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RESUMEN

El impacto negativo al suelo y agua y el costo de la utilizacion excesiva de
fertilizantes quimicos en los sistemas intensivos de produccion de forrajes a traido
COmMo consecuencias impactos negativos al ambiente por lo que se hace necesario
evaluar fertilizantes alternativos a base de extracto comerciales de algas marinas
de (Ascophyllum nodosum) en maiz forrajero de verano. Esta investigacion se llevo
a cabo en el predio de la pequena propiedad “El Perd’, aproximadamente a 5.5 km
de la carretera “Ejido Ana-La Partida” contandose con un lote de terreno de 18.18
hectareas), de julio a noviembre de 2016, el objetivo fue evaluar la fertilizacion con
(Ascophyllum nodosum) y Stimplex (AN+S) en comparacién de la quimica en maiz
forrajero de verano sobre la utilizd un disefio experimental en bloques al azar con
dos tratamientos (Ti= AN + Stimplex y T2= Fertilizacion del productor) con 15
repeticiones. La siembra se realizé6 en seco, mas riego el 28 de julio, se aplicaron 4
riegos de auxilio en total, distribuidos cada 28-30 dias para obtener una lamina total
de 80 cm. La cosecha fue a los 89 dias después de la siembra.

Los resultados muestran que con la aplicacion de (AN+S) no provocaron diferencias
significativas (P<0.05) entre tratamientos a las variables altura de la planta y
produccion de forraje tanto en verde como en seco. En AP el lote tratado reportd
2.98+0.05 vy el testigo 2.92+0.03. En cuanto a rendimiento de MV el lote tratado
obtuvo T1= 84,092 + 5,593.3 t ha-'mientras que en el lote testigo fue de T2=54,466+
951.80, es decir, una diferencia de 6,058 kg de forraje verde. En MS el lote tratado
obtuvo un rendimiento de T1= 19,609+1,339.2 t ha'mientras que en el lote testigo
fue de T2=19,262+1,569, es decir, una diferencia de 348 kg de forraje seco, lo que
representa solo una pequefa una diferencia de 1.77 % de mayor rendimiento para
el lote tratado. El rendimiento del forraje cosechado en general se considera similar
con la aplicacion (AN+S) ya que no existio un efecto que favorecio el aumento de la
produccion del maiz forrajero de verano.

Palabras clave; Maiz forrajero, verano, rendimiento, Ascophyllum nodosumy altura
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1. INTRODUCCION

De acuerdo el SIAP-SAGARPA (2016), en el ultimo Censo Agropecuario
Nacional, la Comarca Lagunera cuenta con una poblacion aproximada de 493,144
cabezas de bovinos de leche, en el afio 2016, de las cuales 227,211 mil se
encuentran en produccion, la cual se calcula es de casi 9 millones de litros de leche
por dia, lo cual representa una produccién record a nivel nacional de 2,336 millones
de litros al afio, los cuales impactan de manera importante la economia de la regién
ya que el valor que general dicha actividad es alrededor de los 15,409 millones de
pesos (SIAP-SAGARPA, 2016).

Por lo anterior, la Comarca Lagunera es considerada una de las regiones
productoras de leche de mayor importancia a nivel nacional, actividad que impacta,
por un lado de manera muy significativa la economia de la region y por otro, genera
grandes retos como lo representan la alimentacion del creciente nimero de vacas,
la utilizacion mas eficiente del uso del agua de riego, reducir los impactos negativos
de la produccion ganadera hacia el ambiente y la adopcién de nuevas alternativas
de uso de fertilizantes organicos.

Actualmente los sistemas intensivos de produccion de forrajes de alto
rendimiento y de excelente calidad nutritiva, como lo es el maiz forrajero, requieren
para su continuacion, sustentabilidad y sobrevivencia, la incorporacion de nuevas
tecnologias tanto de material genético, como de alternativas productivas eficientes,
gue sean mas amigables con el ambiente, como el uso de fertilizantes organicos de

origen marino.



Dentro de las alternativas disponibles hoy en dia, el empleo de fertilizantes
organicos liquidos de origen marino como son los extractos comerciales de
Ascophyllum nodosum, los cuales ya se encuentran disponibles en el mercado, 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. Por lo tanto, se hace necesario evaluar el impacto de dichos
productos, tanto sobre el rendimiento de materia verde como seca y altura del forraje
en maiz forrajero de verano en la Comarca Lagunera.

1.1 Objetivo

Evaluar el efecto del extracto comercial de (Ascophyllum nodosum) y
Stimplex (AN+S) sobre la altura de las plantas (cm), asi como el rendimiento de
materia verde (MV) y materia seca (MS) t ha-! de maiz forrajero (Zea mays L.) de
verano a diferencia de la fertilizacion comercial del productor en la Comarca
Lagunera.

1.2 Hipotesis

La respuesta fisiologica de la altura y rendimiento tanto en verde como en
seco del maiz forrajero es afectado por el nivel de fertilizacion, aumentando con la
fertilizacion del extracto comercial de (Ascophyllum nodosum)y Stimplex (AN+S) en

comparacion con la fertilizacion quimica.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Rendimiento y calidad del maiz forrajero en la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera es la zona productora de maiz forrajero mas
importante en México. En esta region; la cual implica un area compartida por los
estados mexicanos de Coahuila y Durango, son utilizados una importante cantidad
de hibridos y genotipos de maiz forrajeros importados de otros paises. En lo
general, esos genotipos no estan ampliamente adaptados a las condiciones de
suelo y/o clima de esta localidad. Esos antecedentes guian a los cientificos a buscar
los genotipos que presenten la mejor adaptacion a tales condiciones (Luna et al.,
2013) y por otro lado, otros investigadores como Olague et al. (2006) han
contribuido, evaluando diferentes sistemas de riego para hacer un uso mas eficiente
del agua de riego. Y otros como Salazar et al., (2009); Cueto et al., (2006), a través
de buscar y evaluar diferentes alternativas de aporte de nutrientes, desde utilizacion
de combinaciones de fertilizacion quimica y organica, aplicacioén de estiércol, solo
organica, bioestimulantes, hormonas, productos de origen marino, etc. Todo ello
con el fin de contribuir a aumentar la producciéon de forraje en maices de alto
potencial en la region.

De acuerdo con Salazar-Sosa et al., (2014), en la parte centro norte de
México, se encuentra la principal cuenca lechera del pais, en la regién conocida
como Comarca Lagunera, la cual comprende parte de los estados de Coahuila y
Durango. El maiz forrajero es uno de los cultivos mas importantes ya que ocupa la
mayor parte del &rea cultivable en las zonas de riego y de temporal. Los maices y

sorgos producidos en la Comarca Lagunera como fuente de forraje, juegan un papel



importante, ya que de ambos se siembran en promedio 38 mil hectareas por afio en
los ciclos de primavera-verano. El estiércol bovino ha sido utilizado durante mucho
tiempo como fuente de materia organica (MO) y nutrimentos importantes. Entre los
nutrimentos que aporta se encuentra el nitrégeno, el cual es un nutrimento escaso
en las zonas aridas, tal como lo es la Comarca Lagunera.

