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RESUMEN

A nivel nacional el maiz forrajero, es uno de los cultivos con mayor importancia ya
que ocupala mayor parte del area cultivable en las zonas de riego y de temporal, y
mediante el uso de abonos organicos se puede aumentar y mantener los niveles de
produccion forrajera porque ademas de ser una fuente de nitrogeno, fosforoy azufre, tienen
influencia sobre algunas propiedades fisico, quimicas y biolégicas del suelo. En este
trabajo se evalué el efecto de dosis de estiércol en la calidad y acumulacion de
materia seca en dos hibridos de maiz forrajero bajo cinco dosis de fertilizacion. Se
utilizé un disefio de bloques al azar con arreglo factorial 2x5. El factor A fueron los
hibridos (H1=Gal&ctico; H2= AG-614) y el factor B las dosis de fertilizacion (Quimico
D1=180-90-00 kg ha™, D2=180, D3=200, D4=160 y D5=140 UN ha a base de
estiércol). La comparacion de medias se hizo con DMS al 0.05. Los resultados
indican que el estiércol bovino demostré tenerel potencial de aportar nutrientesigual
o0 mejor que el fertilizante quimico y con ello obtener forraje de maiz de calidad y
rendimiento de materia seca similar al fertilizante quimico. En diez de las 11
variables evaluadas la mejor respuesta se observo en unadosis a base de estiércol
bovino. El mejor efecto se observo enlaD2 180 UN pues sobresalié en cinco de las

11 variables evaluadas.

viii



ABSTRACT

At the national level, fodder maize is one of the most important crops since it
occupies most of the cultivable area in irrigated and rainfed areas, and with organic
fertilizers it is possible to increase and maintain forage production levels. because in
addition to being a source of nitrogen, phosphorus, and sulfur, they influence some
physical, chemical, and biological properties of the soil. In this work, the effect of
manure doses on quality and dry matter accumulation in two forage maize hybrids
under five fertilization doses was evaluated. A randomized block design with a 2x5
factorial arrangement was used. Factor A were the hybrids (H1=Galactic; H2= AG-
614) and factor B the fertilization doses (Chemical D1=180-90-00 kg ha-1, D2=180,
D3=200, D4=160 and D5=140 UN ha-1 based on manure). The comparison of
means was made with DMS at 0.05. The results indicate that bovine manure showed
the potential to provide nutrients equal to or better than chemical fertilizer and
thereby obtain quality corn forage and dry matter yield like chemical fertilizer. In ten
of the 11 variables evaluated, the best response was observed in a dose based on
bovine manure. The best effect was observed in the D2 180 UN as it stood outin

five of the 11 variables evaluated.



INTRODUCCION
A nivel nacional el maiz forrajero, es uno de los cultivos con mayor importancia ya
que ocupa la mayor parte del area cultivable en las zonas de riego y de temporal,
con unasuperficie sembrada en el 2020 de 608,711.93 hectareasy una produccién

de 16,768,431.40 toneladas (SIAP, 2020).

El amplio uso del maiz en la formulaciébn de dietas para animales esta
incrementando, considerando que, proporciona la mas alta tasa de conversion a
carne, leche y huevos comparado con otros granos que se usan con el mismo

propodsito (Mera y Caballero, 2013).

El inventario de ganado lechero en la Comarca lagunera es del alrededor de
506,217 cabezas de ganado (SADER-SIAP, 2020), lo cual en consecuencia

demanda unagran cantidad de forraje como alimento.

La agriculturaconvencional se enfrentaalareduccién dela produccién o el aumento
de los costos, 0 ambos. Una cantidad cada vez mayor de fertilizantes y pesticidas,
asi como los requerimientos energéticos para la siembra y el aumento de los costos
de riego son de suma preocupacién. Si bien los métodos convencionales
permitieron grandes aumentos en los rendimientos de los cultivos, los altos
beneficios sélo inicialmente, no siendo considerados como el enfoque ideal para el

futuro (Rochelide Souzaetal., 2015).

El uso de abonos organicos puede aumentary mantenerlos niveles de produccién

forrajera porque, ademas de ser una fuente de nitrdgeno, fésforo y azufre, estos



tienen influencia sobre algunas propiedades del suelo como la estructura,
porosidad, retencién de agua, poblacién de microorganismos y fijacién de fésforo.
Al mismo tiempo, disminuye notablemente los costos de produccion puestoque gran
parte de los insumos internos de los sistemas de produccion se aprovecha para su

elaboracion, creando sinergias funcionales capaces de mejorar el contexto

productivo (Lépez et al., 2015).

La diferencia importante entre el estiércol y el fertilizante quimico es que el estiércol puede
tener un efecto benéfico en las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo

(Figueroay Cueto, 2003).


http://portal.amelica.org/ameli/jatsRepo/130/1301386003/html/index.html#redalyc_1301386003_ref13

OBJETIVO GENERAL.:
- Evaluar el efecto de las dosis de estiércol en la calidad y acumulacion de
materia seca en dos hibridos de maiz forrajero (Galactico y AG-6014) bajo

riego por gravedad.

OBJETIVO ESPECIFICO:
- Determinar la mejor dosis de estiércol bajo riego por gravedad en la
produccion, calidad y acumulacion de materia seca en los hibridos de maiz

forrajero.

