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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en un lote de terreno (20 ha) localizado
en el predio de la unidad de produccién del Grupo Tricio Haro (GTH), en la Comarca
Lagunera de abril a agosto de 2015, el objetivo fue evaluar el efecto de la fertilizacion
organica liquida (FOL) a diferencia de la quimica (comercial) enmaiz forrajero de
primavera sobrelas energias netas, digestibilidad y litros de leche por hectarea de
forraje.Se utilizé un disefio experimental bloques al azar con dos tratamientos (T1=
Lote con aplicacion del producto Acadian y T2= Testigo regional) con 8
repeticiones.La siembra se realizé en seco, para aplicar el primer riego a los 4 dias
después de la siembra (23 de abril, 2015), se aplicaron en total 4 riegos de auxilio,
distribuidos cada 28-30 dias para disponer de una lamina total de 80 cm. Se evalud

la calidad del forraje cosechado a través del analisis NIRs.

Los resultadosmuestran que con la aplicacionde FOLse obtiene mayor
digestibilidad ya que la FDN reportd valores (42-43%), siendo de calidad
regular.Para la digestibilidad in vitro a las 30 horas existieron diferencias
significativas (P>0.05) ya que el lote tratado (LT) reporté un 75%, mientras que el
lote no tratado (LNT) el 70%. Los litros de leche/kg/ton MS mostraron diferencias
significativas a (P>0.05) ya que para el (LT) se obtuvo 764 kg/leche/ton MS,
mientras que en el (LNT) fue de 745kg/leche/ton MS, (P>0.05). Los resultados
obtenidos para lts/leche por hectdrea se muestran diferencias significativas a
(P>0.05) ya que el (LT) reportd615,355kg/leche/ha, mientras que en el (LNT)fue de
13,729kg/leche/ha, de menor cantidad.La calidad del forraje cosechado en general
se considera de regular ya que los valores obtenidos no cumplen con los niveles

considerados para materiales forrajeros de alta calidad.

Palabras clave; Fertilizacion organica, maiz, digestibilidad y energia neta
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1. INTRODUCCION

Actualmente la Comarca Lagunera se considera la segunda region de
importancia en la produccion de leche en México, esta produccion es basada
principalmente por la explotacion intensiva de forrajes entre ellos la alfalfa y los
maices y sorgos forrajeros de primavera y verano, de los cuales los productores
lecheros obtienen la materia prima para la elaboracién de las raciones alimenticias.

En la Comarca Lagunera se siembran aproximadamente, 34,486 ha de maiz
forrajero, 12,923 ha de maiz forrajero en la Laguna de Coahuila 'y 14,563 ha en la
Laguna de Durango (SIAP-SAGARPA, 2014) y el 90% se siembra con hibridos
comerciales para grano de compafiias multinacionales desarrollados para otras
regiones del pais, por lo general se considera que los hibridos altamente
productores de grano son también los mejores en calidad de forraje (Pefa et al.
2003), por lo que un alto porcentaje de mazorca o un alto indice de cosecha
favorecen los incrementos enla calidad del forraje.

Uno de los principalesproblemas en esta region es la baja fertilidad de los
suelosprovocada por una sobre explotacion de los mismos (Salazar et al., 2007).
Del Pino et al. (2008) reportanque la aplicacion de fuentes alternativas de
fertilizantes como el estiércol incrementa la actividad ycantidad de biomasa
microbiana del suelo y, son unaalternativa para reducir el uso de agroquimicos,
entreellos los fertilizantes. Por lo cual se propone el uso deabonos organicos como
complemento a losrequerimientos nutrimentales del cultivo con fertilizantesde
origen marino con el fin de incrementar el rendimiento y lacalidad de los productos.

El usoexcesivo de fertilizantes quimicos ha incrementado ladisponibilidad de

nutrientes, tanto para la planta comopara los microorganismos presentes,



acelerando laactividad enzimatica y como consecuencia ladescomposicién de
materiales organicos, lo que favorecela continuidad de ciclos biolégicos como el del
nitrégeno(N). Actualmente, hay interés por el uso de otras alternativas como los
productos Acadian Suelo y Stimplex (FOL) que estimulan una fase de desarrollo de
la planta, esto produce beneficios exclusivos relacionados a cada cultivo en
particular y su estado de madurez, sin embargo, en las Ultimas décadas poca
tecnologia se ha generadopara la utilizacion de este desecho de la ganaderia y
laavicultura (Del Pino et al., 2008).

El uso excesivo de fertilizantes quimicos ha incrementado la disponibilidad
de nutrientes, tanto para la planta como para los microorganismos presentes,
acelerando la actividad enzimatica y como consecuencia la descomposicion de
materiales organicos, lo que favorece la continuidad de ciclos biol6gicos como el del
nitrégeno (N). Actualmente, hay interés por el uso de otras alternativas como los
productos FOL que estimulan una fase de desarrollo de la planta, esto produce
beneficios exclusivos relacionados a cada cultivo en particular y su estado de
madurez, sin embargo, en las Ultimas décadas poca tecnologia se ha generado para

la utilizacion de este desecho de la ganaderia y la avicultura (Del Pino et al., 2008).

Objetivos



Evaluar el efecto de la fertilizacién organica liquida (FOL) a diferencia de la
quimica (comercial) enmaiz forrajero de primavera sobrelas energias netas,
digestibilidad y litros de leche por hectarea de forraje en la Comarca Lagunera.

Objetivos especificos

1. Determinar el efecto de la fertilizacion orgénica liquida, sobre el aporte de
Energia neta para mantenimiento (%) en maiz forrajero.

2. Determinar el efecto de la fertilizacion organica liquida, sobre el aporte de
Energia neta para ganancia de peso en maiz forrajero.

3. Determinar el efecto de la fertilizacibn organica liquida, sobre la
digestibilidad del forraje en maiz forrajero.

4. Determinar el efecto de la fertilizacion orgénica liquida, sobre litros de leche
por tonelada de forraje del forraje en maiz forrajero.

5. Determinar el efecto de la fertilizacion orgénica liquida, sobre litros de leche
por hectérea en maiz forrajero.

Hipodtesis

La cantidad de energia neta para lactancia y mantenimiento, digestibilidad y
litros de leche/ha en maiz forrajero varia de acuerdo al nivel de fertilizacion,

aumentando con la FOL.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia y superficies del maiz forrajero

El maiz para forraje presenta caracteristicas consideradas como forrajeras
debido a la altura de las matas y al alto grado de follaje, asi como la produccién de
mazorcas, sin embargo, lo atractivo para los productores lo representa su gran
potencial de rendimiento tanto en materia verde como en ensilaje y por su aporte de
energia, sin embargo, su aporte en proteina y minerales son bajos (Nufiezet al.,
2006).

En la produccion de leche, los forrajes representan entre el 40 al 60 % de la
alimentacion del ganado, aportando nutrientes como carbohidratos, proteinas,
vitaminas y minerales, ademas de un componente esencial para los rumiantes "La
Fibra" cuyos valores dan una mayor informacion acerca de la calidad de los forrajes
debido a la digestibilidad y el efecto que provocan en el animal que lo consume, el
cual es medido por medio de la produccion de leche (Herrera, 1999).