El maiz, comparado con otros cultivos tiene un mayor rendimiento de materia
seca por hectarea (Dowswell et al., 1996). Este cultivo tiene un alto contenido de
vitamina A, esta se concentra en tallos y hojas principalmente, y en granos en un
menor porcentaje (Flores, 1975).

Los hibridos de maiz que se utilizan en México se han desarrollado para la
produccién de grano y los progenitores muestran diferencias en altura de planta y
ciclo biolégico, entre otras caracteristicas. Los hibridos de maiz forrajero que se
cultivan en México tienen bajo valor energético (en comparacion con los de EE.UU)
debido a que sélo se dio énfasis al mejoramiento del rendimiento de grano, sin
considerar la calidad del forraje (NUfiez et al., 2003); el cual es de bajo valor nutritivo
por el alto contenidos de fibra (digestibilidad) y baja energia metabolizable (NUfez
etal., 2005). En general, los hibridos de maiz de alto rendimiento de grano muestran
alto contenido de energia metabolizable (NUfiez et al., 2003) y alta digestibilidad
(Nufez et al., 2001). En la region de La Laguna, bajo condiciones de riego, el
rendimiento de forraje seco alcanzé 19t ha—! (NUfez et al., 2003), mientras que en
ambientes favorables, Pefa et al. (2006) reportaron rendimientos de forraje seco de
17.6 a 23t ha™! con el hibrido H-376 y de 20 a 23.9t ha™! con H-157.

La calidad nutricional de los cultivos esta afectada principalmente por

factores genéticos y ambientales, temperaturas, intensidad de luz, calidad de luz,



altitud, pH del suelo, tipo desuelo, fertilizacion, sistema de produccidn, irrigacion,
pesticidas y contaminacion (Ruedas et al., 2009).

De acuerdo con Cafadas et al (2016), el ensilado de maiz es empleado
extensamente para vacas lecheras lactantes que requieren alimentos ricos en
energia con la finalidad de maximizar la produccion lechera. El decrecimiento en la
disponibilidad de agua es un elemento critico, para la sostenibilidad de la agricultura,
particularmente en regiones semi-aridas y aridas del mundo, la cantidad de agua no
es suficientemente abastecida por las precipitaciones, por lo que para alcanzar
buenos rendimientos seria necesario complementar este déficit hidrico mediante
riego (Zamora et al., 2011). La declinacién de los recursos hidricos se agrava aun
mas por el incremento de la demanda de forrajes de calidad necesarios para la

obtencion de leche.

El crecimiento normal de las plantas puede ser afectado por numerosas
causas (climaticas, edaficasy las mismas practicas de manejo). Cuando las plantas
por alguna razén, son sometidas a un estrés nutrimental, ya sea por excesos o por
carencias; generalmente suceden alteraciones y desviaciones en el desarrollo, que
se inicia con la interrupcién de numerosos procesos bioquimicos, conduciendo
posteriormente a alteraciones metabdlicas (Ruedas et al., 2009).

El rendimiento esta determinado por el nimero final de granos logrados por
unidad de superficie, el cual esta en funcién de la tasa de crecimiento del cultivo
alrededor del periodo de floracion, por lo cual, este para alcanzar un alto

rendimiento, el cultivo debe lograr un éptimo desarrollo fisiolégico en floracién,



cobertura total del suelo y alta eficiencia de conversion de radiacién interceptada en
biomasa, (Alejandro-Géngora et al., 2012).

La produccién de maiz forrajero tiene gran importancia debido a su derrama
econbmica y empleos, ya que tiene un valor de produccién de 309,552.32 miles de
pesos, obteniendo en 2008 un rendimiento de 40.42 Ton/Ha (COFUPRO, 2011). El
maiz forrajero es considerado como uno de los cultivos forrajeros mas importantes
en la region, debido a su alta productividad, alta eficiencia en el uso del agua y alto
contenido energético (Santamaria et al., 2008).

2.2 Superficies sembradas y produccion de leche en la Laguna

En el 2000, esta region era la principal cuenca lechera del pais, con un
inventario de 393,057 bovinos y 448,135 caprinos; en produccion 196,833 vacas y
196,484 cabras, generando 1,625y 54.2 millones de litros, con un Valor Bruto de la
Produccion, a pesos del 2000, de 5,373.1 millones en bovinos y 126.5 millones en
caprinos. En la Region Lagunera, se producian 141 millones de litros mensuales,
un promedio de 4.7 millones de litros diarios. La produccién lactea, tuvo una tasa
anual de crecimiento de 6.6% en bovinos y 3.6% en caprinos (Sifuentes et al., 2005).

En 2013, la comarca lagunera sigue siendo una de las principales cuencas
lecheras del pais con una cantidad de animales en la regién de 439,260 bovinos
leche y 411,379 caprinos, por la parte de Coahuila se tiene una cantidad de
animales 215,893 vacas y 189,598 cabras, con una produccion de leche bovino
1,292,623 y caprino 35,593, teniendo una ganancia anual de 7,435,896 y 159,324
miles de pesos, respectivamente, y en Durango 223,367 vacas y 221,778 cabras,

con una produccion anual en bovinos 929,417 y caprinos 24,765, teniendo



ganancias en bovinos 5,592,601 miles de pesos y cabras 104,439 miles de pesos.
(SIAP-SAGARPA, 2014).

Enla Comarca Lagunera en el ciclo agricola 2009/2010 se establecieron 196
839 ha incluyendo los cultivos perennes; para alfalfa (Medicago sativa L.), maiz y
sorgo (Sorghum vulgare) la superficie fue 96,385 ha (El Siglo de Torre6n, 2011).

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

2.3 Importancia del maiz forrajero en la alimentacion de las vacas

lecheras

En la ganaderia lechera, se observan dos fendbmenos importantes: el
crecimiento constante de la poblacion de ganado lechero y aumento de la
produccion de leche por vaca por lactancia. Esto tiene una relacion con un
incremento de la demanda de forraje con mayor calidad nutricional (NUfiez et al,
2009), en los sistemas de explotacién lechera, clima, suelo, forraje y ganado se
interrelacionan entre ellos. Estos sistemas se caracterizan por tener grandes
concentraciones de ganado y una alta productividad de leche.

El maiz proporciona al ganado el contenido de fibra requerida por los
rumiantes para la digestion. Este cultivo al ser ensilado lo hace uno de los cereales
de mayor importancia, por su alta produccion de materia seca por unidad de
superficie y por su gran valor energético, asi como por su facilidad de cosecha,

conservacion Yy utilizacion como alimento forrajero (Pedroza, et al., 2014)



Los forrajes constituyen la base de la alimentacién de ganado lechero debido
a que aportan del 40-55 % de nutrientes a un bajo costo, asi como la fibra requerida
por el ganado (Nufiez et al, 2009).