HIPOTESIS:

Ho: La produccidn, calidad y acumulacion de materia seca del maiz forrajero de los
tratamientos con dosis mas alta de estiércol serd igual en comparacién con el
tratamiento quimico.

Ha: La produccién, calidad y acumulacion de materia seca del maiz forrajero de los
tratamientos con dosis mas alta de estiércol sera diferente en comparacion con el

tratamiento quimico.



REVISION DE LITERATURA

Importancia del cultivo de maiz en los sistemas pecuarios

De las especies de forrajes del grupo de las gramineas utilizadas en los sistemas
de explotacion pecuaria en region, el mas utilizado es el maiz, por su destacado
aporte de energia en las dietas de los animales. El maiz como planta se usa entre
el 70-80 % de la produccion mundial, es utilizado como ingrediente en alimento de
ganado (Yapura, 2021). Debido a lo anterior el uso del maiz es indispensable para
mantener los sistemas de produccién pecuaria rentables. Al alimentar ganado se
usa muchavariedad de cereales en diferentes formas: grano entero, grano molido
y plantas enteras (forraje en verde o en ensilaje).

El silaje de maiz es uno de los forrajes conservados mas importantes en los
sistemas de produccion modernos. En la alimentacién de rumiantes, el silo de maiz,
con un contenido entre el 30 % al 50 % de granos, se considera un suplemento
energético de la racion o como complemento de la dieta. Los ensilados de maiz se

utilizan cada dia mas por las siguientes ventajas:

Altos rendimiento/ha de alimento de alta energia.

« Alimento palatable y consistente.

« Inmediato almacenaje,

o Répidacosecha.

« Bajo costo.

« Minimo porcentaje de pérdidas, siempre y cuando se trabaje en forma

correcta. (Yapura, 2021)



Calidad Nutricional del Maiz

El valor nutritivo de un forraje es una expresion del potencial del animal para
producir, el cual esta integrado por el consumo de alimento, eficiencia energéticay
digestibilidad. La digestibilidad se considera la medida mas cercana a la
determinacion del valor nutritivo (Van Soest, 1994). La digestibilidad es una
medicion de uso comun para conocer la utilizacion de los nutrientes, alimentos o
dietas, permite conocer el grado de aprovechamiento de un alimento por el animal.
El valor usualmente utilizado es el coeficiente de digestibilidad aparente expresado
como % de la MS (Castellanos et al., 1990). La digestibilidad de la materia se
relaciona positivamente con el porcentaje de mazorca (forma sencilla de expresar
el contenidodegrano), y negativamente con las concentracionesde fibradetergente
neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA) y lignina (Herrera, 1999). En estudios
realizados en La Comarca Lagunera se han encontrado valores de digestibilidad en

forraje de maiz de 63 a 72 % (Nufiez et al., 2004).

Aprovechamiento de los residuos organicos de otros sistemas de produccién

pecuaria

Los nutrientesremovidos por laextraccién animal en las praderas, o por las pérdidas
ocasionadas por el lavado y la erosién deben retornarse al suelo, de tal manera que
en la sostenibilidad de una pradera y la capacidad de produccion de pastura el
mantenimiento o mejoramiento de las caracteristicas fisicasy quimicas del suelo es

componente mas importante (Giraldo, 1993; Sanchezy Ara, 1991).



Potencial de los abonos organicos para los sistemas agricolas

De acuerdo a Quiroga-Garza (2011) la aplicacibn de materia organica aporta
nutrientesy funciona como base para la formacion de multiples compuestos en el

suelo, los cuales son asimilados de mejor manera por las plantas para su

crecimientoy reproduccion.

Actualmente, los biofertilizantes son unaalternativaviable para el mantenimiento de
las pasturas; presentan ventajas como el aumento de la fertilidad y biodiversidad
del suelo, dando un manejo holistico de la produccion que promueve y mejora la
saluddel ecosistema, y minimizandolautilizacion deinsumos externosen la unidad
productiva (Altieri & Nicholls, 2017). Por su parte, los Biofertilizantes de aplicacion
foliar ayudan al mantenimiento del cultivo aportando nutrientes esenciales para el
metabolismo, gracias a la rapida asimilacion por parte de la planta, lo que permite
combatir de manera efectiva las deficiencias nutricionales que pueda presentar el

cultivo (Restrepo etal., 2017).

Importancia de los nutrientes del suelo

El éxito del hombre para proveerse de alimento, materias primas y energia siempre
ha dependido en un alto grado de la existencia de las plantas, esto es asi por su
capacidad de fijar la energia luminosay convertirla en energia quimica. Un aspecto
importante de la produccién vegetal es que la alta productividad y calidad de los
cultivos puede solamente lograrse en plantas que estan alimentadas

adecuadamente (Mengel y Kirkby, 2000).


http://portal.amelica.org/ameli/jatsRepo/130/1301386003/html/index.html#redalyc_1301386003_ref1
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La productividad de un cultivo depende de la capacidad de la cubierta vegetal para
interceptar la radiacion incidente, que es funcion del area foliar disponible, la
arquitectura de la cubierta vegetal y la eficiencia de conversion de la energia
captada por la planta en biomasa. La mayoria de las estrategias de produccion
estan dirigidas a maximizar la interceptacién de laradiacién solar. En el caso de los
cultivos, esto implica adaptar las practicas agricolas de tal manera que se obtenga
una cobertura completa del dosel lo antes posible. Las deficiencias en los aportes
de aguay nutrientes pueden reducir la tasa de crecimiento de las hojas, reduciendo
el rendimiento por debajo de los niveles éptimos debido a la captura insuficiente de

energia (Campillo et al., 2012).