El maiz forrajero es altamente preferible por el ganado debido a su alta
gustosidad y a lo suculento de sus constituyentes, y en estado verde contiene
alrededor de 7.2-8.5% de proteina, de 32.52-33.49% de fibray de 1-2.5 % de grasa,
ademas de contener altas cantidades de carbohidratos y tienen el potencial de
proporcionar un forraje rico en energia para la alimentacién del ganando y puede
ser utilizado con seguridad en todos los niveles de produccion sin causar dafos por

el acido oxalico, y al &cido prusico como el caso del sorgo (Dahmardeh, 2011).

A nivel nacional las superficies establecidas con maiz forrajero varian entre

las 480 mil a las 655 mil hectareas de este cultivo en los afios de 2010 al 2014, esto



de acuerdo a las estadisticas del SIAP-SAGARPA (2014), tal y como se muestra en
el cuadro 1.

Cuadro 1. Superficies (ha), rendimiento de la produccién (Ton/afio) y valor de la produccion
(Millones de pesos) de maiz forrajero en México de 2010-2014 (SIAP-SAGARPA, 2014).

Valor de la produccion

ANO Superficie (Ha) Produccion (Ton/afio) (Millones de pesos)
010 535,620 11,788,483 4,872
2011 489,152 9,605,147 4,402
2012 655,511 12,062,988 7,100
2013 566,304 12,614,755 7,066
2014 577,815 13,777,231 6,768

La Comarca Lagunera es considerada actualmente una de las cuencas
lecheras méas importantes del pais ya que se producen casi 7 millones de litros de
leche/dia, basado en gran parte en la alimentacion de forrajes como el maiz y la
alfalfa, produccién de forrajes que se ve afectada grandemente por el creciente
aumento de los precios de los fertilizantes (SIAP, 2013), lo anterior afecta de manera
significativa el costo del forraje de maiz cosechado, incrementando con ello el costo
de la racion, raz6n por la cual, se hace necesario evaluar alternativas de
aplicaciones de fertilizantes diferentes a las que tradicional y comercialmente se
utilizan en la region.

Las estadisticas sobre la superficies establecidas con este -cultivo,
rendimiento de la produccion (Ton/afio)y valor de la produccion (Millones de
pesos)de maiz forrajero en la Comarca Lagunera de Coahuila de 2010-2014 (SIAP-
SAGARPA, 2014), se muestran en el cuadro 2, observando que la superficie se ha

mantenido alrededor de las 14,000 a las 15,000 ha, sin embargo, en lo que a la



produccion se refiere, esta se ha incrementado ligeramente ya que las tendencias
indican un incremento de aproximadamente entre las 3 y 4 toneladas mas en verde,
en comparacion con el afio 2010.

Cuadro 2. Superficies (ha), rendimiento de la produccién (Ton/afio) y valor de la produccion

(Millones de pesos) de maiz forrajero en la Comarca Lagunera de Coahuila de 2010-2014
(SIAP-SAGARPA, 2014)

N Superficie Produccion Valor de la produccién
ANO (Ha) (Ton/afio) (Millones de pesos)
2010 14,829 662,293 298.03
2011 13,298 662,082 335.37
2012 12,763 569,781 370.35
2013 12,923 582,092 349.80
2014 14,440 684,714 374.86

Por otro lado, en lo que respecta al valor de la produccion, aqui si se observan
incrementos considerables, llegando a obtener un valor de la produccion en la
Comarca Lagunera de Coahuila 374.86 millones de pesos.

Las estadisticas sobre la superficies establecidas con este -cultivo,
rendimiento de la produccion (Ton/afio)y valor de la produccién (Millones de
pesos)de maiz forrajero en la Comarca Lagunera de Durango de 2010-2014 (SIAP-
SAGARPA, 2014), se muestran en el cuadro 3, observando gue la superficie se ha
mantenido mayor que en la region de Coahuila ya que se establecieron alrededor
de las 14,600 hasta las 20,400 ha, sin embargo, en lo que a la produccién se refiere,
esta se ha incrementado grandementeen la parte de Durango ya que las tendencias
indican un incremento de aproximadamente entre las 16 toneladas mas en verde,

en comparaciéon con el afio 2010.



Cuadro 3. Superficies (ha), rendimiento de la produccion (Ton/afio) y valor de la
produccién (Millones de pesos) de maiz forrajero en la Comarca Lagunera de Durango de
2010-2014 (SIAP-SAGARPA, 2014).

Valor de la
N Superficie Produccion produccion (Millones de

ANO (Ha) (Ton/afio) pesos)

2010 16,335 1,459,707 558.52
2011 16,950 1,260,335 643.85
2012 20,450 2339,554 1,274.62
2013 14,631 1,635,328 764.82
2014 17,008 1,786,377 803.34

Lo anterior, manifiesta que en la region de la Comarca Lagunera de Durango
se tienen producciones mayores de maiz forrajero que en la region de Coahuila, y
en lo que respecta el valor de produccién también es mucho més sobresaliente,
obteniendo un valor de la produccién de casi el doble de lo que representa la region
de Coahuila.

Por otro lado, en lo que respecta al valor de la produccién, aqui si se observan
incrementos considerables, llegando a obtener un valor de la produccién en la
Comarca Lagunera de Durango 803.34 millones de pesos, para el afio 2014.

2.2 Fertilizacion orgénica en maiz forrajero

Generalmente la altura de las plantas es considerado un pardmetro de
crecimiento de la planta y el rendimiento del forraje esta directamente relacionado
con la altura de la planta y ha sido de primaria importancia en estudios en forraje
verde, sin embargo, el rendimiento es afectado por muchos otros factores entre los
que se tiene la fertilidad del suelo y el aporte de nitrégeno, entre muchos otros.

Por otra parte, se ha reportado que el comportamientoproductivo de este

sistema depende de varios factoresque incluyen las condiciones ambientales, ciclo



de cultivo, variedad de la especie forrajera y tipo de fertilizacion, que puede ser
tradicional (quimica) u organica (Mulleret al., 2006).

En un estudio realizado por Igbal et al., (2015) en Pakistan, con fertilizacion
organica vs inorganica en maiz forrajero, encontraron que la aplicacion de
fertilizante inorganico solo y en combinacion con organico (75% de urea + 25% de
nitrégeno de estiércol), tiene una gran influencia significativa en comparacion con
otros tratamientos.

El uso integral de productos quimicos, fertilizantes orgénicos y el
mejoramiento de las practicas de manejo han revelado mejores resultados que no
solo mejoran la produccion del cultivo, sino que también mejoran la salud del suelo
al disminuir la utilizacién de fertilizantes quimicos (Lampe, 2000).

Schroder y Dilz (2005), encontraron que los niveles de rendimiento de maiz
fueron determinados por la temperatura, el riego y favorecido por la aplicacion de
grandes cantidades de estiércol de bovinos entre 200 y 300 t ha? al afio.
Encontrando que una combinacién de fertilizantes inorganicos y estiércol fueron los
que dieron los mejores rendimientos.

