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Resumen

La comarca lagunera es una de las principales regiones en la produccion
de forrajes Para la industria lechera, esta actividad genera mas de 600,000
toneladas de estiércol (peso seco) estos desechos de estiércol se incorporan al
suelo para aumentar el contenido de materia organica y la fertilidad de este;
pero ademas se hace fertilizacion inorganica Aportando N, P, K, en la dosis
habitual. El presente trabajo se planteo como principales objetivos 1) optimizar
el uso de estiércol en base a la demanda del cultivo, al potencial productivo del
suelo y al nitrdgeno disponible en el estiércol, y 2) evaluar la respuesta
agronémica de cultivos forrajeros (rendimiento y calidad) a la aplicacion de

estiércol.

El experimento se establecié en terrenos del Campo Experimental de la
Laguna (CELALA) en el ciclo agricola de primavera de 2002. Los tratamientos
se aplicaron en el mes de abril y la siembra se llevo a cabo el 29 del mismo
mes. La variedad a utilizar sera la SB-302. Durante el ciclo se analizaron la
concentracion de nitrégeno inorganico en el suelo. Al final del ciclo se evaluaron
el rendimiento de forraje verde y seco, la concentracion de nitrégeno total en
planta, se estimd la extraccién de nitrégeno del suelo nitrégeno (NOs)en (t ha™)

en el suelo, el contenido de fibra neutro detergente (FND) , la proteina cruda

Xiii



(PC) , la digestibilidad in vitro (DIV).

Un resultado sobresaliente del presente estudio es que los que recibieron
s6lo estiércol rindieron lo mismo que aquellas parcelas que recibieron
fertilizante inorganico o combinaciones de abono organico y fertilizante quimico.
En las parcelas con estiércol y composta se extrajeron poco mas de 200 kg N
ha” al final del ciclo, comparado con 186 kg N ha' en las parcelas con

fertilizante

Todas las variables se analizaron de acuerdo a un diseno experimental
en bloques al azar, con una separaciéon de medias por el método de Tukey al

0.05
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I.-INTRODUCCION

La produccion mundial de maiz en el ano 1998 ascendi6é a
mas de 604 millones de toneladas anuales; por volumen de
produccién el maiz ocupa el primer lugar seguido del trigo y el
arroz. Estados Unidos es el primer productor, y acumula mas del
40% de la producciéh mundial. China, Brasil, Argentina y México

son otros importantes paises maiceros.

El maiz es un alimento basico para el hombre y para el
ganado (cerdos, ganado vacuno y aves de corral). El grano de maiz
posee un 13% de proteinas y un 7% de grasas, por lo que la dieta
depe .ccmplememarse con aiimentos proteicos. Ademas tiene un
gran numero de aplicaciones industriales como la produccion de

glucosa, alcohol o la obtenciéon de aceite y harina. (Encarta 2002).

El maiz tiene cada vez mayores aplicaciones agroindustriales
y va convirtiéndose en un producto estratégico. Por tratarse de uno
de los cultivos con mayor capacidad fotosintética, es un gran

captador de CO, atmosférico lo que aunado a su gran demanda de



nutrientes, presenta altas posibilidades como cultivo reciclador de

residuos organico-minerales.

El maiz requiere de una cuidadosa preparacion del suelo,
puesto que sus raices necesitan asimilar una gran cantidad de
nutrientes en espacios de tiempo muy cortos, por lo que las labores
de cultivo deben ser las adecuadas para que permitan incorporar al
suelo materia organica (MO), ya sea de residuos de cultivo o

fuentes externas.

El estiércol representa un potencial para mejorar el suelo en
cuanto a su resistencia, permeabilidad y caracteristicas de
aireacion, las aportaciones de estiércoles, o residuos, facilitan la

maxima estructuracidon del sustrato. (Gamainternet, 2002).