El agua, el diéxido de carbono el cual es obtenido del aire, la energia solar y los
nutrientes que son extraidos del sueloy del agua a través de las raices o las hojas

son la base para que las plantas elaboren su biomasa.

Un nutriente es considerado esencial en las plantas, cuando es necesario para que
la planta complete su ciclo de vida, es indispensable para que las funciones
metabdlicas se realicen de manera 6ptima, para la construccion de moléculas
organicas importantes como proteinas, enzimas, acidos nucleicos, etc., para la
activacion de reacciones enzimaticas, como transportadores u osmo-reguladores,y
para evitar que la planta presente sintomas de deficiencias que puedan reducir el

crecimiento o provocar la muerte de la planta (Gutiérrez, 1997; Piaggesi, 2004).



Macros y micronutrientes

Los Macronutrientes: deben estar presentesen el sueloen mayores cantidades para
ser aprovechado por los cultivos, su presencia es indispensable para el crecimiento
y fructificacién de las plantas. Los principales Macronutrientes son: ¢ Nitrégeno (N)
* Fésforo (P) « Potasio (K) » Magnesio (Mg). Los Micronutrientes: son requeridos por
las plantas en pequefias cantidades, pero al igual que los Macronutrientes son
indispensables, pues su deficiencia ocasiona en la mayoria de los casos
desérdenes fisioldgicos en las plantas. Los principales Micronutrientes son: « Hierro
(Fe) » Manganeso (Mn)+ Zinc (Zn) « Boro (B) » Cobre (Cu) * Molibdeno (Mo) « Cloro

(Cl) » Azufre (S) (FAO, 2013).

Abonos orgéanicos

Un abono en general se considera aquel material que se aplica al sueloy estimula
el crecimiento de las plantas de manera indirecta, a través de mejorar las
propiedades fisicas del suelo. Por otro lado, un material se considera como
fertilizante cuando estimula el crecimiento de manera directa a través de aportar
nutrimentos indispensables para las plantas. En el contexto anterior, los abonos
provenientes de residuos organicos, como los estiércoles de diferentes especies de
animales, los biosélidos, los residuos de cosecha y las compostas pueden
considerarse como abonos y también como fertilizantes organicos (Figueroa y

Cueto, 2003).

Tomando en cuenta que la comarca lagunera es la cuenca lechera mas importante

de México, con un inventario ganadero de 604,945 cabezas de ganado bovino, con



el 41.1 % en produccion (SAGARPA, 2012), generando alrededor de 1.2 millones

de kilogramos de estiércol base seca por dia (Vazquez et al, 2008).

El estiércol bovino lechero como otros abonos organicos, tiene que ser tratado y
dosificado adecuadamente para evitar posible contaminacién, por lo que deberia

ser tratado con procesos como la solarizacién y el composteo (Salazar et al., 2003).

Estiércol bovino

El efecto benéfico de utilizar estiércoles en la agricultura se ha conocido por siglos
hasta fines del siglo XIX, la agricultura dependié principalmente de los estiércoles
para obtener buenas cosechas. Sin embargo, esto cambio rapidamente con la
produccion de fertilizantes quimicos; con fuentes naturales de gas baratas y
abundantes para la sintesis de amoniaco, los fertilizantes comerciales llegaron a ser
tan accesibles y econémicos que los estiércoles fueron desplazados. La tendencia
a una mayor intensificacion y una productividad mas alta, durante los ultimos afios,
ha sido acompafada por un aumento significativo del empleo de fertilizantes,

especialmente nitrégeno inorganico (Fortis et al., 2009).

Anualmente se utilizan en el mundo mas de 190 millones de toneladas de

fertilizantes entre nitrogenados, fosforicos y potasicos a fin de obtener cultivos de

altos rendimientos (Murillo et al., 2010).

En la actualidad las propiedades fisicas, biolégicas y quimicas del suelo han sido
deterioradas por el uso excesivo de fertilizantes quimicos y la poca utilizacion de
abonos organicos (Salazar et al., 2002); el estiércol, los residuos de cosecha, los
microorganismos y animales en descomposicion son fuentes importantes de

9



nitrdgeno que regresan al suelo, sin embargo, deben de pasar por un proceso de
mineralizacion y de esta manera pueda estar disponible para las plantas y los
microorganismos del suelo (Salazar et al., 2003). Los microorganismos presentes
en el suelo son los responsables de la descomposicion de la materia orgénica,

siendolos compuestos organicosresultantes de dicho proceso la fuente de alimento

de los microorganismos (Salazar, 1998).

Actualmente es comun entre los agricultores aplicar mas de 100 toneladas de
estiércol por hectarea por afio, ocasionando problemas serios de salinidad y
sodicidad, por lo que monitorear el suelo antes de la aplicacion del estiércol es una
practica util y necesaria para decidir el cuanto aplicar de estiércol por afio (Salazar

et al., 2003).