Shah et al., (2013), estudiaron el efecto de varios tratamientos organicos vs
inorganicos sobre el rendimiento y morfologia del maiz forrajero incluyendo; area
foliar, indice de area foliar, peso de 1000 granos de maiz, porcentaje de proteina
(%) y rendimiento del forraje, encontrando que el fertilizante organico tuvo el menor
efecto sobre el contenido de proteina. El incremento de proteina en tratamientos
con fertilizacion inorganica quiza se debe a que el nitrdgeno es una parte integral

de los aminoécidos, los cuales se incrementan con el contenido de nitrogeno.



Dentro de los resultados obtenidos por Shah et al., (2013), respecto a la
respuesta fisiolégica en lo que se refiere al area foliar (cm?), la mayor area foliar se
obtuvo con el tratamiento NP (180:120) con 3543 cm? y el menor dato lo obtuvo el
lote testigo con 2117 cm?, el tratamiento F2 con aplicacién organica obtuvo un valor
de 2793 cm?, siendo estadisticamente significativo vs la fertilizacion inorganica.

Con lo que se refiere a los resultados obtenidos respecto al IAF (indice de
area foliar) el mayor IAF se obtuvo con el tratamiento NP (180:120) con 2.42 cm?y
el menor dato lo obtuvo el lote testigo con 1.43 cm?, el tratamiento F2 con aplicacion
organica obtuvo un valor de 1.81 cm?, siendo estadisticamente significativo vs la
fertilizacion inorganica (Shah et al., 2013).

Los granos por mazorca también reportaron diferencias significativas, siendo
el tratamiento NP (180:120) en més sobresaliente con 439, seguido del (150:100)
con 418 y el mas bajo con 302 encontrado en el lote testigo, el fertilizante
organicofue el mostro 345 granos por mazorca (Shah et al., 2013).

Respecto al rendimiento de grano Shah et al., (2013), encontraron que tanto
las variedades como el tipo de fertilizante tuvieron influencia significativa, mientras
que la interaccion no fue significativa, el maximo valor obtenido fue de 4077 kg ha
1 entratamiento NP (180:120), seguido del (150:100) con 4032 kg ha! y el mas bajo
con 2270 encontrado en el lote testigo, el fertilizante organico mostro un rendimiento
de grano de 2993 kg ha?, siendo estadisticamente diferente. El fertilizante
inorganico ha probado ser mas eficiente que el organico, debido a la mas rapida
disponibilidad, sin embargo, esto plantea la justificacion de realizar estudios de

fertilizacion organica a mas largo plazo.
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En un estudio realizado en Pakistan por Oad et al., (2004) donde evaluaron
dosis de fertilizacion inorgénica y orgénica, encontraron que la mejor respuesta a
fertilizacién organica con estiércol fue la dosis de 3000 kg ha, y en la inorganica
fue de 120 kg de N ha, sus resultados revelaron que todos los parametros de la
planta de maiz evaluados como, altura, ancho del tallo, numero y largo de las hojas,
rendimiento entre otros fueron afectados significativamente con la incorporacion del
estiércol y dosis de fertilizacién de N.

Los resultados de Oad et al., (2004), muestran diferencias estadisticas
significativas al 5%, encontrando que con la aplicacion de 3000 kg ha-1 de estiércol
la altura de las plantas fue de 150.82 cm, ancho de los tallos 4.08 cm, niumero de
hojas por planta 6.22 y el mayor rendimiento con 41,823.03 kg haseguido de la
dosis con 4,500 kg ha'de estiércol.

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

La fertilizacion de los cultivos varia entre regiones y esta directamente
afectada por la fertilidad del suelo, variedad, fechas de siembra, densidades de

poblacion, practicas culturales, sistema de riego y clima. Su valor debe ser mejorado
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considerablemente porque la competitividad en la agricultura aumenta con otros
sectores (Colaizzi et al., 2004).

En otro estudio realizado en Chile con cama de pollo (Pollinaza) como fuente
de fertilizantes organicos sobre la produccion y absorcién de nutrientes en maiz
para ensilaje encontraron que el rendimiento mostré una respuesta positiva a la
fertilizacion, fluctuandoentre 26,30 y 37,13 Mg ha-1; en tanto que en el control
fluctuod entre 17,12 y 23,80 Mg ha-1. El rendimientomedio obtenido con la Pollinaza
fue 13,85 y 9,05 Mg ha' mayor que el control sin fertilizaciéon para el primer y
segundoafio, respectivamente. La absorcién de nutrientes fue similar entre los
tratamientos con Pollinaza o fertilizantes convencionales (Hirzel et al., 2007).

La eficiencia de recuperacion aparente de N (AENR) media para los
tratamientos con pollinaza fue mayor que la obtenida con fertilizacién convencional,
lo cual sugiere un suministro adecuado y bajo riesgo de pérdidas de desde la
Pollinaza. La mayor AENR se obtuvo con el uso de Pollinaza en baja dosis,
resultando la mas adecuada para este experimento (Hirzel et al., 2007).En
conclusion, el uso de Pollinaza es una alternativa eficiente al uso de fertilizantes
convencionales en el cultivode maiz para ensilaje.

En estudios realizados en la Comarca Lagunera por Fortis et al., (2010)
encontraron que el analisis de varianza muestro una diferencia significativa para
proteina cruda, la vermicomposta produjo el mayor rendimiento con 12.87 Mg ha-1,
biocomposta obtuvo 11.15 Mg ha-1. Reta et al. (2004) obtuvieron rendimientos
significativamentemayores con estiércol o vermicomposta al igual que Salazar et al.
(2007) quien obtuvo 19.62 Mg ha-1 con 40 Mg ha-1 de estiércol bovino. El

incremento en la produccion de los tratamientos organicos se explica porque el
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estiércol no soélo retiene la humedad por mas tiempo, sino que ademas es una fuente
que libera los nutrientes de manera paulatina a través de todo el ciclo fenologico.
En el estiércol habria una actividad enzimatica constante en todo el ciclo,
biodegradandolo y liberando iones que estan disponibles para plantas y
microorganismos (Salazar et al., 2003).

En resumen, los fertilizantes quimicos proporcionan en un periodo muy corto
rapidos beneficios, sin embargo, en el largo plazo ocasionan dafio al suelo, al agua
del suelo y nuestra salud, mientras que la fertilizaciébn organica proporcionan una
liberacién lenta de nutrientes para el suelo y las plantas, evitan la erosion y retienen
la humedad del suelo, mejorando las condiciones del suelo, previenen
enfermedades de las plantas, incrementan el contenido nutricional en las plantas y
en general se obtienen grandes beneficios (Monroe Works, 2014).

2.3 Fertilizantes organicos de origen marino

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

Los productos anteriormente mencionados pueden ser aplicados al momento
del riego, ya sea en forma de espray, de sistema de riego o bien con dosificadores.