2.4 Fertilizacion actual en maiz forrajero

La fertilizacion uno de los factores que contribuyen a un mayor rendimiento y
calidad de maiz. EI empleo de elevadas cantidades de fertilizantes, especialmente
los més solubles, mas alla de las necesidades de los cultivos, es otra de las causas
gue provocan situaciones de estrés en la planta, consecuencia la disminucion de la
calidad nutricional en la planta (Ruedas et al, 2009).

El éxito de la agricultura moderna se basa en el uso de fertilizantes quimicos
inorganicos, el deterioro de los agroecosistemas puede ser ocasionada por su uso
indiscriminada. Una de las principales razones por la cual los fertilizantes quimicos
contaminan el ambiente es debida a la aplicacion excesiva y la manera en la cual
los cultivos la usan en una forma ineficiente. El fertilizante que no es recuperado por
el cultivo terminan en el medio ambiente, mayormente en las aguas de superficie o
en las aguas subterraneas (Gongora, 2012). Su uso excesivo también se ha ligado
a la acidificaciény salinizacion de los suelos y a las altas incidencia de las plagas y
enfermedades a través d la medicion negativa de los nutrientes de los cultivos
(McGuinnes, 1993).

El uso de fertilizantes organicos favorece ya que incrementa el nimero de
microorganismos presentes en el suelo, reduce el uso de fertilizantes quimicos, ya
gue incrementa las concentraciones de nitrdgeno, fosforo y potasio, mejora las

condiciones fisicas del suelo, estabiliza el pH del suelo, favorece la tasa de



crecimiento de hojas y raices, y la formacion de flores, frutos y semillas (Carlos-
Marcelo, 2012).

Los requerimientos nutritivos de este cultivo, si no se cubren la produccién
disminuiran en funcion de la magnitud de la deficiencia. Esta graminea requiere para
su desarrollo cantidades importantes de nitrégeno (N), fosforo(P), potasio (K), calcio
(Ca), magnesio (Mg), azufre (S) y en menor cantidad otros conocidos como
elementos menores o micronutrientes (Jurado et al., 2014).

Algunos fertilizantes organicos que se utilizan en la actualidad son los
biofertilizantes liquidos, estiércoles, compostas, residuos de cosecha, y lodos
frescos y compostados de estaciones depuradoras (Miralles et al., 2002.).

Biofertilizantes liquidos (bioles)

Son definidos como preparados que contienen células vidas o latente de
cepas microbianas eficientes, fijadoras de nitrdgeno, solubilizadoras de fosforo,
pontencializadoras de diversos nutrientes o productos de sustancias activas
(Martinez, 2002). Este biofertilizantes se origina por la fermentacién de materias
organizas, dentro de la cual, los tres ingredientes basicos son estiércol, suero de
leche o leche cruda y melaza o jugo de cafia de azlcar (Alejandro-Géngora, 2012).
Este proceso de composteo de estiércol, estqd determinado por microorganismos
termofilicos

Composta

Este método se define como la degradacion de la fraccion orgénica de los
residuos solidos por la accion de diversas poblaciones biologias bajo condiciones
controladas hasta un estado que sea estable y permita su almacenamiento y

utilizacion sin efectos nocivos (Diaz et al., 1993).
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Estiércol

Se define como una mezcla de la cama de los animales con sus excretas,
que mediante un proceso de fermentacion ha sufrido una seria de transformaciones
mAas o0 menos avanzada (Guiberteau y Labrador, 1991). El estiércol de animal es
relativamente rico en nutrientes, este tipo de abono puede ser utilizado
provechosamente, generalmente después de compostearse con residuos vegetales
(Carlos-Marcelo, 2012).

Segun investigadores como (Lopez et al., 2010), se estima que el 15% de la
superficie mundial sufre algin tipo de deterioro como consecuencia de las
actividades del hombre. Las causas mas frecuentes de degradaciéon son el
sobrepastoreo, la deforestacién y las malas practicas agricolas. En México se ha
dado muy poca importancia ala conservacion del suelo como recurso no renovable.
Este se ha visto afectado entre otras causas por el uso excesivo de maquinaria
agricola; aproximadamente el 64% del territorio nacional sufre algin grado de
deterioro. La Comarca Lagunera localizada en los estados de Durango y Coabhuila,
México, es la principal cuenca lechera del pais, donde se producen anualmente
900,000 toneladas de estiércol bovino. Esto permite plantear la posibilidad de su
utilizacién en la agricultura, lo cual permitiria reducir costos de produccion y niveles
de contaminacion (Lopez et al., 2010; Figueroa et al., 2010).

El nitrogeno y fésforo son los nutrientes mas importantes de la planta que
afectan el rendimiento de los forrajes, asi como atributos de calidad de forraje verde.
Con cada afio que pasa se estan incrementando los precios de fertilizantes

inorgénicos, los pequefios agricultores en paises en vias de desarrollo como
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Pakistdn y la India y nuestro pais, muy apenas pueden suministrar nutrientes
basicos que las plantas requieren y particularmente nitrégeno y fésforo a través de
fertilizantes inorganicos lo que significa que la produccion de forraje sufra un grave
revés por la disminucion en sus rendimientos (Igbal et al., 2015).

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

Varios investigadores en la Region Lagunera han estudiado en diferentes
cultivos forrajeros el efecto de la fertilizacion organica y en particular del estiércol de
bovino, como Salazar-Sosa et al. (2009) obtuvo una produccién de 43 ton.ha! de
forraje verde de triticale variedad an150 aplicando 40 ton.ha! de estiércol, mientras
tanto la variedad Eronga con la misma cantidad de estiércol aplicado obtuvo 48
ton.ha-! de forraje verde. Figueroa-Viramontes et al. (2009a) menciona que al
aplicar 40 tonha! de estiércol en el cultivo de maiz aporta el 50% de nitrégeno del
cultivo requiere mas 100-00-00 de N-P-K aplicado en los 3 primeros riegos de auxilio
(50, 35 y 15% respectivamente), incrementando un 10.8 % en el rendimiento de
forraje verde y un 14 % en forraje seco. Fergunson et al., (2005) obtuvo datos por

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

Por otro lado, satisfacer las necesidades de fésforo y de potasio de alfalfa
con estiércol puede proporcionar el nitrdgeno que no es necesario y podria ser una
amenaza para el medio ambiente porque el exceso de nitrdgeno puede filtrarse a
las aguas subterraneas. El material organico es utilizado para prevenir o mejorar los
efectos negativos en plantas y rendimientos decrecientes. Se trata de material para
disminuir la salinidad del suelo. Es uno de los mejores fertilizantes utilizados
(Hassanpanah vy Jafar, 2012).

Luna et al. (2013) en un estudio de evaluacion de 10 hibridos y cruzas de
maiz forrajero en la Comarca Lagunera, encontraron una importante variabilidad
entre cruzas e hibridos, reportando en promedio un rendimiento de forraje verde de
95 ton/ha, lo cual representa un valor aceptable para los rendimientos obtenidos en
la region bajo estudio.