La mayor dificultad para su empleo radica en la variabilidad de los materiales que
se utilizan en su preparacion, de lo cual dependen los microorganismos que
intervienen en el proceso de descomposicién y que determinan la efectividad en el

control (Braga, 2003).

Este tiene que ser tratado y dosificado adecuadamente para evitar posible
contaminacion del sueloy el agua del acuifero subterraneo, lo cual requiere de un
manejo adecuado para prevenir efectos adversos al ambiente. Un manejo
sustentable del estiércol debe incluirlos siguientes objetivos: 1) reciclar nutrientes
aprovechables por los cultivos, 2) aumentar la materia organica del suelo, 3)

minimizar los riesgos de contaminacién al acuifero y 4) minimizar riesgos de

10



contaminacion o toxicidad (quimica o microbiolégica) en el ganadoy en cultivos de

consumo humano (SAGARPA, 2006).

Ventajas de la aplicacién del estiércol

El estiércol puede mejorar el desarrollo de los cultivos a través de dos efectos:

1) de manera directa como fuente de nutrimentos disponibles.

2) de manera indirecta a través de mejorar las propiedades del suelo.

El estiércol modifica diferentes propiedades del suelo al ser aplicados, tales como:

Fisicas. Densidad aparente, porosidad total, la conductividad hidraulica, laretencién

de humedad del suelo.

Quimicas. La materia organica, modificaciones del pH, conductividad eléctrica.

Bioldgicas. Modifica el niumero de microbios y su actividad (Salazar et al., 2003).

Otra parte importante es precisamente el contenido de materia orgénica. Los
principales beneficios de la materia organica. Los principales beneficios de la

materia organicaen el suelo son:

e Incrementa la actividad bioldgica. Aporta nutrientes, energia y habitat para

los microorganismos del suelo.

e Actuacomo reserva de nutrimentos. Durante la descomposicién de la materia

organica se liberan macro y micronutrientes.

11



e Retiene nutrimentos en forma disponible. Aporta cargas negativas a la CIC
del suelo, donde puede retener nutrimentosy metales pesados que de otra

manera se lixiviarian.

e Favorece la estructura del suelo. Actia como agente cementante de las
particulas del suelo, formando agregados estables durante periodos de

humedecimiento y secado.

¢ Incrementala porosidad. La formacion de agregados mejora la porosidad del
suelo, aumentando la retencion de agua en los suelos arenosos y la

permeabilidad en los suelos arcillosos (Figueroay cueto, 2003).

Desventajas de la aplicacion del estiércol

El nitrdgeno es un nutriente particularmente importante dado que generalmente es
el factor limitante para el crecimiento de la planta. No obstante, el uso excesivo esta
vinculado con la calidad del medio ambiente, dado que, en forma de nitratos (NOz-
N) es facilmente removido a las aguas superficiales del subsuelo (Habteselassie et

al., 2006).

Aun cuando el nitrégeno es esencial para el crecimiento de la planta, elevados
niveles del mismo en forma de NOsz, puede causar serios problemas de
contaminacion ambiental. Lo indeseable de las grandes concentraciones de NO3-N
en suelo, son los riesgos para la salud humanay de los animales ademas de la

eutrofizacion de las corrientes de agua (Larios, 2009).
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Eluso directo del estiércol se haido limitando por algunas de las normatividades de
las agencias certificadoras organicas (IFOAM, 2006), debido a que no garantiza la
inocuidaddelos cultivosy de la salud humana.Un método que ha sido utilizado con
éxito es el calentamiento del suelo o del estiércol a través de una cubierta plastica
guetiene la capacidad de captar la radiacion solar e incrementarconsiderablemente
la temperatura, este método es conocido mundialmente como la solarizacion

(Katan, 1980).

Nutrimentos disponibles en el estiércol

El contenido de nutrimentos en estiércol es muy variable y comprende de la
composicion de las dietas y del manejo de los residuos en las unidades de
produccion. En el caso del nitrdgeno, el mayor contenido se observa en estiércoles
frescos y conforme transcurre el tiempo de almacenamiento, el nitrégeno se va
perdiendo durante la descomposicion de los residuos. Caso contrario ocurre con los
micronutrientes, los cuales se concentran conforme los estiércoles pierden
humedad. Nitrogeno 1.42 %, Fosforo 0.51 %, Potasio 3.41 %, Calcio 3.68 %,
Magnesio 0.71 %, Sodio 0.51 %, Sales Solubles 5.0 %, Relacion C/N 15.0 %

Humedad 35 %, ceniza 48 % (Chavez et al., 2003).

Mineralizacién del estiércol

La tasa de mineralizacion de N del estiércol depende de la concentracion de
nitrogenoinicial y este a su vez depende de que tan “viejo” sea el estiércol antes de
incorporarlo al suelo. Estudios realizados en el campo experimental INFAP de la

laguna en 2004, indican que la concentracion de nitrégeno en el estiércol bovino de

13



la regidén puede variar de 1.0 a 2.5 %, con un promedio de 1.4 %. Es decir, el
estiércol aporta un total de 14.0 kg de nitrdgeno portonelada. Sin embargo, de esa
aportacion total s6lo un 25 % pasa a formas asimilables por el cultivo durante el
ciclo en que se incorpora al suelo. Los valores anteriores, 1.4 % de nitrdgeno total
y 25 % de mineralizacion, son datos promedio y pueden servircomo referencia. Sin
embargo, esimportante realizar analisis de estiércol para conocer la aportacion real

de nutrimentos (Figueroa et al., 2004).