El estiércol bovino es un residuo organico de la industria
lechera que requiere de un manejo adecuado para prevenir efectos
adversos al ambiente; Este material aporta una cantidad importante
de nutrientes que deben tomarse en cuenta para un adecuado
manejo de la fertilidad del suelo y asi contribuir a la sustentabilidad
del sistema de produccidn forraje-leche. La produccion de estiércol
en la cuenca lechera de Ila Comarca Lagunera es de
aproximadamente 600,000 toneladas en peso seco por afo, las
cuales se incorporan a suelos agricolas. En base al contenido de
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nitrogeno, el estiércol bovino en esta regidn puede aportar
alrededor de 14 Kg/t, (base peso seco) de_nitrc’)geno aprovechable
por el cultivo durante el ano de aplicaciéon (Castellanos, 1981); es
decir, la produccién anual de estiércol en esta regién puede aportar
mas de 2,000 ton de nitrogeno (N) aprovechable, que pudieran

beneficiar mas de 10,000 ha' por ano, al sustituir la aplicacién de
fertilizantes inorganicos. Sin embargo, la practica comdn en esta
region es incorporar mas de 80 t ha' de estiércol v,
adicionalmente, aplicar la dosis habitual de N-P con fertilizantes
inorganicos, la qual promedia 200 y 80 kg t ha™', respectivamente, y

en algunos predios se aplican dosis variables de potasio.

Un sistema de manejo sustentable de estiércol debe incluir
dentro de sus propdsitos el reciclar nutrientes aprovechables por
los cultivos y aumentar la materia organica del suelo, pero también
debe minimizar los riesgos de contaminacién del acuifero por
nitratos y metales pesados. En México no existen regulaciones
sobre el manejo de estiércol, sin embargo, es necesario promover
en la industria lechera y en los agricultores un manejo sustentable
del estiércol que permita reducir los costos del uso de fertilizantes
inorganicos y prevenir la contaminaciéon del acuifero. (Figueroa,

2001).



1.1. Justificacion

En México el rendimiento por hectarea de maiz en el ciclo
2002 fue de 28.512 t ha™'. (Sagarpa., 2002). Sin embargo, existen
practicas y técnicas cuya aplicacion elevaria los rendimientos
unitarios y mejorarian la calidad del producto. Tal caso es el
manejo de estiércol bovino. Por tal motivo, en el presente trabajo
se utiliza la fertilizaciéon organica (estiércol). La utilizaciéon del
estiércol bovino- presupone conocer el efecto de este apropiado
método, por Io_ que antes de estudiar las dosis aplicables es
importante considerar las caracteristicas del cultivo y del suelo

para que se refleje en un mejor rendimiento y calidad.

1.2. Objetivos

1) Optimizar el uso de estiércol en base a la demanda del cultivo,
al potencial productivo del suelo y al nitrégeno disponible en el
estiércol.

2) Evaluar la respuesta agronémica de cultivos forrajeros

(rendimiento y calidad) a la aplicacion de estiércol.



1.3. Hipoétesis

Que el estiércol bovino puede utilizarse como un fertilizante
organico, en substitucion de fertilizantes inorganicos, cuando se
calcula la cantidad de nitrégeno en el estiércol que es

aprovechable al cultivo durante el ciclo.

1.4. Metas

Al finalizar el presente estudio, conocer de manera preliminar
los efectos del estiércol como abono, en la produccién y calidad del

maiz forrajero.



1I.-REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del cultivo

2.1.1. Teoria del ancestro comun.

El cultivo del maiz, el Teocintlie* y el Tripsacum provienen de
un ancestro comun, originado en las tierras altas de México o
Guatemala, se cree que tenia un grado de adaptacion muy pobre y
se extinguié cuando los indigenas comenzaron a domesticar el
maiz cambiando el numero cromosémico de 20 a 18, dando origen
al Tripsacum y de aqui a 36 y 72, lo cual ocasiono que el Teocintle
no se.volviera a cruzar con el Tripsacum. (Weathermax, citado por
Robles 1994). Los investigadores no se han puesto de acuerdo
sobre si este cultivo se originé en México, en el Sur de Estados
Unidos o Centroamérica sin embargo, los vestigios histéricos
evidencian que este cultivo se inicio en nuestro pais.
Probablemente en la regién Huasteca, antes de la conquista

Espanola.



2.1.2. Origen citogenético

El maiz proviene del teocintle ya que ambas plantas tienen 10
cromosomas en sus células gameticas, la posicion de los nudos
cromosémicos en algunos teocintles es terminal y en otros es
intercalaria, al igual que el maiz, estas diferencias pueden
atribuirse a la migracién, mutacién, a la recombinaciéon y a la
seleccién. La hibridacién entre maiz y teocintle, ocurre con mucha
frecuencia en forma natural y los hibridos son altamente fértil.es

(Robles 1994).

