo primavera-verano bajo riego
por goteo y acolchados plasticos para que sea mas precoz en el
crecimiento y produccion. Para evitar que las plantas sean afectadas
por las bajas temperaturas que se presentan a principios de

noviembre.
Limpiar los filtros antes de inyectar los fertilizantes para evitar

problemas de taponamientos en los emisores y la caida de presion

del sistema de riego por goteo.
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VIIl. ANEXOS.

PESO DE LA PASTURA SECA MAS MAZORCA (gr).

Andlisis de varianza para la variable peso de la pastura seca mas mazorca
en acolchado bicapa.

FV GL SC CM Fc F=0.05 |F=0.01 |SIGNIFICANCIA
TRAT 2| 2287,5|1143,75|0,86798 | 6,94427 18 | NS

REP. O BLOQUE 2| 304,17| 152,083 | 0,11542 | 6,94427 18 | NS

ERROR 4| 5270,8|1317,71

TOTAL 8| 7862,5

Andlisis de varianza para la variable peso de la pastura seca mas mazorca
en acolchado negro.

FV GL SC CM Fc F=0.05 |F=0.01 |SIGNIFICANCIA
TRAT 2| 4737,5| 2368,75 1137 6,94427 18 | **

REP. O BLOQUE 2| 66,667 | 33,3333 16| 6,94427 18| *

ERROR 4] 8,3333| 2,08333

TOTAL 8| 4812,5

PESO DE LA MAZORCA (gr).

Analisis de varianza para la variable peso de la mazorca en acolchado

bicapa.

FV GL SC ™M Fc F=0.05 |F=0.01 |SIGNIFICANCIA
TRAT 2| 5201,4 | 2600,69 | 97,9849 | 6,94427 18 | **

REP. O BLOQUE 2| 2,1361 | 1,06803 | 0,04024 | 6,94427 18| NS

ERROR 4| 106,17 | 26,5417

TOTAL 8| 5309,7

Andlisis de varianza para la variable peso de la mazorca en acolchado

negro.

FV GL SC M Fc F=0.05 |F=0.01 |SIGNIFICANCIA
TRAT 2| 9354,5 | 4677,27 | 14,4978 | 6,94427 18| *

REP. O BLOQUE 2| 83,963 | 41,9817 |0,13013 | 6,94427 18 |NS

ERROR 4| 1290,5|322,619

TOTAL 8| 10729
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TAMARO DE LA MAZORCA (cm).

Andlisis de varianza para la variable tamarfio de la mazorca en acolchado

bicapa.

FV GL SC CM Fc F=0.05 |[F=0.01 |SIGNIFICANCIA
TRAT 2| 14,779 7,38934 | 47,223 6,94427 18| **

REP. O BLOQUE 2| 0,3084|0,15418 | 0,9853| 6,94427 18| NS

ERROR 4| 0,62590,15648

TOTAL 8| 15,713

Analisis de varianza para la variable tamafio de la mazorca en acolchado

negro.

FV GL SC ™M Fc F=0.05 |F=0.01 |[SIGNIFICANCIA
TRAT 2| 21,934 10,9668 | 13,7566 | 6,94427 18 | *

REP. O BLOQUE 2| 0,3848| 0,1924|0,24134| 6,94427 18 | NS

ERROR 4| 3,1888| 0,7972

TOTAL 8| 25,507

DIAMETRO DE LA MAZORCA (cm).

Analisis de varianza para la variable diametro de la mazorca en acolchado

bicapa.

FV GL SC ™ Fc F=0.05 |F=0.01 |SIGNIFICANCIA
TRAT 2| 0,2668 | 0,13341 | 3,93827 | 6,94427 18| NS

REP. O BLOQUE 2| 0,0196 | 0,00979 | 0,28892 | 6,94427 18| NS

ERROR 40,1355 0,03387

TOTAL 8| 0,4219

Andlisis de varianza para la variable diametro de la mazorca en acolchado

negro.

FV GL SC M Fc F=0.05 |F=0.01 |SIGNIFICANCIA
TRAT 2| 0,6855 | 0,34273]9,19205 | 6,94427 18| *

REP. O BLOQUE 2| 0,22370,11186 | 3,00006 | 6,94427 18 |NS

ERROR 4| 0,14910,03729

TOTAL 8| 1,0583
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