Por otro lado, esos mismos investigadores obtuvieron rendimientos de
materia seca que reportaron entre un rango minimo de entre 17.77 y un rango

maximo de 22.12 ton/ha tal y como se muestra en el cuadro uno.

Cuadro 1. Rendimiento de materia verde y seca (t hal) en 10 hibridos vy

cruzas elite de maiz forrajero evaluadas enla Comarca Lagunera (Luna etal., 2013).
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Hibrido Rendimiento, (t ha™l)
Materia verde Materia seca

M1 88.32 18.76
M2 96.36 20.79
M3 90.14 18.36
M4 87.50 17.77
M5 91.17 19.33
M6 86.12 17.88
M7 108.12 21.35
M8 103.74 22.12
M9 102.53 20.91
M10 100.33 21.11
Des.vest. 8.55 2.01

De acuerdo con Figueroa et al., (2016) en algunas explotaciones intensivas
de produccion de leche en México, estan contribuyendo de manera negativa por
sus impactos al ambiente, sobre todo por la alta concentracién de animales y por la
excesiva produccion de estiércol. Aplicaciones excesivas de estiércol a los cultivos
pueden contribuir con un exceso de nitrdgeno que en algunos de los casos,
contamina el suelo y el agua, que posiblemente impactan su posible utilizacién para
el consumo humano.

Investigaciones realizadas por Salazar-Sosa et al., (2014) en la Comarca
Lagunera evaluando tratamientos de estiércol solarizado sobre el rendimiento de

maiz forrajero en verde y seco. Reportaron que el rendimiento tanto de materia
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verde como de materia seca, el ANOVA presentd valores con una Pr>F de 0.0050
para la MV y 0.0001 para la M.S., de esta manera se aprecia que el mayor
rendimiento de M.V. se encontré en la dosis de 80 Mg ha! de estiércol solarizado
con 88.5 Mg hal de MV. El resto, de los tratamientos junto con el testigo se
mostraron estadisticamente iguales con valores desde 62 hasta 71.75 Mg hal, sin
embargo estos tratamientos superan lo reportado por Reta et al. (2004), donde
mencionan que la produccion media regional de forraje verde es de 45 hasta 60 Mg
ha'l. El rendimiento en MS., mostr6 diferencias en todos los tratamientos siendo la
dosis de 80 Mg ha! de estiércol solarizado la que obtuvo el mayor rendimiento con
30.99 Mg hal de M.S., seguido de las dosis de 60 y 40 Mg ha! de estiércol
solarizados siendo estos estadisticamente iguales con valores de 25.1 y 24.8 Mg
hal de MS. La dosis de 20 Mg ha! de estiércol alcanzo un rendimiento de 22.3 Mg
ha! de MS.

Estudios realizados en Ecuador por Cafadas et al. (2016), en evaluaciones
de ocho hibridos de maiz forrajero con diferentes niveles de poblacion de plantas
por hectarea y fechas de siembra, sobre las variables altura de las plantas,
rendimiento de materia verde y seca asi como la cantidad de proteina cruda,
documentaron rangos de rendimiento de materia verde entre 55.60 y 61.58
ton/MV/ha, y el promedio de los ocho hibridos del INIAP fue de 58.86 ton/MV/ha,
mientras que en el rendimiento de materia seca documentaron rangos de
rendimiento de materia seca entre 18.92 y 23.17 ton/MS/ha, reportando que el
promedio de los ocho hibridos fue de 21.45 ton/MS/ha tal y como se muestra en el

cuadro 2.
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Cuadro 2. Evaluaciones de ocho hibridos de maiz forrajero con diferentes

niveles de poblacién de plantas por hectarea y fechas de siembra, sobre las

variables altura de las plantas, rendimiento de materia verde y seca asi como la

cantidad de proteina cruda (Cafadas et al., 2016).

Genotipos MV, t hal MS, t ha'l Altura, cm PC, %
INIAP 551 61.58 18.92 2.40 10.50
INIAP H601 60.92 18.75 241 9.25
INIAP H553 60.42 23.17 244 10.33
INIAP CML 172 60.17 20.42 244 11.66
INIAP 6021 59.16 19.33 2.45 11.42
INIAP 6020 56.58 28.25 2.39 9.51
INIAP 6017 56.56 19.92 2.60 8.67
INIAP 6016 55.50 19.17 247 10.08
Promedio (X) 58.86 21.45 2.46 10.62

Estudios realizados por Ruiz et al., (2006) sobre la evaluacién de hibridos

de maiz forrajero para ensilaje en Chihuahua, obtuvieron que el hibrido 238W

registré la mayor produccion de forraje verde (FV) y forraje seco (FS), con 85.3y

20.2 t/ha, respectivamente. Sin embargo, no se encontraron diferencias para FV'y

FS entre los demas hibridos. El hibrido 238W mostré la mejor relacion hoja-tallo.

Esto podria explicar la mayor cantidad de biomasa, con la consiguiente mayor

produccion de FS y FV. El promedio de FV para los siete hibridos (55.1 t/ha) fue

superior al informado para variedades de maiz precoces e intermedias, de origen

tropical y templado (43 t/ha), evaluadas en la region de la Comarca Lagunera



16

(Nufez et al. 2001). Sin embargo, el promedio de FS fue menor (12.3 vs 14.5 t/ha),
lo que se debio al relativamente bajo contenido de MS (22.3 % como promedio) al
momento del corte.

Estudios realizados en la Comarca Lagunera por Lopez et al., (2015) en
evaluaciones de fertilizantes y estiércol sobre la produccion de maiz forrajero tanto
en materia verde como seca, asi como la altura de las plantas, encontraron que los
resultados no registraron diferencias significativas (P<0,05) entre los tratamientos
para el porcentaje de MS. La altura de las planta y el rendimiento en verde fueron
estadisticamente iguales entre los tratamientos que recibieron N en cualquiera de
las dos formas. En la cosecha, la altura de las plantas vario de 2.2 a 2.6 m. El
porcentaje de MS a la cosecha fue de 33 a 36% en los diferentes tratamientos. Al
igual que el forraje verde, el rendimiento de forraje expresado en MS fue
estadisticamente similar entre los tratamientos que recibieron fertilizante o estiércol,
siendo diferentes del testigo. El valor mayor lo obtuvo el tratamiento de fertilizacion
qguimica al 133% del RNC, donde se aplicaron 267 kg/ha de N, con un rendimiento
de 16.98 t/ha de MS. El rendimiento mas bajo correspondio al testigo con 10.99 t/ha
de MS. El rendimiento de fertilizacion quimica y de estiércol al 100 % del RNC fue

de 15.43 y 15.03 t/ha de MS, respectivamente (Cuadro 3).