2.1.3. Clasificacion taxonémica (Robles 1994)

Reino............................Vegetal
Divisién.........................Treacheophyta
Subdivisién....................Preopsidae
Clase..................... ... ... .Angiospermas
Subclase.......................Monocotiledoneas
Grupo............... ... ... ... ... Glumifora
Orden...........................Graminales
Familia.........................Graminae
Tribu............................Maydea
Genero.........................Zea
Especie..................... ... Mays.

2.1.4. DESCRIPCION BOTANICA DEL MAIiz

El maiz es una planta monoica, con habito de crecimiento
anual, su ciclo de vida es de 80 hasta 200 dias, siendo las

variedades mas rendidoras las que se encuentran entre los 100 y



140 dias, esto debido a que acumulan mayor cantidad de materia

seca.

2.1.5 Sistema radicular

La raiz principal esta representada por cuatro raices
seminales, que al dejar de funcionar como tales, comienzan a
desarrollar una profusa cantidad de raices fibrosas las cuales se
localizan en la corona, ramificandose en raices secundarias y
terciarias y éstas a su vez forman cada uno de los pelos radicales,
que es donde se presenta la mayor adsorcién de agua vy

nutrimentos (Robles 1994).

2.1.6. Tallo

Es de forma cilindrica, formado por nudos y entre nudos. Las
variedades mas comunes presentan 14 entrenudos los cuales son
mas largos a medida en que se encuentra en posiciones mas
superiores, hasta culminar en el entrenudo mas largo, que lo
constituyen la base de la inflorescencia. La altura del tallo varia de
0.8 a 4 metros dependiendo de las condiciones ecoldgicas vy

edaficas de cada regién, asi como del genotipo (Robles 1994).



2.1.6. Hojas

El namero mas frecuente es de 12 a 18 hojas, con un
promedio de 14, el cual depende del niamero de entrenudos del
tallo. Las hojas se desarrollan en los primordios foliares, la forma
de la hoja del maiz es larga y angosta con una venacion
paralelinerve y constituida por la vaina, ligula y limbo. (Robles

1994).
2.1.7. Flores

Existen dos tipos de flores, unas conocidas como flores
estaminadas, las cu‘ales se encuentran expuestas en espiguillas y
constituyen la inflorescencia masculina, cada flor esta integrada
por dos bracteas, la glumilla inferior y la glumilla superior, éstas se
insertan de dos en dos y contienen cada una tres estambres. El
otro tipo de flores son conocidas como pistiladas y se encuentran
distribuidas en una inflorescencia con un soporte central
denominado “olote”, estas también se encuentran de dos en dos, lo
cual explica que el niamero de hileras por mazorca siempre sea un
par. Cada flor esta formada por un ovario, un estilo y una gran
cantidad de estigmas distribuidos a lo largo del estilo. (Robles

1994).



2.1.8. Fruto

Botanicamente es un fruto caridpside, conocido cominmente

como semilla o grano. (Robles 1994).
2.2. Requerimientos climaticos
2.2.1. Temperatura

La temperatura media optima durante el ciclo, es de 25 a 30°
C; las temperaturas medias maximas de 40° C le son perjudiciales,
principalmente en el periodo de polinizacién en regiones con alta
humedad relativa debido a que el polen germina y muere antes de
fecundar (Robles 1994). Temperaturas menores de 10 ° C retardan
o inhiben la germinacién, y al disponer de humedad, se pueden

presentar fitopatégenos que dafnan el embrién.
2.2.2. Altitud

El maiz se cultiva desde el nivel del mar hasta 2500 msnm,

por esto se adapta a la mayor parte del mundo (Robles 1994).
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2.2.3. Latitud

Este cultivo se adapta desde 50° de latitud norte, hasta
alrededor de 40° de latitud sur, lo que incluye las latitudes
comprendidas en este amplio rango es decir, desde el sur de
Canada hasta el sur de Argentina; sin embargo las regiones mas
productoras estan entre el tréopico de Cancer y tropico de

capricornio.
2.2.4. Fotoperiodo

El cultivo del maiz es insensible al fotoperiodo, debido a que
se adapta a fotoperiodos cortos y largos, sin embargo, los mayores

rendimientos se obtienen con 11 a 14 horas luz (Robles, 1994).
2.2.5. Suelos

El maiz prospera en diferente tipo de suelo, respecto a la
textura y estructura, ya que se siembra en suelo arcilloso,
arcilloso-arenoso, francos, francos-arcilloso, franco-arenoso, etc.,
sin embargo, son mejores los suelos francos, ya que permiten un
buen desarrollo radical y por lo tanto mayor eficiencia en la
absorcidén de agua y nutrimentos, ('Robles, 1994).