Ciclo del nitrégeno

El nitrégeno es el nutriente mineral mas demandado por las plantas de los cuatro
mas comunesen la composicion de latierra. El nitrdgenoes unode los susceptibles
a las transformaciones microbianas. Este elementoes la unidad estructural clave de
la molécula de la proteina en la cual se basa toda la vida y por consiguiente esun
componente indispensable del protoplasma de plantas, animales vy

microorganismos (Salazar et al., 2003).

El nitrdgeno sufre un namero de transformaciones que involucran a compuestos
organicos, inorganicos y volatiles. Estas transformaciones ocurren
simultdaneamente, pero a menudo los pasos individuales efectian objetivos
opuestos. Las reaccionespueden verse en términos de un cicloel cual es manejado

a discrecion por la microflora (Salazar et al., 2003).

La conversion de nitrdgeno organico al estado inorganico se conoce como
mineralizacion del nitrégeno. En la mineralizacién se producen amonio y nitrato y

desaparece el nitrdgeno inorganico distinto. Estos productos lo delimitan dos
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procesos microbioldgicos distintos, amonificacion, en donde el amonio se forma a
partir de compuestos organicos; y nitrificacion, término que se utiliza para referirse

a la oxidacion del amonioa nitritos y posteriormente a nitratos (Salazar et al., 2003).

En condiciones naturales, la degradacién de las proteinas y otras sustancias
nitrogenadas es el resultado del metabolismo de unamultitud de sepas microbianas,

cada unade las cualestiene unafuncién en laruta metabdlica de la degradacion.

Unadiversidad de microorganismos libera amonio de los compuestos nitrogenados
organicos. Casi todas las bacterias, hongos y actinomicetos participan en la

descomposicién y los compuestos aqui utilizados varian con las especies y los

géneros (Salazar et al., 2003).
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MATERIALES Y METODOS

La Comarca Lagunera esta entre la longitud 101° 41’y 104° 61’ O, y latitud 24° 59’
y 26° 53’ N; tiene una superficie de 47 887 km2 con una altitud media de 1100 m,
con una extensién 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 evaporacion media anual es 2000
mm, por lo cual larelacion precipitacién-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, 2004).

La Facultad de Agriculturay Zootecnia de la Universidad Juarez del Estado de
Durango (UJED), se localizaen el Km 32 de la Carretera Gomez Palacio-Tlahualilo
en el Ejido Venecia,Municipiode Gémez Palacio, Durango, en el paralelo 25°46°50”
de latitud norte y en el meridiano 103°21°02” de longitud oeste y a una altitud de
1,110 msnm.

Preparacion del area de trabajo

Se realiz0 la preparacion del terreno con rastreo doble, rodillo, surcado, seguido del

trazo de las parcelas experimentales.
Incorporacion de tratamientos

El 5 de abril se aplico estiércol, con dosis de 200, 180,160 y 140 unidades de

nitrégeno hal.
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Siembra

El 26 de abril de 2019 se sembraron dos hibridos de maiz de maneramanual a una
profundidad de 5 cm, unadistanciade 15 cm entre plantay 75 cm entre surcos. Se
aplico también fertilizacion quimica en la parcela testigo al momento de la siembra,
con unadosis por hectarea de 180-90-00 respectivamente para N, P y K a base de
fertilizante MAP y Nitroperfecto ajustando la dosis. Al momento de la siembra se
aplico la mitad del nitrégeno'y el total del fosforo, y antes del primer riego de auxilio
se aplico el resto del nitrogeno.

Riegos

Se utilizé riego rodado, aplicando un riego de presiembra el 17 de abril y tres mas
de auxilioalos 30, 50 y 70 dias después de la siembra para unalamina de riego de

60 cm (INIFAP, 2014).
Labores culturales

Se realizaron de forma manual aclareos, al igual que deshierbes para el control de

malezay prevenir el establecimiento de plagas.
Control de plagas y enfermedades

Se estuvo monitoreando el cultivo de manera constante para mantener vigilanciay
detectar oportunamente la presenciade plagasimportantes, se procedio de acuerdo

con las recomendaciones de Reta Sanchez (2017).
Cosecha

Se realiz6é cuando el maiz se encontraba a 1/3 de linea de leche (Reta Sanchez,

2017).
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Variables evaluadas

e Peso.

e Alturade planta.

e Alturaa primera mazorca.

e Diametro ecuatorial y polar.