Cuadro 3. Evaluaciones de fertilizantes y estiércol sobre la produccion de
maiz forrajero tanto en materia verde como seca, asi como la altura de las plantas

en la Comarca Lagunera (Lopez et al., 2015).
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Tratamiento Altura Rendimiento Rendimiento Materia

de planta en verde en MS seca
(cm) (t/ha) (t/ha) (%)

Testigo 221b 33b 10,99b 32,63 ns

Fertilizante 238 ab 39 ab 13,08ab 33,41

67% RNC

Fertilizante 246 ab 48 a 15,44a 32,37

100% RNC

Fertilizante 250 ab 50 a 16,98a 34,01

133% RNC

Estiércol 256 a 47 a 16,84a 36,21

67% RNC

Estiércol 254 ab 45 a 15,03ab 33,31

100% RNC

Estiércol 249 ab 44 ab 14,88ab 33,36

133% RNC

Valores con letras iguales dentro de cada columna son similares estadisticamente (Tukey, p<0,05).
ns = diferencias no significativas.

En lo que respecta a altura de la planta (AP), Ruiz et al., (2006) sobre la

evaluacion de siete hibridos de maiz forrajero para ensilaje en Chihuahua solo

fueron diferentes significativamente (P<0.05) los hibridos 238W, con mayor altura

(251 cm) y H9403 con la menor (207 cm). El resto de los hibridos tuvieron una

altura intermedia y fueron estadisticamente iguales a los anteriores, tal y como se

muestra en el cuadro 4.

Cuadro 4. Evaluaciones de siete hibridos de maiz forrajero sobre las

variables altura de las plantas, rendimiento de materia verde y seca en Bachiniva,

Chihuahua (Ruiz etal., 2006).
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Hibridos MV, t hat MS, t ha't Altura, cm MS, %
DK641 46.8 10.0 226 21.6
238W 85.3 20.2 251 23.6
H9403 51.1 9.4 207 184
EX313 47.8 12.0 228 25.1
31G98 544 104 224 19.1
32R25 51.9 12.8 233 245
725 48.4 11.8 224 24.3
EE 4.86 1.19 7.94 0.80

Por lo anterior, y basado en las premisas anteriores, es que se plantea la
necesidad de documentar el efecto de la utilizacion de fertilizantes alternativos como
proveedores de nutrientes en el maiz forrajero a base de extractos comerciales de
(Ascophyllum nodosum) y Stimplex (AN+S), especies de fertilizantes organicos de
origen marino y evaluar su impacto sobre el rendimiento tanto de materia verde

como seca en el cultivo de maiz forrajero de verano en la Comarca Lagunera.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Ubicacion. El lote de terreno utilizado se localiza en el predio de la
pequena propiedad El Peru, aproximadamente a 5.5 km de la carretera “Ejido Ana-
La Partida” contandose con un lote de terreno de 18.18 hectareas, utilizando las
tablas (T1 y Tla) con 6.89 ha y la tabla 2 con 11.29 ha, con 17 tablas o tendidas
cada una, que cuenta con un sistema de riego con acequia central, que permite
regar con sifones de 4 pulgadas hasta dos melgas o tendidas, las cuales tienen una

superficie aproximada de un 1/4 de hectéarea.

Lote 2= Testigo

Lote 1= Tratado

's
cludad(de los nifios© s,
~

Figura 1. Localizacion del &rea de estudio del cultivo de maiz forrajero de

verano en el afio 2016 en la Comarca Lagunera.

3.2 Materiales. Se utilizd una variedad precoz de maiz hibrido amarillo la

Pioneer 3060 seleccionado tanto para calidad nutritiva con categoria 9 y como para

rendimiento con categoria 8, con una pureza de 99.0 %. Como fertilizante organico
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liquido se utiliz6, complejos nutritivos para cultivos, el Acadian foliar (Stimplex) que
es una formulacién especialmente disefiada para aplicaciones foliares con un pH de
7.8-8.2 y con certificacion OMRI y BSC y el Acadian Suelo que es una formulacién
especialmente disefiada para aplicaciones al suelo con un pH de 3.6-4.2 y con
certificacion OMRI y BSC cuyas fichas técnicas y caracteristicas del producto se
muestran en los cuadros del apéndice.

3.3 Duracion del estudio. El estudio tuvo una duracion de cinco meses
desde la preparacion del terreno el mes de julio en el momento del barbecho hasta
noviembre de 2016, en la cosecha total de la planta.

3.4 Metodologia. Se barbech6 un lote de terreno de aproximadamente 18.18
ha, en cuyo suelo estaba previamente establecido maiz forrajero de primavera, para
preparar el terreno se realizaron dos pasos de rastra.

Antes de la siembra en la preparacion del terreno, se tomaron muestras de
suelo (n=8) a una profundidad de 0.30 m.

La siembra fue el 28 de julio de 2016, con una densidad de 100,000
plantas/ha, de semilla certificada de un hibrido de maiz amarillo de (Pioneer 30A60),
con una semilla pura de 99%, de ciclo intermedio con 65-75 dias a floracion,
seleccionado para alta calidad y rendimiento, excelente rusticidad y excelente
calidad de tallos y raices y se establecieron de 7-8 semillas por metro lineal.

3.4.1 Siembra, riegos y fertilizacion

La siembra se realiz6 en seco, para aplicar el primer riego antes de las 24
horas después de la siembra se aplicaron en total 3 riegos de auxilio, distribuidos

cada 28-30 dias para disponer de una lamina total de 90 cm.
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La fertilizacion quimica del productor incluyd la aplicacion de (180-60-00 de

N-P-K) aplicando todo el fosforo y la mitad del nitrdgeno al momento de la siembra

y el resto del nitrgeno al momento del primer cultivo, antes del primer riego de

auxilio, utilizando urea (46% de N) y MAP (11-52-00)

Posteriormente se aplico el fertilizante organico (Ascophyllum nodosum) y

Stimplex (AN+S) al suelo antes de los riegos, 2y 3y el foliar en desarrollo foliar V6

y V12. El foliar se aplico el 09 de septiembre y el acadian suelo el 10 de septiembre

(Primera aplicacion), la segunda aplicacién de Stimplex se llevo a cabo el 07 de

octubre y la de acadian suelo al momento del tercer riego el 09 de octubre de 2016.

3.5 Tratamientos

Tratamiento Dosis de Momento de la aplicacion
producto/ha
1. Testigo regional del
productor
2. Acadian suelo 0.5 I/ha En el 2° riego de auxilio

3. Stimplex foliar 0.5 I’ha Aplicacién foliar en 6 hojas verdaderas
4. Acadian suelo 0.5 I’lha En el 3er. riego de auxilio
5. Stimplex foliar 0.5 I/ha Aplicacion foliar en 12 hojas verdaderas

3.5.1 Variables a evaluar

1. Toma de fotografias al lote de terreno antes de cada aplicacion

de producto y posteriormente durante la estacién de crecimiento del cultivo.

2. Densidad de plantas/3 metros lineales a los 36, 54, 69 y 82 dias

de sembrado el maiz (dds).

3. Altura de la planta a los 36 y 54 dias después del primer riego y

posteriormente a los 82 y 89 dias

4. Rendimiento de forraje en MV y MS (t ha'l) a estado de madurez
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1/3 la linea de leche.