11



En afos recientes se han incrementado considerablemente el
uso de nuevos sistemas de produccion desarrollados, permitiendo
una nueva eficiencia en el uso de los recursos clima, agua y suelo
contribuyendo también a la obtencion de mayores rendimientos de
forraje. (Reta et al., 2001).

Figueroa, (2002a) afirma que los fertilizantes organicos como
el estiércol bovino son una excelente fuente de nutrimentos que,
ademas, contribuyen con la sustentabilidad de los sistemas
agropecuarios al reducir el uso de fertilizantes inorganicos vy
aumentar la materia organica del suelo. La produccion de estiércol
solo en la cuenca lechera es de un millon de toneladas por afio,
las cuales requieren de un manejo adecuado para prevenir efectos
adversos en el ambiente.

Un sistema de manejo sustentable de estiércol debe contener los

siguientes objetivos:

. Reciclar nutrientes aprovechables para los cultivos

. Aumentar la materia organica del suelo

. Minimizar los riesgos de contaminacién del acuifero

. Minimizar riesgos de contaminacién o toxicidad (quimica o

microbiolégica) en cultivos de consumo humano.

La dosis 6ptima es aquella con la que se obtiene el mayor
rendimiento y se recomienda para toda aquella region o areas
grandes dentro de una regién.

12



En la aplicacion de fertilizantes al suelo se siguen
recomendaciones de técnicos o0 casas comerciales basadas en
criterios diversos. Uno de estos criterios son los basados en los
experimentos de campo, en los que se prueban dosis de nitrégeno
(N), se selecciona la dosis optima-econémica y esta se recomienda

para diversas condiciones del suelo y de manejo del cultivo.

Algunas desventajas de este enfoque son:

. No toma en cuenta el requerimiento de nutrientes del cultivo
para obtener un rendimiento potencial. Afio tras afio se liberan
nuevas variedades que superan en rendimiento a las anteriores,

por lo que es necesario ajustar las dosis de nutrientes.

. No considera las cantidades de nutrientes disponibles en el
suelo. Después de la cosecha de cualquier cultivo quedan
nutrientes en el suelo que son aprovechados por el cultivo

siguiente.
. Cuando las aplicaciones de N son excesivas, no considera los

riesgos de contaminaciéon al acuifero ni los riesgos de

contaminacion al ganado.

13



Un_ manejo eficiente vy sustentable de la fertilidad del suelo

contempla lo siguiente

» Uso del analisis de laboratorio para conocer las reservas de

nutrientes disponibles.

» Estimacion de los rendimientos potenciales esperados.

» Conocer los requerimientos de nutrientes de los cultivos por

unidad de rendimiento. (Figueroa, 2001).

Romero (1989), menciona que la dosis de aplicacién de
estiércoles y compost depende del tipo de suelo, cultivo vy
caracteristicas del abono organico.

Los productos que aportan humus y nutrientes al suelo y son
de naturaleza organica, son denominados fertilizantes organicos,
ademas son bioactivadores de microorganismos. El estiércol fresco
procedente de los excrementos animales se utiliza si el suelo tiene
buena actividad biolégica y buen equilibrio mineral, si el tiempo es
favorable (caliente y humedo) y en cultivos como vifia, arboles
frutales, praderas permanentes y en cultivos exigentes en
nitrégeno como alcachofa, apio, calabaza, col, maiz, patata,
puerro, tomate, etc. La composicién del estiércol depende del
ganado y del manejo posterior, para una utilizacién correcta hay
que tener estas variantes en cuenta. (Agrilogica, 2003).
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Véasquez y Gallegos, (1995, 1997) establecieron trabajos sobre
altas dosis de estiércol vacuno en nopal verdura en el Campo
agricola Expérimental de la facultad de agronomia de la U.A.N.L.
Se utilizaron los niveles de 200, 400 y 600 t ha™', en dos‘genotipos
(Villanueva y Jalpa). El estiércol que se utilizo era de una
antigihedad de aproximada de 6 meses y se mezclo con e | suelo lo
mejor posible. Los resultados de dichas pruebas indicaron que la
dosis de 400 y 600 t-ha' produjeron el mayor niumero de brotes
totales, siendo estadisticamente inferior las dosis de 200 t ha™'.
Con respecto al rendimiento por dosis no se tuvieron diferencias en
el primer aino, lo que indica que dosis de 200 t ha' es una buena

opcién.