¢ Numerode hojas

e Numero de granos por mazorca

e Numero de hileras por mazorca.

e Longitud de la mazorca.
Andlisis de calidad del forraje
Para al analisisde calidad del forraje, se cortaron 1.6 m de forraje verde, se pesaron

y posteriormente se secaron para proceder al analisis del forraje seco. En este se

evaluaron aspectos como:
e Proteina cruda (Kjendal).
e Fibra detergente neutro (Van Soest, 1994)
e Fibra detergente acida (Van Soest, 1994).
¢ Rendimiento de Materia seca (Jones etal., 2004).
¢ Digestibilidad In Vitro de materia seca (Goering y Van-Soest, 1970).
Disefio experimental
Se utilizé un disefio de bloques al azar con arreglo factorial 2x5. El factor A fueron
los hibridos (H1=Galactico; H2= AG-614) y el factor B las dosis de fertilizacion

(Quimico D1=180-90-00 kg ha'l, D2=180, D3=200, D4=160 y D5=140 UN ha'a
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base de estiércol). La comparacién de medias se hizo con DMS al 0.05. Los datos

se analizaron con el paquete estadistico SAS V9.
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CROQUIS DE CAMPO

H1T3

H2 T4

H1T1

H1T2 H2 T1
H1T1 H1T4 H1T3
H2 T3 H1T2
H1T4 H2 T1 H2 T4
H2 T4 H2 T3

H1T2 H2 T3
H2 T1 H1T1

H1T3 H1T4

Figura 1. Distribucién en campo de las dosis e hibridos
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RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de varianza

Respecto a la existencia de diferencias entre dosis de fertilizante, el analisis de
varianza (Cuadro 1) sefiala la existencia de diferencias estadisticamente
significativas (p<0.01) en APy APM, y diferencias significativas (p<0.05) en DT, NH,
NGH, HM, RENDy PROT. En las demas variables la diferencia que existio no fue
estadisticamente significativa.

En la fuente de variacion hibridos, se observaron diferencias significativas (p<0.05)
unicamente en HM, el resto de las variables no fueron diferentes estadisticamente.
Para la interaccion dosis x hibrido, se observaron diferencias estadisticamente
significativas (p<0.01) en las variables AP, APM, DT, NGH, HM y LM. En el resto de
las variables no hubo diferencias estadisticamente significativas.

En trabajos donde se evaltan fertilizantes organicos como fuente de nutrientes
comparandolos contra un testigo quimico, buscando reemplazar a los fertilizantes
quimicos, la existencia de diferencias significativas genera buenas expectativas en
el sentido de que al menos uno de los tratamientos organicos sea mejor que el
tratamiento quimico, no obstante, la no existencia de diferencias significativas
también genera buenas expectativasya que significaque lostratamientos organicos
son iguales estadisticamente al tratamiento quimico en el efecto sobre las variables
evaluadas. Fortis et al. (2009) encontraron diferencias significativas entre abonos

organicos contra el testigo quimico al evaluar el rendimiento de forraje en maiz.
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Cuadro 1. ANOVA. Cuadrados medios y significancia de variables evaluadas.

FV AP APM DT NH NGH HM
Rep 0.215 0.162 0.031 3.546 29.54 8.52
Dosis 0.229** 0.121* 0.255* 1.956* 42.81* 8.87*
Hibrido 0.0009 0.011 0.006 0.666 8.64 16.66*

Dosis*hib  0.524** 0.313** 0.356* 2.050 70.75* 30.73**

Error 0.065 0.032 0.116 1.07 22.03 3.92

C.V. 11.58 16.7 13.3 7.9 11.6 12.1

AP= altura de planta; APM= altura de primera mazorca; DT= diametro de tallo; NH=

numero de hojas; NGH= numero de granos por hilera; HM= hileras por mazorca.

Cuadro 1. ANOVA. Cuadrados medios y significancia de variables evaluadas.

Continuacion.

FV LM REND PROT FDN FDA
Rep 0.06 9.71 0.554 203.04 3.643
Dosis 6.35 6.84* 12.056* 126.54 4.623
Hibrido 2.94 0.42 1.344 0.476 4.462
Dosis*hib 28.92** 1.02 0.563 165.46 6.355
Error 5.32 2.39 3,706 229.32 5.76
C.V. 10.6 15.81 18.7 38.4 114

LM= longitud de mazorca; REND=rendimiento; PROT= proteina cruda; FDN= fibra

detergente neutro; FDA= fibra detergente acido.
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Comparacién de medias para dosis de fertilizantes

Altura de planta

En la comparacion de medias (Cuadro 2) se observa que, en AP, la D1 (quimica
180-90-00) fue estadisticamente igual a la D4 y D5 respectivamente 160y 140 UN
base a estiércol bovino. El valor maximo de AP observado en este trabajo fue de
2.28 menlaD5 (140 UN)y el minimo de 2.06 m en laD3 (200 UN), valor que supero
el 1.86 m encontrado por Fortis et al. (2009) en maiz con abonos organicos. La
altura de la planta es un indicador de la velocidad de crecimiento, esta determinada
por la elongacion del tallo y a su vez por la division celular al acumular en su interior

los nutrientes producidos durante la fotosintesis, los que a su vez son transferidos

a la mazorca durante el llenado del grano (Somarriba, 1997).

Altura de la primera mazorca

Los mejores valores se observaron en dos de los tratamientos a base de estiércol,
D2 y D3 respectivamente 180 y 200 UN los cuales superaron a la dosis D1
(quimica). Esta variable como indicador del desarrollo de la planta sefiala un efecto

favorable de la fertilizacion organica.