3.6 Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio experimental en bloques al azar con 15 repeticiones. Los
datos recolectados fueron analizados utilizando el ANOVA (Analisis de varianza) y
las diferencias entre medias de los tratamientos a través de la DMS (Diferencia
minima significativa) haciendo uso del procedimiento GLM del Software Statistical
Analysis System (SAS, 2010).

El Inicio del experimento en los lotes T1 y T2A de la P.P. “El Perd’ fue el
02/09/2016, con el objeto de evaluar dos aplicaciones de Stimplex foliar y de
Acadian suelo en el cultivo de maiz de verano. En las figuras 2 y 3 se muestra el
lote de terreno y la altura de las plantas al momento del inicio del experimento.

3.7 Altura de las plantas (AP)

La altura de las planta fue medida a los 36 y 54 dias después del primer riego
y posteriormente a los 82 y 89 dias (Figura 4), con una cinta métrica (de longitud
maxima de 3 m), colocando la cinta métrica a ras del suelo y midiendo la altura
maxima de las matas de maiz tomando como guia el desarrollo de la ultima hoja del

centro.
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Figura 2. Desarrollo y altura del cultivo de maiz forrajero de verano al inicio

del experimento el 02 de septiembre de 2016.

Figura 3. Panoramica general en cuanto al desarrollo y altura del cultivo de

maiz forrajero de verano al inicio del experimento el 02 de septiembre de 2016.
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Figura 4. Obtencion de la altura de las plantas del cultivo de maiz forrajero
de verano a los 82 dias después de la siembra en maiz forrajero de verano en el
ciclo verano-otofio de 2016.

La aplicacion del fertilizante organico liquido foliar el Stimplex se llevo a cabo
con maquinaria agricola al momento en que las practicas de control de plagas y
enfermedades se realizaron por el productor, ya que el Stimplex no produce ningun

efecto al combinarse con plaguicidas, tal y como se puede observar en la figura 5.
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Figura 5. Aplicacion del fertilizante organico liquido foliar "Stimplex’ ai momento del
control de plagas por el productor en maiz de verano en la Comarca Lagunera de
2016.

3.8 Obtencién del rendimiento en MV y MS

El rendimiento de materia seca (MS) por ha se determiné a partir de la
obtencion de la parcela atil cosechando el nimero de plantas por metro lineal,
cortando a 15 cm del suelo, pesando el forraje obtenido en verde en una béscula
portatil, (Figuras 6 y 7) posteriormente las plantas cosechadas se picaron en
particulas mas pequefias de aproximadamente 3.0 cm para posteriormente llevarlas
al laboratorio para colocarlas en bolsas de papel etiquetadas, y colocarlas en la
estufa a 72 °C por 24 hr. (Figura 8) una vez secas las muestras se pesaron en una
bascula digital para obtener la produccién de materia seca. La cosecha que fue a

los 89 dias después de la siembra, con un promedio de humedad del 75 % y una
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materia seca del 25 %, el cual se obtuvo de muestras representativas de cada

blogue y repeticién en un estado de madurez de grano lechoso.

Figura 6. ldentificacidén de las plantas de maiz forrajero, para la obtencién del peso

de las plantas a los 89 dds en maiz de verano en la Comarca Lagunera de 2016.

Figura 7. Pesado de las plantas de maiz

. , Figura 8. Pesado de las plantas, para
forrajero, para la obtencion del peso de g P P

las plantas (MV) a los 89 dds en maiz de la_obtencion del peso de las plantas

(MS) a los 89 dds en maiz de verano en
verano en la Comarca Lagunera de

2016. la Comarca Lagunera de 2016.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Altura de las plantas (AP)

En el cuadro 5, se presentan los resultados para la AP. Cabe mencionar que
la primera evaluacién fue programada para el 02 de septiembre, a los 36 dias
después de la siembra en la cual no se registré diferencia entre los tratamientos
reportando alturas de 0.78+3.81 y 0.79+2.30 m para T1 y T2 respectivamente.

Cuadro 5. Resultados de la evaluacion de alturas de las plantas del cultivo
de maiz forrajero desarrollado, durante el ciclo verano - otofio de 2016, con el
extracto comercial de (Ascophyllum nodosum) y Stimplex (AN+S) y testigo

comercial del productor.

Tratamientos

T1 T2
Rangos Rangos
APP (umbrales) APP (umbrales)
Fecha  dds (m) EE "Min  Max (m) EE “Min  Max
02-sep-16 36 0.78 £3.81 ns 0.48 0.97 0.79 +2.30ns 0.63 0.97
20-sep-16 54 2.23 £0.067a 1.8 25 1.78 +0.09b 14 23
04-oct-16 68 2.57 £0.19ns 1.74 3.2 2.52 +0.15ns 151 297
18-oct-16 82 296 £0.13ns 2.53 3.9 29 +0.06ns 27 3.16
25-oct-16 89 2.98 £0.05ns 2.46 3.24 2.92 +0.03ns 266 3.2

T1 = Acadian suelo [aplicacién al suelo en 2doy 3erriego de auxilio (0.5 Leha™eriego™)] + Stimplex foliar [dos ap licaciones
al follaje (cuando las plantas presentaron seis y doce hojas verdaderas) a razon de 0.5 Leha'] y T2 = Testigo comercial del
productor; dds = Dias después de la siembra; APP = Altura promedio de planta; EE = Error estandar; Min = M inimo; M ax
= Maximo; Literales diferentes son estadisticamente diferentes. ns=no significativa

En el mismo cuadro 54 se aprecia que solo existieron diferencias

significativas (P<0.05) a los 54 dds, registrandose en el T1 un valor 2.23 + 20.67 m,
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mientras que en el T2 fue de 1.78 £ 0.092 m, siendo los rangos minimos y maximos
de 1.4 y 2.5 m, respectivamente. En las demas fechas de evaluacién los andlisis
estadisticos no mostraron diferencias significativas para AP debido al efecto de los
tratamientos evaluados.

En la figura 9, se muestran las fechas de muestreo para la variable AP,
iniciandose el 02 de septiembre de 2016 y posteriormente a los 54, 68, 82 y 89 dds
y los resultados obtenidos encontrando solo diferencias significativas en el andlisis
de varianza en la evaluacién del 20 de septiembre a los 54 dds, en las demas
evaluaciones al final de la prueba el T1 obtuvo una altura de 2.98 + 0.059 m,
mientras que en el T2 fue de 2.92 + 0.03 m, siendo los rangos Minimos y maximos
de 246y 3.24 paraTl y 2.66 y 3.2 m, respectivamente.

Mandie et al., (2015), reportaron alturas del cultivo de maiz en dos afios de
evaluacion con diferentes hibridos y densidades de siembra promedios de 363.62
cmy en su mejor afio 265.45, siendo la mas baja altura reportada la de 261.0 cm.
Mena (2010), en un estudio de 4 hibridos de maiz forrajero reporté un promedio de
altura de 2.98 m y el hibrido mas sobresaliente fue el 39G12 con 3.11 m de altura y
el mas bajo el hibrido Delitop con 2.87 m. Montemayor etal., (2012) en la Comarca
Lagunera compararon las medias de alturas con distintos sistemas de riego
encontrando la mayor altura de 2.89 m, 82 % mas que en gravedad donde la altura
fue de 1.58 y 25% mas que en pivote central con 2.30 m. Resultados de alturas

consistentes con los obtenidos en este proyecto de investigacion.
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Figura 9. Altura de las plantas de maiz forrajero de verano en cinco fechas
de muestreo tratado con el extracto comercial de (Ascophyllum nodosum)y Stimplex
(AN+S) y el testigo comercial en el ciclo verano—otofio de 2016.