Los fertilizantes liquidos son una buena opcion cuando se hace necesario que los
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nutrientes estén disponibles rapido en las plantas, sin embargo, los fertilizantes
organicos generalmente deben ser digeridos por las bacterias antes de que las
plantas las puedan aprovechar, sin embargo, hoy en dia, existen fertilizantes
organicos que aportan sus nutrientes de inmediato para las plantas y el suelo.

Los productos Acadian como el Stimplex contienen reguladores de
crecimiento-kinetinacitoquinina (Extracto de algas de Ascophyllumnodosum) y
pueden ser utilizados como reguladores del crecimiento de las plantas y Acadian
suelo que contiene una amplia gama de nutrientes naturales de plantas y minerales
traza que son esenciales para el crecimiento de la planta, su salud y
productividad;Enfatiza los minerales traza que se generan de manera natural y asi
mismo, quelados;Se dispone mas facilmente para la absorcién de la planta que
aquellos minerales suministrados en forma inorganica (ASL, 2015a).

En la actualidad existen diversos productos Acadiandisponibles en el
mercado que abarcan diversas fases del crecimientos de las plantas como;
resistencia al estrés, crecimiento de la raiz y desarrollo de la planta, absorcion de
nutrientes, rendimiento y calidad y produccion natural de hormonas. En la
resistencia al estrés los productos de Acadian han demostrado que producen una
planta mas sana, mas productiva, inclusive en momentos de estrés como la sequia,
la salinidad y la temperatura. Los productos de Acadian mejoran la capacidad de
sus plantas, para resistir y recuperarse mejor de las condiciones de estrés. Esta
mayor resistencia al estrés y recuperacion se ha demostrado en una amplia gama
de cultivos y plantas (ASL, 2015a).

Cuando una planta es tratada con productos de Acadian antes de que el

estrés se produzca, la planta tiene una mayor capacidad de tolerar el desafio
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fisiol6gico o ambiental. Las plantas tratadas con productos de Acadian estan en
mejores condiciones para hacer un uso mas eficiente del agua y los nutrientes,
dandole una produccién agricola extraordinaria (ASL, 2015b).

Para el éxito de un cultivo, es vital mejorar el crecimiento de la raiz y el
desarrollo de la planta. Crecimiento, calidad y rendimiento, todos dependen de una
planta fuerte con un sistema de raiz, sano y largo. Los Productos de Acadian se han
probado en una variedad de cultivos tanto en invernaderos como en el campo,
demostrandose que incrementan el crecimiento de la raiz y el desarrollo de la planta
respectivamente. Los Productos de Acadian le ayudan a obtener el maximo
provecho de su programa de fertilizacion. Ellos ayudan a los nutrientes
incrementando el crecimiento de la raiz, fomentando las poblaciones de microbios
saludables y contienen azlcares naturales que sirven como quelantes naturales
(ASL, 2015b).

Entre otros beneficios estimulan una fase de desarrollo de la planta - esto
produce beneficios exclusivos relacionados a cada cultivo en particular y su estado
de madurez, maximizan la capacidad de los cultivos durante periodos de estrés,
aumentan su porcién comestible del fruto; mejoran el rendimiento (en peso y
namero); mejoran el desarrollo de la planta, mejoran la salud nutricional de la planta;
aplicaciones post-cosecha ayudan en la recuperacion delaplantas perennes
después del estrés y reserva nutrientes para la proxima temporada de crecimiento
(ASL, 2015b).

2.4 Valor nutricional de los alimentos

Existen actualmente diferencias en los contenidos de calidad de los forrajes

y estas diferencias se pueden deber a factores multifactoriales desde la seleccion
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de la variedad, hasta las diferencias en el manejo de los cultivos, tipos de
fertilizantes utilizados, fechas y estado fenoldgico de corte, manejo postcosecha y
muchos otros.

Entre algunos de las determinaciones importantes del aporte de nutrientes
de los cultivos que pueden expresar el potencial de produccion se tienen: la
digestibilidad de la materia seca (DMS, %), ademas de las energias principalmente
la energia neta para mantenimiento, para ganancia de peso y para lactancia
(Mcal/lkg MS).

La Energia Neta (EN) es la parte de energia del alimento que el animal utiliza
para mantenimiento (ENm), ganancia de peso (ENg) y produccion de leche (ENI).
La eficiencia de utilizacion del alimento para «mantenimiento» es similar que para
lactacion, y éstas son mayores que para ganancia de peso corporal(Pigurina y
Methol, 2004).

2.4.1 Energia neta de lactacion (ENI)

La energia neta de lactacién es el término usado por el NRC (2001), (National
Research Council) para estimar los requerimientos energéticos y los valores
energéticos de los alimentos para vacas lecheras. Por lo general se la expresa como
mega-calorias por kilogramo (Mcal/kg MS) La NEI del ensilaje de maiz es calculada
a partir del FDA con la siguiente ecuacion.

NE1 = 1.044 - (0.0124 * FDA)

2.4.2 Energia neta para mantenimiento (NEm) y energia neta para
ganancia (NEg)

McDonald et al. (1999) indican que la eficiencia con la que se utiliza la energia

metabolizable (EM) varia de acuerdo a las diferentes funciones a las cuales se va a
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destinar, por lo tanto los alimentos tienen valores distintos de energia neta de
acuerdo a la funcion a la que se destinen. El sistema de energia neta usado por el
NRC para el ganado de carne asigna valores de energia para cada alimento y de
forma similar subdivide los requerimientos energéticos de los animales. La energia
del alimento es utilizada con menor eficiencia para depositar nuevo tejido corporal
que para mantener el tejido corporal existente. La NEm es el valor de energia neta
del alimento para mantenimiento. La NEg es el valor de energia neta de los
alimentos para la deposicién de tejido corporal, crecimiento o ganancia de peso.
Tanto la NEm como la NEg son necesarias para expresar los requerimientos
energéticos totales del ganado en crecimiento. Por lo general se las expresa como

mega-calorias por kilogramo (Mcal/kg).

2.4.3 Digestibilidad in vitro

Por otro lado el valor de la digestibilidad in vitro y la importancia de medir la
dNDF (Digestibilidad de la fibra detergente neutro) a 30-48hrs ha sido reconocida
recientemente. La digestibilidad se puede interpretar como que tanta cantidad del
forraje es actualmente absorbido por el tracto gastro-intestinal y varia grandemente
entre los forrajes, pero en general la digestibilidad disminuye a medida que aumenta
la madurez de la planta (Gomez, 2011). La digestibilidad de cosechas realizadas a
un estado de madurez similar, incluso para una misma especie cuando crece bajo
diferentes condiciones climaticas. Al digerir el NDF mas rapidamente, los rumiantes
pueden pasar el alimento mas rapidamente por el rumen, lo que permite un mayor

consumo de materia seca y una mejora en el desempefio del animal. Disminuciones
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en la dNDF 48 son por lo general un reflejo de un mayor contenido en lignina en la
fraccion de NDF. La dNDF se mide como la digestion del NDF in vitro durante 48
horas

2.5 Andlisis de alimentos NIRS

El andlisis de forrajes denominado NIRs (Near Infrared Reflectance
Spectroscopy) por sus siglas en inglés y en espafiol se traduce como la
espectroscopia de reflectancia en el infrarrojo cercano (NIRS) o bien como la
espectroscopia cercana al infrarrojo. Es considerado como un método de andlisis
de forrajes a nivel mundial, como técnica rpida, precisa y no destructiva, en su
aplicacion al analisis de productos agricolas y sobre todo en el andlisis de forrajes,
se revisan sus fundamentos fisicos, se describen los avances experimentados en la
instrumentacion y se exponen las etapas para desarrollar y evaluar una calibracion.
Alomar y Fuchslocher (1998), en su articulo, aportaron antecedentes acerca de los
fundamentos y aplicacion de la técnica, ademas entregan algunos ejemplos del uso
de NIRS en la evaluacién de forrajes, en términos de composicién quimica,
digestibilidad, valor energético y degradabilidad ruminal, entre otras aplicaciones.