Diametro de tallo

El mejor valorde DT se observé en laD2 180 UN con un valorde 2.69 cm superando
en 8.5 % el diametro observado en tratamiento quimico. El didmetro del tallo es una
variable importante en términos de aportar resistencia contra el acame en lugares
donde fuertes vientos suelen presentarse. Los valores encontrados en este trabajo

superaron los valores reportados por Pavon y Zapata (2012) en maiz fertilizado con
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Bokashi, purin de lombriz y biofermento, quienes encontraron un valor maximo de

DT de 1.772 cm con lacombinacién de Bokashi + purin de lombrices.

Numero de hojas

El nimero de hojas es una variable siempre estudiada en el cultivo de maiz, cuya
importancia radica en que en las hojas se lleva a cabo la fotosintesis de la cual
dependerael rendimientode forraje o granodel cultivo (Lafitte, 2001). El mejor valor
observado fue en la D5 140 UN base de estiércol con un valor promedio de 13.43
hojas, la cual fue estadisticamente diferente a las demas dosis incluyendo a la dosis
quimica. Los resultados concuerdan con losde Cantarero y Martinez (2002) en maiz
fertilizado con gallinaza, estiércol bovino y fertilizan te quimico, quienes encontraron

valor promedio de 13.15 hojas por planta.

Numero de granos por hilera

Esta variable depende entre otras causas del numero de évulos fecundados por
hilera y posteriormente de factores ambientales como la nutricion mineral y la
disponibilidad de agua (Blandon y Smith, 2001). La importancia de esta variable
radica en que el grano es la fuente de energia por el contenido de almidén que
posee y en la alimentacién animal es importante como fuente de energia para

diferentes propdésitos metabdlicos (Guevara et al., 2016). Los mejores valores se

observaron en D2 y D4 respectivamente 180 y 160 UN en base a estiércol.

Hileras por mazorca
El namero de hileras por mazorca es una variable determinada por factores

genéticos, asi como factores nutricionales aportados por el suelo, y de ello depende
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el tamafio relativo de la mazorca y en consecuenciael numero de lineas (Pastora,
1996). En esta variable el mejor valor se observé en D3 200 UN base estiércol con
valor promedio de 16.9 hileras, aunque estadisticamente fue similar a D4 y D5
respectivamente 160 y 140 UN. El valor mas bajo, 15.5 hileras, se observé en D1
con fertilizante quimico. Los valores observados en este trabajo superaron a los
encontrados por Pavon y Zapata (2012) en maiz fertilizado con Bokashi, purin de
lombriz y biofermento, quienes encontraron un valor maximo de 13.28 filas por

mazorca en el tratamiento Bokashi + Purin de Lombrices.

Cuadro 2. Comparacion de medias para dosis de fertilizante.

Dosis AP APM DT NH NGH HM
m m cm

D1=180-90-00 2.24 A 1.228B 248 B 1313 B 3960B 15508B

D2=180 UN 2.16 B 141 A 2.69 A 1316 B 4170 A 16.23B

D3=200 UN 206 B 132 A 246 B 1273 B 40.13B 16.90 A

D4=160 UN 2.24 A 125B 259 B 13.00B 4160A 16.66 A

D5=140 UN 2.28 A 121 B 252 B 1343 A 39.03B 16.56A

DMS 0.130 0.09 0.17 0.52 2.39 1.01

AP=altura de planta; APM= altura de primera mazorca; DT= didmetro de tallo; NH=
numero de hojas; NGH= namero de granos por hilera; HM= hileras por mazorca.

Letras igualesdentro columnassignificano diferencias significativas, DMS (p<0.05).

Longitud de mazorca
En esta variable no se observaron diferencias significativas entre las dosis, lo cual
sefala que las dosis organicas a base de estiércol bovino fueron igual de eficientes

en el aporte de nutrientes que la dosis quimica. La importancia de esta variable
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radica en que unamazorca mas grande haraun aporte mayor de energia en la dieta

animal.

Cuadro 2. Comparacién de medias para dosis de fertilizante. Continuacion.

Dosis LM cm REND PROT FDN FDA
Ton ha'l % % %
D1=180-90-00 21.30 A 10.19 A 8.80 C 4559 A 20.66 A
D2=180 UN 22.23 A 9.89 A 950 C 36.71 A 2241 A
D3=200 UN 2193 A 10.20 A 950C 3471 A 2050 A
D4=160 UN 21.26 A 9.36 A 12.15 A 42.85 A 21.18 A
D5=140 UN 21.23 A 933 A 11.33 B 37.16 A 20.16 A
DMS 1.17 0.95 2.33 18.36 291

LM= longitud de mazorca; REND=rendimiento de materia seca; PROT= proteina
cruda; FDN= fibra detergente neutro; FDA= fibra detergente acido. Letras iguales

dentro columnas significa no diferencias significativas, DMS (p<0.05).

Rendimiento de materia seca

El mejor valor promedio se observo en la dosis de 200 UN base estiércol bovino con
10.20 ton haly fue casi el mismo valor observado para la dosis quimica con 10.19
ton hat,sin embargo, nohubodiferencias significativas en el rendimiento de materia
seca entre las diferentes dosis. Los valores de materia seca observados en este
trabajo fueron menores a los observados por Fortis et al (2009) quienes reportaron
un valor maximo de 12.87 Mg ha-! con vermicomposta. En este caso, la respuesta
similar de las dosis orgdnicas comparadas con la dosis quimica se explica porque

el estiércol no sdlo retiene la humedad por mas tiempo, sino que ademas es una
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fuente que libera los nutrientes de manera paulatina a través de todo el ciclo
fenoldgico (Fortis et al., 2009).