Lopez et al., (2015) en evaluacion de dosis de fertilizante y estiércol en la
Comarca Lagunera, reportaron alturas de la planta de 2.56 m y 2.49 con estiércol
como abono organico y de 2.21 m en el tratamiento control y 2.50 m con solo
fertilizante quimico. Cafiadas et al., (2016) en un estudio sobre la evaluacion de
ocho hibridos de maiz en ecuador, obtuvieron alturas entre 2.39 y 260 m y
documentaron un promedio de la prueba de 2.46 m de AP con 125 y 65 mil
plantas/ha. En un estudio de densidades y niveles de fertilizacion obtuvieron alturas
de 2.80 m con 80 mil pl/ha y 180 kg de N
4.2 Rendimiento del cultivo (RC)

Los resultados obtenidos de esta variable se evaluaron tanto en materia
verde (MV) por hectarea, asi como el rendimiento del cultivo en materia seca (MS)

por hectarea, reportando en general que no existié un efecto de la aplicacion de los
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extractos comerciales de Ascophyllum nodosum mas Stimplex respecto al
rendimiento entre los dos lotes.

4.2.1 Rendimiento de materia verde (MV)

Los resultados encontrados para el rendimiento de MV, del analisis de
varianza mostré que no existieron diferencias estadisticas entre los tratamientos al
(P=<0.05) por lo que no se observaron efectos de la aplicacién del producto (AS+S)
entre los tratamientos, lo anterior, con un porcentaje de humedad del 73.5y 73.8 %
para el lote tratado y el testigo respectivamente. Sin embargo los resultados
obtenidos para esta variable (MV) se puede observar en la figura 10 en la cual se
manifiestan diferencias matematicas entre tratamientos encontrando que el lote
tratado obtuvo un rendimiento de T1= 84,092 + 5,593.3 mientras que en el lote
testigo (Sin tratar) fue de T2=78,134 + 6,521.6, es decir, una diferencia de 6,058 kg
de forraje verde mayor en el lote tratado con el extracto comercial de (Ascophyllum
nodosum)y Stimplex (AN+S) en comparacion con el lote testigo, lo que representa
una diferencia del 7.08% de mayor rendimiento para el lote tratado.

Los rangos maximos y minimos para el lote tratado obtenidos de la
estadistica descriptiva muestran 127,746 y 53,600 y para el lote testigo de 127,646
y 37,743 respectivamente.

Salazar—Sosa et al., (2014), en la Comarca Lagunera evaluando tratamientos
de estiércol solarizado sobre el rendimiento de maiz forrajero en verde,
documentaron rendimientos de 88.8 t MV ha'! con una dosis de 80 toneladas de
estiércol solarizado, mostrando los demas tratamientos valores desde 62.0 hasta
71.75t MV ha'lno existiendo diferencias estadisticas significativas, resultados muy

similares a los obtenidos en esta investigacion.
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Luna et al., (2013) en un estudio de evaluacion de 10 hibridos de maiz
forrajero en la Comarca Lagunera obtuvieron rendimientos de forraje verde entre
108 ton/ha los mas sobresalientes y 85 ton en los hibridos que reportaron los mas

bajos rendimientos, resultados similares a los obtenidos en este experimento.
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Figura 10. Evaluacién del rendimiento de materia verde (MV) del cultivo de
maiz tratado con el extracto comercial de (Ascophyllum nodosum) y Stimplex
(AN+S) y el testigo comercial a los 89 dias después de sembrado en maiz de verano
en el ciclo verano-otofio 2016 en la Comarca Lagunera.

Mandie et al., (2015), reportaron rendimientos de materia verde en dos afos
de evaluacion con diferentes hibridos y densidades de siembra promedios de 64.9
t hal y en su mejor afio 68.63, siendo la mas baja produccion la de 61.17 t hal.
Estudios realizados en Ecuador por Cafadas et al. (2016), en evaluaciones de ocho
hibridos de maiz forrajero con diferentes niveles de poblacién de plantas por
hectarea y fechas de siembra, documentaron rangos de rendimiento de materia

verde entre 55.60 y 61.58 ton/MV/ha, y el promedio de los ocho hibridos del INIAP
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fue de 58.86 ton/MV/ha, datos relativamente mas inferiores a los obtenidos en el
presente estudio.

Estos resultados concuerdan con los reportados Salazar-Sosa., et al (2010),
reportaron rendimientos de MV en maiz de 86.26 y 85.09 Mg ha con 40 y 80 Mg
hal de estiércol de bovino, evidenciando que el tratamiento testigo (0) aplicacion
solo produjo 33.3 Mg ha1, siendo altamente significativo para rendimiento de forraje
verde al (P< 0.05).

En un estudio realizado por Lopez et al., (2010), en la Comarca Lagunera,
utilizando sistemas de labranza y fertilizacion organica sobre el rendimiento de maiz
forrajero, encontraron que para rendimiento existio diferencia (p<0,05) para el factor
tipo de labranza. No hubo significancia (p>0,05) para el factor tipo de fertilizacién e
interaccion de ambos factores. Los tratamientos con labranza tradicional fueron
superiores en un 16% a los de labranza de conservacion, con valores de 90.5y 77.6
t/ha de forraje verde, respectivamente.

Evaluaciones de niveles de fertilizantes y estiércol sobre la produccion de
maiz forrajero en materia verde, en la Comarca Lagunera realizadas por Lopez et
al., 2015) encontraron que el mejor rendimiento fue de 50.0 t ha! y los rangos
minimos y maximos de este estudio fueron entre 33.0 y 50.0 en el lote testigo y el
mejor tratamiento con Fertilizante+133% de requerimientos nutritivos del cultivo
(RNC) datos relativamente mucho mas inferiores a los obtenidos en el presente
estudio.

Herrera (1996), en un estudio de 24 hibridos de maiz en la Comarca
Lagunera en cuatro localidades reportdé rendimientos de produccion de forraje verde

(ton/ha) de entre 86.07 y 65.35 en maices cosechados con un 73.3% de humedad
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y con un estado de madurez de grano lechoso (1/3 de linea de leche), estado
fenologico similar al momento del corte en este estudio. Mena (2010), en un estudio
de 4 hibridos de maiz forrajero reporté un promedio de MV de 65,385 kg ha! y el
hibrido mas sobresaliente fue el 39G12 con 68,439 kg hal y el mas bajo el hibrido
Tango con 60,952 kg hal. Lopez et al., (2015) en evaluacion de dosis de fertilizante
y estiércol en la Comarca Lagunera, reportaron rendimientos en verde del cultivo de
maiz forrajero de 49-50 t ha-! y 47 t ha'! con estiércol como abono organico y de 33
t hal en el tratamiento control y 50 con solo fertilizante quimico.