Desde hace algunas décadas esta técnica se perfilaba como una técnica
alternativa a los métodos tradicionales de andlisis de forrajes y alimentos (Analisis
proximal y el Van Soest) con muy buen potencial para obtener estimaciones seguras
y muy rapidas de la composicion quimica nutricional de forrajes (Givens, 1993). En
su aplicacion al andlisis de forrajes y otros compuestos, la técnica se basa entonces
en que el espectro luminico cercano al infrarrojo puede proporcionar informacion

acerca de los principales elementos estructurales asociados a los organismos vivos,
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ya que los grupos funcionales que responden a la radiacién en este espectro son
C-H, O-H, N-H y probablemente S-H y C=0 (Shenk y Westerhaus, 1993).

La Espectroscopia de Reflexiéon en el Infrarrojo Cercano (NIRS = near
infrared reflectance spectroscopy) es un método indirecto y rapido, que analiza
diferentes componentes nutricionales en un solo proceso, sSin un tratamiento
quimico de las muestras.Estas ventajas hacen que la tecnologia NIRS sea un
método muy econdmico para el productor.

Dadas las caracteristicas y propiedades Opticas de los forrajes, y en particular
la aplicacion de la espectroscopia de reflectancia en el infrarrojo cercano (NIRS),
que se emplea desde cerca de la década del 70 en la industria del analisis de
forrajes, farmacéutica, y petroquimica, como alternativa a los métodos quimicos y
guimico-bioldgicos tradicionales (Cozzolinoet al., 2003). ElI NIRS es una técnica
rapida, no destructiva ni contaminante, y de gran exactitud siempre que se sigan los
procedimientos adecuados para crear las ecuaciones de calibracion (Givens y
Deaville, 1999). El método utiliza la region de longitudes de onda entre los 700 y
2500 nanémetros (nm) del espectro electromagnético (Alomar y Fuchslocher, 1998;
Deaville y Flinn, 2000). Este método se basa en que cuando la luz incide sobre una
muestra, una parte de los fotones es transmitida a través de la misma, siendo el
resto absorbido. La absorcion de energia por la muestra produce que los enlaces
entre C-H, O-H y N-H, componentes principales de la estructura basica de las
sustancias organicas, vibren en distintas formas (Givens y Deaville, 1999).

El espectroscopio de reflectancia del infrarrojo cercano (NIRS) se basa en la
suposicion de que el espectro de la radiacion absorbida y emitida por los

componentes organicos de los alimentos es similar entre las tomas de la misma
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composicién quimica y bioquimica. Se calibra sobre la base de ecuaciones
matematicas complejas y modelos de prediccion colocados en la computadora los
cuales comparan el espectro de los alimentos para el andlisis quimico a través del
NIRS. EI NIRS es util en la evaluacion y formulacion de raciones, pero tiene un valor
limitado cuando se utilizan los alimentos no tradicionales o forrajes de diferentes
regiones que los utilizados para calibrar el equipo. La técnica es mas rapida que los
ensayos tradicionales y relativamente econdémicos. El NIRS reporta en sus salidas
por lo general la materia seca, proteina cruda, fibra detergente acido (ADF), fibra
detergente neutro (FDN), nutrientes digestibles totales (TDN), la energia neta para
mantenimiento (NEM) y lactancia (ENL) de ganado lechero, y algunos minerales

como; Ca, P, Mg y K (Ralston, 2004).

2.6 El modelo MILK 2006

El Milk 2006 es la ultima adaptacién ampliamente utilizada para transformar
la cantidad de leche que puede ser predicha por tonelada de forraje a kilogramos
de leche por hectarea para evaluar los ensayos de rendimiento de hibridos de maiz
para ensilaje y programas de mejoramiento de hibridos tanto en la investigacion
como la industria. El modelo utiliza para analizar los carbohidratos no fibrosos y su
digestibilidad, junto con la fibra, para sumar los valores de energia para ensilajes de
maiz forrajero utilizado en la alimentacion de las vacas (Shaveret al., 2002).

Las numerosas variables que representan la calidad del ensilaje pueden
hacerque la seleccion de hibridos un poco abrumador. En general la calidad del
ensilaje se resume comunmente en una sola variable conocido como leche/

tonelada, que se calcula utilizando el modelo MILK 2006 una hoja de calculo que
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fue desarrollada en la Universidad de Wisconsin. Leche/tonelada es una indicaciéon
general de la calidad del ensilaje, y se calcula a partir de los analisis para el forraje
de proteina cruda (PC), neutro fibra detergente (FND), digestibilidad de la FDN
(DFDN), almidén y carbohidratos no fibrosos (Coulter, sin fecha; Shaver et al.,
2002).

Leche por tonelada (calidad del ensilado) generalmente se muestra junto con
la leche / hectarea (Rendimiento de la calidad del ensilaje x). La Leche/ ha se calcula
multiplicando la leche / tonelada por el rendimiento de ensilaje DM. Por lo tanto, la
leche / CA esta influenciada en gran parte por rendimiento del ensilaje, por lo que
es posible para un hibrido que tiene alta produccién de leche /ha con leche baja /
tonelada. Sin embargo, ya que la leche / ha es una combinacién de tanto el
rendimiento como la calidad, y debido a la calidad del ensilaje es tan importante,
muchas personas buscan en la leche /ha como una indicacion de rendimiento en
lugar de ensilaje de ensilado producido por si mismo (Coulter, sin fecha).

Actualmente el desarrollo de una agricultura sustentable va en aumento.
Millones de personas en el mundo exigen cada dia mas al productor, productos de
calidad y sin residuos contaminantes que afectan al organismo y al medio ambiente,
de acuerdo a la expresado en la premisas anteriores, es que se plantea en el
presente proyecto de investigacion el evaluar el efecto de la aplicacion de los
productos FOL en el maiz forrajero establecidos en primavera en la Comarca

Lagunera.
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3. MATERIALES Y METODOS

La Comarca Lagunera esté entre 101° 41'y 104° 61' O, y 24° 59'y 26° 53" N;
tiene una superficie de 47 887 km? con una altitud media de 1100 m, con una
extension montafiosa y una superficie plana donde se localiza el area agricola. Su
clima es seco desértico, con lluvias en verano e invierno fresco, la precipitacion
pluvial media anual es 258 mm y la evaporacién media anual es 2000 mm, por lo
cual la relacion precipitacion-evaporacion es 1:10; la temperatura media anual es
21 °C con maxima de 33.7 °C y minima 7.5 °C. El periodo de temperaturas bajas o
heladas se presentan de noviembre a marzo, aunque en algunas ocasiones se
presentan tempranamente en octubre y tardiamente en abril (Garcia, 1973).