Proteina

El forraje de maiz se utiliza en la dieta de los animales con el propdsito principal de
aportar energia y no tanto proteina, no obstante, dependiendo del genotipo y el
manejo del cultivo puede hacer un aporte importante a la dieta animal (Guevara et
al., 2016). De los valores de proteina cruda observados en este trabajo, sélo las
dosis D4 y D5, respetivamente 160 y 140 UN base estiércol bovino mostraron
valores dentro de los rangos considerados como 6ptimos (11-16 %) para vacas en
produccion. Es importante destacar que la dosis quimica mostro el valor mas bajo.
Los valores de proteina encontrados en las dosis D4 y D5 fueron similares a los
valores encontrados por Fortis et al (2009) en maiz fertilizado con fertilizante

quimico, biocompost y vermicompost.

Fibra detergente neutro

En la fibra detergente neutro no se observaron diferencias significativas entre las
dosis. El valor mas alto, 45.59 %, se observo en la dosis quimica y el valor mas alto
observado en las dosis orgénicas fue de 42.85 %. Gallegos-Ponce et al (2012)
mencionan que valores aceptables de fibra detergente neutro deben ser menores a

50 % para que no interfieraen el consumo de forraje y la digestibilidad de este.

Fibra detergente acido
No hubo diferencias significativas entre las dosis de fertilizante. El valor mas alto,
22.41 %, se observo en D2 180 UN base estiércol bovino. Todos los valores

observados en este trabajo estuvieron por debajo del valor de 28 % considerado
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como maximo para que un forraje sea considerado optimo respecto a la fibra
detergente acido (Gallegos-Ponce et al., 2012).

Comparacion de medias para hibridos

En la comparacion de medias entre los dos hibridos evaluados, Unicamente se
observaron diferencias significativas para la variable hileras por mazorca, en las
demas variables las diferencias no fueron significativas, lo cual significa que las
diferencias observadas en las variables realmente se debieron a un efecto de las
dosis y no a los hibridos evaluados. En términos generales ambos hibridos son

recomendables para la produccion de forraje de maiz.

Cuadro 3. Comparacién de medias para hibridos.

Hibrido AP APM DT NH NGH HM

m m cm
H1=Galéactico 220A 124A 254A 1302A 4065A 16.04B
H2=AG-614 219A 132A 255A 1316 A 40.17A 16.70A
DMS 0.08 0.09 0.11 0.33 151 0.64

AP=altura de planta; APM= altura de primera mazorca; DT= didmetro de tallo; NH=

numero de hojas; NGH= numero de granos por hilera; HM= hileras por mazorca.
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Cuadro 3. Comparacién de medias para hibridos. Continuacion.

HIBRIDO LM REND PROT FDN FDA
Ton ha't

H1=Galactico 21.73 A 9.67 A 10.04 A 39.28 A 21.37 A

H2=AG-614 21.45 A 990 A 10.46 A 3953 A 20.60 A

DMS 0.74 1.18 1.47 11.61 1.84

LM= longitud de mazorca; REND=rendimiento; PROT= proteina cruda; FDN=fibra

neutro detergente; FDA= fibra acido detergente.

Digestibilidad In Vitro de la materia seca

El conocimiento de la digestibilidad de los alimentos es basico para establecer su
valor nutritivo y, por tanto, para la formulacion de raciones para los animales
rumiantes (Bochi-Brum et al., 1999). La digestibilidad de la materia seca indica la
medida en que el forraje es absorbido al pasar por el tracto digestivo del animal y
esta en funcion del estado de madurez en que se corte el forraje, asi, tejidos de
plantas inmaduras pueden digerirse en un 80 a 90 %, mientras que menos del 50
% del material de tallos maduros se digiere (Ball et al., 2001). El valor mas bajo de
digestibilidad encontrado en este trabajo fue de 68.9 % en la interaccion D5 con el
hibrido 1 y el valor mas alto fue de 75 % en la D1 con el hibrido 1 (figura 2). De
acuerdo con Vergara et al (2002) un valor aceptable de digestibilidad debe ser
mayor a 65 %. En estudios realizados en La Comarca Lagunera se han encontrado
valores de digestibilidad en forraje de maiz de 63 a 72 % (Nufiez et al., 2004) por lo

que se puede sefialar que los valores de este trabajo son aceptables.
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Analisis bromatologico
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Figura 2. Respuesta en las interacciones entre dosis de fertilizantes e hibridos. D1=
180-90-00; D2= 180 UN; D3=200 UN; D4= 160 UN; D5= 140 UN; H1=Galactico;

H2=AG-614

30



CONCLUSIONES

El estiércol bovino demostré tener el potencial de aportar nutrientes igual o mejor
que el fertilizante quimico y con elloobtener forraje de maiz de calidady rendimiento

de materia seca similar al fertilizante quimico.

En diez de las 11 variables evaluadas la mejor respuesta se observé en unadosis

a base de estiércol bovino.

El mejor efecto se observo en la D2 180 UN pues sobresalio en cinco de las 11

variables evaluadas.
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