4.2.2 Rendimiento de materia seca (MS)

Al igual que el anterior, los resultados encontrados para el rendimiento de
MS, del andlisis de varianza mostr6 que no existieron diferencias estadisticas entre
los tratamientos al (P<0.05) por lo que no se observaron efectos de la aplicacion
del producto (AS+S) entre los tratamientos, lo anterior, con un porcentaje de
humedad del 23.6 y 24.8 % para el lote tratado y el testigo respectivamente.

Sin embargo los resultados obtenidos para esta variable (MS) se puede
observar en la figura 11 en la cual se manifiestan tendencias y diferencias
matematicas muy pequefias entre tratamientos encontrando que el lote tratado
obtuvo un rendimiento de T1= 19,609+1,339.2 mientras que en el lote testigo (Sin
tratar) fue de T2=19,262+1,569, es decir, una diferencia de 348 kg de forraje seco
mayor en el lote tratado con el extracto comercial de (Ascophyllum nodosum) y
Stimplex (AN+S) en comparacion con el lote testigo, lo que representa solo una

pequefia una diferencia de 1.77 % de mayor rendimiento para el lote tratado.
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Figura 11. Evaluacion del rendimiento de materia seca (MS) del cultivo de
maiz tratado con el extracto comercial de (Ascophyllum nodosum) y Stimplex
(AN+S) y el testigo comercial a los 89 dias después de sembrado en maiz de verano
en el ciclo verano-otofio 2016 en la Comarca Lagunera.

Los rangos maximos y minimos para el lote tratado obtenidos de la
estadistica descriptiva muestran 32,692 y 13,572 y para el lote testigo de 34,002 y
7,824 respectivamente.

Pefia et al., (2006), encontraron que la produccién promedio de materia seca
en seis localidades vari6 de 15.8 a 21.1 t hal, siendo los hibridos mas
sobresalientes el H-376 y H-157 con rendimientos mayores a las 20.0 t ha-%, valores
muy similares a los obtenidos en este trabajo.

Tajul et al., (2013) en Bangladesh, en un estudio de densidades y niveles de
fertilizacion obtuvieron los mejores rendimientos de materia seca con 18.62y 19.79
t hal con 80 mil pl/lha y 180 kg de N, y en el tratamiento mas bajo de 11.19. Cueto

et al. (2006), reportaron en dos afios (1998 y 1999) de estudios de maiz forrajero
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establecidos enjulio, obtuvieron rendimientos de entre 21y 23 ton/MS/ha para 1998
y de 15 a 17 ton/MS/ha para el afio de 1999. Estudios realizados en Ecuador por
Cafadas et al. (2016), en evaluaciones de ocho hibridos de maiz forrajero del INIAP
con diferentes niveles de poblacién de plantas por hectarea y fechas de siembra,
documentaron rangos de rendimiento de materia seca entre 18.92 y 23.17
ton/MS/ha, reportando que el promedio de los ocho hibridos fue de 21.45 ton/MS/ha,
datos ligeramente superiores a los obtenidos en el presente estudio.

En investigaciones sobre rendimiento de maiz forrajero, en la region de La
Laguna, bajo condiciones de riego, el rendimiento de forraje seco alcanzé 19t ha!
(Nunez et al., 2003), mientras que en ambientes favorables, Pefia et al. (2006)
reportaron rendimientos de forraje seco de 17.6 a 23 t ha—! con el hibrido H-376 y
de 20 a23.9t ha™! con H-157.

Salazar-Sosa et al.,, (2014), en la Comarca Lagunera evaluando
tratamientos de estiércol solarizado sobre el rendimiento de maiz forrajero en
materia seca, documentaron rendimientos de 30.99 t MV ha! con una dosis de 80
toneladas de estiércol solarizado, seguido de las dosis de 60 y 40 Mg ha!l de
estiércol solarizados siendo estos estadisticamente iguales con valores de 25.1y
24.8 Mg ha'! de M.S. La dosis de 20 Mg ha! de estiércol alcanzo un rendimiento de
22.3 Mg ha'l de M.S. mostrando, resultados muy superiores alos obtenidos en esta
investigacion.

Luna et al., (2013) en un estudio de evaluacion de 10 hibridos de maiz
forrajero en la Comarca Lagunera obtuvieron rendimientos de forraje seco entre

22.12 ton/ha los mas sobresalientes y 17.77 ton/MS/ha en los hibridos que
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reportaron los mas bajos rendimientos, resultados similares a los obtenidos en este
experimento.

Evaluaciones de niveles de fertilizantes y estiércol sobre la produccion de
maiz forrajero tanto en materia verde como seca, en la Comarca Lagunera
realizadas por Lopez et al., (2015) encontraron que el mejor rendimiento fue de
16.98 t ha'l y los rangos minimos y maximos de este estudio fueron entre 10.99 y
16.98 en el lote testigo y el mejor tratamiento con Fertilizante+133% de
requerimientos nutritivos del cultivo (RNC).

Lopez et al., (2015) en evaluacion de dosis de fertilizante y estiércol en la
Comarca Lagunera, reportaron rendimientos en materia seca del cultivo de maiz
forrajero de 10.99- 16.98 t ha-! y de 16.8 t ha'! con estiércol como abono orgéanico
yde 10.9t hal en el tratamiento control y 16.98 t ha-! con solo fertilizante quimico.
Estos investigadores concluyen que de acuerdo a los resultados obtenidos, en que
los rendimientos fueron similares, es posible sustituir el fertilizante quimico por
estiércol, en dosis estimadas para cubrir el requerimiento de N, sin afectar el
rendimiento. Cafadas et al., (2016) obtuvieron 21.02 y 20.95 ton/MS/ha con 125y
65 mil plantas/ha, respectivamente.

En un estudio realizado por Lépez et al., (2010), en la Comarca Lagunera,
utilizando sistemas de labranza y fertilizacion organica sobre el rendimiento de
materia seca en maiz forrajero, encontraron que pararendimiento entre 17,65y 15,5
t/ha de forraje seco, respectivamente, ligeramente inferior a los resultados obtenidos
en este estudio. Mandie et al., (2015), reportaron rendimientos de materia seca
promedios de 22.84 t ha'l y en su mejor afio 24.63, siendo la mas baja produccion

obtenida la de 21.80 t ha! valores superiores a los obtenidos en este trabajo.
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5. CONCLUSION
Se rechaza la hipotesis planteada en este proyecto ya que no se reportaron
diferencias estadisticas significativas para las tres variables evaluadas, altura de las
plantas (cm) y el rendimiento de materia verde y seca (t hat), por lo que se concluye
gue no existio efecto entre tratamientos de la aplicacion de los extractos comerciales
de Ascophyllum nodosum y el foliar Stimplex en el maiz forrajero de verano en la

Comarca Lagunera.
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