3.1 Ubicacion. El lote de terreno utilizado se localiza en el predio de la unidad
de produccion del Grupo Tricio Haro (GTH), en la pequefia propiedad del establo
Corona aproximadamente a 5 km de la carretera “La Partida-Granada” contandose
con un lote de terreno de 20 hectareas, que cuenta con un sistema de riego de
valvulas alfalferas, que permite regar en una toma hasta cuatro melgas o tendidas,
las cuales tienen una superficie aproximada de un cuarto de hectéarea.

3.2 Materiales. Se emplearon los productos Acadian suelo / Stimplex y
semilla de maiz hibrido amarillo de Dow Agrosciences de México, S.A de C.V. para
zonas de adaptacion de Coahuila, Durango y Chihuahua.

Los productos utilizados en esta investigacion son complejos nutritivos para
cultivos y fueron el Acadian Suelo que es una formulacién especialmente disefiada
para aplicaciones foliares con un pH de 7.8-8.2 y con certificacion OMRIy BSC y el
Acadian foliar (Stimplex) que es una formulacion especialmente disefiada para

aplicaciones al suelo con un pH de 3.6-4.2 y con certificacion OMRI y BSC cuyas
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fichas técnicas y caracteristicas del producto se muestran en los cuadros4 y 5 del

apéndice.

Croquis del terreno

Superficie tratada

con Acadian

Superficie sin tratar

(Testigo)

1

Canal Brecha

Vélvulas alfalferasSup. 20 ha.

3.3 Duracion del estudio. El estudio tuvo una duracion de cinco meses de

abril a agosto de 2015, desde el momento del barbecho hasta la cosecha total de la

planta.

3.4 Metodologia

Se barbeché un lote de terreno de aproximadamente 20 ha, en cuyo suelo

estaba previamente establecida una alfalfa de dos afios, para preparar el terreno se

realizaron tres pasos de rastra.

La siembra fue el 20 de abril, con una densidad de 60,000 plantas /ha, de

semilla certificada de un hibrido de maiz amarillo de (Dow Semillas) 2A120, con una

semilla pura de 99% y se establecieron de 6-7 semillas por metro lineal.
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La aplicacion del producto se dosificd a razén de 200 ¢cc/60,000 semillas (por

bulto), llevando a cabo una mezcla de lo mas uniforme para posteriormente ya con

el producto adherido a la semilla de colocé en las tolvas de la sembradora.

La siembra se realizd en seco, para aplicar el primer riego a los 4 dias

después de la siembra (23 de abril, 2015), se aplicaron en total 3 riegos de auxilio,

distribuidos cada 28-30 dias para disponer de una lamina total de 80 cm.

3.4.1Tratamientos

Tratamiento Dosis  de | Momento de la aplicaciéon
producto/ha
1. Testigo regional del productor
2. Acadian suelo, tratamiento a | 100 cc/20 | Tratamiento a la semilla antes de la
la semilla kg de | siembra
semilla
3. Acadian suelo 0.51/ha En el 2° riego de auxilio
4. Stimplex foliar 0.5 I/ha Aplicacion foliar en 4 hojas verdaderas
5. Acadian suelo 0.5 I/ha En el 3er. riego de auxilio
6. Stimplex foliar 0.5 /ha Aplicacion foliar en 6 hojas verdaderas

3.4.2Variables evaluadas

1. Obtencién del aporte de

los valores de energia neta para

mantenimiento y ganancia de peso en maiz forrajero después del corte en la

cosecha en cada bloque y tabla tratada vs no tratada (N= 8repeticiones).

2. Obtencion del aporte de la Digestibilidad in vitro (DIV, %) y dig Fibra

Detergente Neutro en maiz forrajero después del corte en la cosecha en cada

bloque y tabla tratada vs no tratada (N= 8 repeticiones).

3. Obtencion del aporte de los litros de leche por tonelada de forraje en




24

maiz forrajero después de la cosecha en cada bloque y tabla tratada vs no
tratada (N= 8 repeticiones).
4. Obtencion de los litros de leche por hectarea, para lo cualse realizé
utilizando el modelo Milk 2006 (Desarrollado por Shaver et al., 2002).

3.4.3 Aplicacion del producto en campo. Para la aplicacion del
producto, este se dividio en tres fases: en la semilla al momento de la siembra,
la segunda al momento del riego y la tercera al momento de la aplicacién foliar
para control de plagas y enfermedades en el cultivo utilizando la maquina
fumigadora Hagie STS 10, cabe mencionar que los productos nutritivos acadian
suelo y foliar son compatibles con la mayoria de los insecticidas, fungicidas y
fertilizantes, son especialmente recomendados para su uso con bioprotectores
y/o entomopatdgenos.

3.4.4 Cosecha del cultivo (CC). Las muestras para el analisis de
laboratorio se realizaron a partir de la produccion de forraje en verde (MV) y el
porcentaje de materia seca a la cosecha que fue a los 112 dias después de la
siembra, con una humedad del 67.5% y una materia seca del 32.5%, el cual se
obtuvo de muestras representativas de cada bloque y repeticion, secadas a
100°C en una estufa en laboratorio.

3.4.5 Calidad nutritiva (CN). La calidad nutritiva del forraje obtenido se
realizo en el laboratorio certificado de analisis de forrajes de AGROLAB. México,
localizado en la Ciudad de Gomez Palacio, Dgo. después de la cosecha tanto
en el lote tratado como no tratado con el andlisis de forrajes NIRS.

La calidad del forraje de determino en la muestras molidas en un molino

Willey con una malla de 1.0 mm de didmetro. Los analisis que se realizaron para
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obtener la calidad nutritiva de minerales fueron; Energia neta para mantenimiento,
Energia neta para ganancia de peso (Mcal/kg), Energia neta para metabolismo y
la cantidad de litros de leche por tonelada de forraje obtenidos por el andlisis de
forrajes conocido como NIRS.
3.5Disefio experimental. Se utilizé un disefio experimentalbloques al azar
con dos tratamientos (T1= Lote con aplicacion del producto FOLy T.= Testigo
regional) con 8 repeticiones. Los analisis estadisticos para las variables del estudio
se efectuaron siguiendo los procedimientos de andlisis de varianza y separacion de
medias por medio de la diferencia minima significativa (DMS), complementados con
la estadistica descriptiva para la obtencién del error estandar y rangos de datos en
resultados.

El modelo estadistico para este disefio es:
Yij=p+T1i+Bj+€iji=1,...,tj=1,...,b
M = media general

Ti= efecto del i-ésimo tratamiento (Aplicacion de FOL vs testigo)

Bj =efecto del j-ésimo bloque

€ij= error experimental en la unidad j del tratamiento i

Finalmente, se obtuvo la produccién de leche por toneladas de materia seca,
la cual fue calculada a través del programa Milk 2006, desarrollado por la
Universidad de Wisconsin, Corn Silage Evaluation System (Desarrollado por Shaver

et al., 2002).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Energia neta para mantenimiento, ganancia de peso y metabolizable
(Mcal/Kg MS)

El valor nutritivo de un alimento estda determinado en gran parte por su
capacidad para proporcionar energia, lo cual se denomina Energia Neta para
mantenimiento (ENmant, Mcal/MS), y la energia es una medida altamente
significativa del valor nutritivo de los alimentos, y se clasifican en excelentes
mayores a 1.5 Mcal kg, buenos de 1.3-1.5Mcal kg%, regulares de 1.1-1.3Mcal kg*
y malos o pobres con valores menores de 1.1Mcal kg*(Nufiez et al., 2005).

Los resultados obtenidos para este nutriente (ENmant) muestran que no
existieron diferencias significativas a (P>0.05) ya que la cantidad obtenida para el
maiz forrajero tratado fue de 0.77 % de ENm, es decir, de menor calidad, mientras
que en el no tratado se obtuvo el 0.79 % ENm, es decir, se considera de una calidad
similar tal y como se muestra en el figura 1.

Los resultados obtenidos para la (ENmant.) muestran que no existieron
diferencias significativas a (P>0.05) ya que la cantidad obtenida para el maiz
forrajero tratado fue de 0.23 % de ENm, es decir, de menor calidad, mientras que
en el no tratado se obtuvo el 0.26 % ENm, es decir, se considera de una calidad
similar tal y como se muestra en el figura 1.

En lo que a la (ENgp) los resultados obtenidos muestran que no hubo
existieron diferencias significativas a (P>0.05) ya que la cantidad obtenida para el
maiz forrajero tratado fue de 1.83 % de ENm, es decir, de menor calidad, mientras
que en el no tratado se obtuvo el 1.9% ENm, es decir, se considera de una calidad

similar tal y como se muestra en el figura 1.
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Aunque los estdndares de referencia que se tienen de la calidad del maiz
para este compuesto, muestran que valores de ENm menores o igual a 1.1 se
consideran como maices de calidad nutricional pobre o mala.Los valores reportados
en la literatura para energia neta para ganancia de peso son de 0.99 y de
mantenimiento de 1.56 Mcal/kg/MS(NRC, 2001).De acuerdo con estas ecuaciones,
ENm varia de 0.53 y 0.68 (con promedio 0.64) para alimentos de 1.8 a 3.2 Mcal
EM/kg MS respectivamente; para esos mismos alimentos ENgp varia entre 0.22 y
0.47 (con promedio 0.41). Como se puede observar los datos obtenidos y
reportados en este trabajo son mas bajos que los reportados en la literatura, lo
anterior debido, a que el estado de corte del cultivo fue ya en grano duro, muy
retrasado porque se presentaron lluvias en junio de 2015 y no existio suficiente piso

para realizar la cosecha.

2 m Tratado

No tratado

Mcal/kg/MS
[N

Enmant ENgp ENmet
Maiz forrajero de primavera

Figura 1.0Obtencion de la energia Neta para mantenimiento, ganancia de peso Yy
metabolizable (Mcal/kg/MS) del cultivo de maiz tratado con FOL comercial a los 112 dias a
la cosecha en maiz de primavera en el ciclo primavera-verano 2015.
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4.2Digestibilidad in vitro(DIV,%)y digFibra Detergente Neutro
Es la fraccion del alimento realmente aprovechada por el ganado y
segun Herrera (1999) porcentajes menores a 60 porciento con de baja calidad, de
61 a 67 % son de mediana calidad y mayores de 68 por ciento de alta calidad.

Los resultados obtenidos para la digestibilidad in vitro a las 30 horas
existieron diferencias significativas (P>0.05) ya que el lote tratado reporté un 75%,
mientras que el lote no tratado el 70%, sin embargo, de acuerdo a lo expresado por
Herrera (1999), se consideran los dos de alta calidad. Gallegos, et al., 2012),
reportaron en un estudio en la Comarca Lagunera valores para genotipos de 69% y
muy similares a los obtenidos por Nufiez et al. (2006) en la evaluacién de 15
genotipos de maiz que en el afio 1997 fluctuaron entre 63.3 a 72.1 por ciento y en
el afio 1999 obtuvieron genotipos desde 62.6 a 70.6%, es decir genotipos de alta
calidad. En la figura 2 se muestran los resultados obtenidos para esta variable
(dFDN) la digestibilidad de la FDN, encontrando en los resultados obtenidos en lo
que a la (DIV, %) los resultados obtenidos muestran que no hubo existieron
diferencias significativas a (P>0.05) ya que la cantidad obtenida para el maiz
forrajero tratado fue de 43% de (dFDN), es decir, de menor calidad, mientras que
en el no tratado se obtuvo el 42% (dFDN)es decir, se considera de una calidad
similar tal y como se muestra en el figura 2.

De acuerdo con Nufez et al., (2011), la FDA y la digestibilidad in vitro en
cambio, no estan asociadas con la produccion de leche y en estudios realizados en
Pabellon Ags, encontré una digestibilidad in vitro de 59.2-73.4 % en variables
agronomicas y de calidad nutritiva de cinco grupos de poblaciones de maiz. En

estudios realizados en La Comarca Lagunera se han encontradovalores de
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digestibilidad en forraje de maiz de 56 a 68 % (Nufiez et al., 1999; Herrera et al.,
1999), este ultimo autor, menciona una escala de la DIVSMS (%) maices menores
a 60%, se consideran de calidad baja, de 61-67% de calidad mediana y mayores a

68 de calidad alta.
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Digestibilidad, %
w b
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\ \

o

Tratado No tratado
Digestibilidad in vitro y dFDN

Figura 2. Obtencion de la digestibilidad in vitro (negro) y la digestibilidad de la FDN (dig
FDN, %) (gris) del cultivo de maiz tratado con FOL comercial a los 112 dias a la cosecha
en maiz de primavera en el ciclo primavera-verano 2015.

Nufiez et al., (2011), reportan que respecto a la digestibilidad de la FDN (%)
valores mayores a 60% se consideran maices forrajeros de excelente calidad
nutricional, valores de mayor a 50% de calidad buena, valores entre 40-50% de
calidad regular y menores a 40% se consideran de calidad pobre o mala. En relacién
a lo anterior, los resultados obtenidos en este proyecto los maices evaluados se

consideran en cuanto a la (dig FDN, %) obtenida se sitlan en una calidad regular

(42-43%).
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4.3Litros de leche (kg/ton MS)

Los resultados obtenidos para la transformacion del ensilaje de maiz a litros
de leche por Ton/MS obtenidos por medio del Programa Milk 2006, de la
Universidad de Wisconsin, muestran que si existieron diferencias significativas a
(P>0.05) ya que la cantidad obtenida para el maiz forrajero tratado fue de 764
kg/leche/ton MS, es decir, que produce una mayor cantidad, mientras que en el no
tratado se obtuvo el 745kg/leche/ton MS, es decir, se considera de menor calidad

tal y como se muestra en el figura 3.

Litros de leche/Ton de MS

765
760
755
750
745
740
735

Lts/Leche/Ton MS

Tratado No tratado

Maiz forrajero de primavera

Figura 3. Evaluacion del rendimiento de kilogramos de leche por Tonelada de Materia Seca
del cultivo de maiz tratado con FOL y el testigo comercial a los 112 dias a la cosecha en maiz
de primavera en el ciclo primavera-verano 2015.

Aunque los estandares de referencia que se tienen de la calidad del maiz
para este compuesto, muestran que valores de kg/leche/ton MS menores o igual a

898 se consideran como maices de calidad nutricional buenay arriba de 1,340 It/Ton

de MS como excelentes.
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4.4Litros de leche/ha (Lt/ha)

Los resultados obtenidos para los litros por hectarea se muestran en la figura
cuatro los cuales indican que si existié un efecto de la aplicacion del producto entre
el lote tratado y no tratado ya que existieron diferencias significativas a (P>0.05) ya
que la cantidad obtenida para el maiz forrajero tratado fue de 15,355 kg/leche/ha,
es decir, que produce una mayor cantidad, mientras que en el no tratado se obtuvo

el 13,729kg/leche/ha, es decir, se considera de menor calidad.

Produccion de leche por hectarea

15,500,000
15,000,000

14,500,000
14,000,000
13,500,000
13,000,000

Leche en litros/Ha

Tratado No tratado

12,500,000

Maiz forrajero de primavera

Figura 4. Evaluacién del rendimiento de kilogramos de leche por hectéarea del cultivo de
maiz tratado con FOL y el testigo comercial a los 112 dias a la cosecha en maiz de primavera
en el ciclo primavera-verano 2015.

Esta evaluacion es la que mas le interesa al productor y que al final de
cuentas es la que permite definir si se quiere cosechar litros de agua o litros de leche
y es la decision que tiene que tomar el productor en seleccionar el hibrido y la fecha

de cosecha. En la Comarca Lagunera la produccién de leche por hectarea varia

entre 14,500 y 24,000 It/ha y depende de muchos factores, siendo tres los mas
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importantes; el % de MS, el rendimiento de MS/ha y la Energia Neta para Lactancia
(Nufez et al., 2003).

Seglar (1996), reportd producciones de leche ha* mucho mas superiores por
las obtenidas en este estudio para cuatro hibridos siendo el més bajo de 20,372
para el hibrido mas bajo y de 22,756 kg/leche/ha, lo anterior como se ha
documentado es influido grandemente por la madurez a la cosecha, fecha de
cosecha y sobre todo el estado fenoldgico de la planta, como es este caso grano

duro en la mazorca.
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5. CONCLUSION
Después de realizar el andlisis de la informacion obtenida de los resultados
de este proyecto de investigacion y una vez llevados a cabo los analisis estadisticos
correspondientes se puede concluir lo siguiente:

a) Se acepta la hipotesis de que si es factible quecon la aplicacién
de FOL obtener mayor energia y digestibilidad en maiz forrajero de
primavera, sin embargo no existieron diferencias estadisticas.

b) Respecto a la produccién de leche por Ton/MS vy los litros de
leche por hectarea, se considera que los valores obtenidos por el lote tratado
con FOL fueron méas sobresalientes, que los del lote no tratado a una
probabilidad de (P>0.05).

C) La calidad del forraje cosechado en general se considera de
regular ya que los valores obtenidos no cumplen con los niveles considerados
para materiales forrajeros de calidad, debido a la fecha de cosecha.

d) Se hace necesario continuar evaluando los productos Acadian
Suelo y Stimplex (FOL), con otras variables y a través de mas ciclos y
estaciones y también realizar el andlisis econdémico, para poder establecer

un panorama concluyente sobre la aplicacion de estos fertilizantes organicos.
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Cuadro4. Caracteristicas y ficha técnica del producto Acadian Stimplex

ACADIAN™ Foliar

(Formulacidn Especial para el Maximo Aprovechamiento via Foliar)

Datos Fisicos

Apariencia Liguida viscoso de color pardo
Olor Algas Marinas
hateria organica 8.0-120%
Minerales (Cenizas) 8.0 -120%
Densidad 1.12 g/ml
Solubilidad 100.0%
pH 36-472
Mitrdgena Total (M) 0.5-1.0% Boro (B) 10- 30 ppm
Fosfato Disponible (F20s) 25 -35"% | Hierro (Fe) 20- 50 ppm
Fotasio Soluble (KO 30-60% Manganeso (Mn) 1-3 ppm
Azufre (5 02 -04% | Cobre (Cu) 1-3 ppm
Magnesio (Mgl 0.04-01%  Zinc (Zn) 5 —10ppm
Calcio (Ca) 008 -012 % | Molibdeno (Ma) <25 ppm
Carbohidratos (Acido Alginica, Manital, Laminaria)

Aminoacidos (total 0.67%)

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

* Ackdc oivbon s fpH=0) shold be gousted to neubal pH 65 to 800 paoe o the addibon of the ACATNAN Foliar.  Approw
compatibily aoents may be dsed to impvove s Ry with other frmaiation components, Jfindcated.
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Cuadro5. Caracteristicas y ficha técnica del producto Acadian Suelo

ACADIAN™ Suelo

(Farrmulacidn Especial para el Maximo Aprovechamiento via Radicular)

Datos Fisicos
Apariencia

Olor

hateria Organica
Minerales (Cenizas)
Densidad
Solubilidad

pH

Mitrdgeno Total (M) 03-0E%
Fosfato Disponible (P20s) < 0,1 %
Fotasio Soluble (K 50-7.0%
Azufre (5] 03-0E6%
hMagnesio (M) 0.05-01 %
Calcio (Ca) 0.1 -02%
Carbohidratos

Aminoacidos (total 1.01%)

Alanina 0.03 %
Acido Asparico 0.14 %
Acido Glutamico 0.20 %
Glicina .05 %
lzoleucina 0.07 %
Lizina 0.05 %
Leucina 0.09 %
Metionina 0.03 %

* okl diltion fgwds (pH=5) showd be agusted to reutal pH 5,5 I A0 it to the addbion of the ACAINAN Swelo.  Approved

Ligquido viscoso de colar parda
Algas Marinas

13.0 - 16.0%

13.0 - 16.0%

1.25 giml

100.0%

7.58-82

Boro (B) 20 - 50 ppm
Hierro (Fe) 30 - 80 ppm
Manganesa (Mn) 1-58 ppm
Cobre (Cu) 1-5 ppm
Zinc (Zn) 5- 15 ppm
Malibdena (Ma) < 25 ppm

Acidao Alginica, Manitol, Laminaria)

Fenilanina 0.07 %
Frolina 0.07 %
Triosina 0.05 %
“alina 0.07 %
Triptofan 0.02 %

cormpabibigy aoents may be Used to fmavave risc iRy with other hrmuation componehts, i ated.