Necesidades del estiércol y dosis de aportacion:

Las necesidades de estiércol, considerado como enmienda,
seran las que resultén de equilibrar el balance de humus en la
explotacion, es decir, las suficientes para mantener un nivel
satisfactorio de humus en el suelo (por lo menos superior al
critico). Estas necesidades, tedricamente, podrian aportarse en
dosis anuales o en dosis mas grandes cada un nimero determinado

de anos.
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Sobre este extremo podemos sefalar:

1. Si nos atenemos Unicamente al mantenimiento del nivel del
humus, se puede aportar el estiércol cada un x namero de afos,
utilizando dosis mas fuertes.

2. Si se considera la accion benéfica de la evolucién de la materia
organica, la accién fertilizante del estiércol y, sobre todo, la accién
estimulante de las biotinas sobre el crecimiento de las plantas, lo
més conveniente seria aportar el estiércol todos los afios, y en
dosis mas peqqeﬁas. No obstante, esta ualtima postura presenta
desventajas, como el mayor costo en la distribuciéon y la
improcedencia de estercolar antes de determinados cultivos.

(Docuagro, 2003).
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I1II.-MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacién geografica de la Comarca Lagunera

La Comarca Lagunera, esta integrada pdr los municipios de
Torredén, Matamoros, Francisco | Madero, San Pedro y Viesca en el
estado de Coahuila; y los municipios de Gédmez Palacio, Lerdo,
Tlahualilo, Mapimi, Nazas, San Juan de Guadalupe y Simén Bolivar
en el estado de Durango. Esta se encuentra situada entre los
paralelos 24° 05" y 26°-45’ dé latitud norte y entre los meridianos
101° 40" y 104° 45" de longitud oeste de Greenwich, a una altura
de 1120 metros sobre el nivel del mar. Al norte colinda con el
estado de Chihuahua y con los municipios de Sierra Mojada y
Cuatro Ciénegas en Coahuila, al este con los municipios de
General Cepeda y Saltillo, Coahu‘ila, al sur con el estado de
Zacatecas Y el municipio de Guadalupe Victoria, Durango y al
oeste con los municipios de Hidalgo, San Pedro del Gallo, Indé,
Coneto de Comonfort y San Juan del Ri6, Durango (Aguirre, 1981).

Cuenta ademas, con una extension montafiosa y una

superficie plana, donde se localizan areas agricolas y urbanas.
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3.2. Aspectos climatolégicos de la Comarca Lagunera

3.2.1. Clima

El clima de la Comarca Lagunera es arido en casi toda su
area cultivable, con lluvias deficientes en todas las estaciones del

afno, con una temperatura adecuada de 30° C (Quindnez, 1988).

3.2.2. Temperatura

En la Comarca Lagunera existen dos épocas definidas de
temperaturas extremas, la primera comprende del mes de Abril al
mes de Octubre, en esta la temperatura media mensual excede de
los 20° C, y la segunda abarca los meses de Noviembre a Marzo,
en los cuales la temperatura media mensual oscila entre 13.6 y
19.4 ° C, los meses mas calurosos son de Mayo a Agosto y los mas

frios son Diciembre y Enero (Farias, 1980).

3.2.3. Precipitacion

De acuerdo con las lluvias registradas durante los ultimos 30
afos en la estacidén climatolégica de Ciudad Lerdo, Durango se
concluye que en la Comarca Lagunera, el periodo de maxima
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precipitacion comprende ios meses de Mayo, Junio, Julio y Agosto
La precipitacion piuvial caracteristica de la regién, condiciona la
existencia de una atmosfera desprovista de humedad, Ia
precipitacién media anual es de 220 mm. (Santos, citado por

Quifidnez, 1988).

3.2.4. Humedad relativa

La humedad relativa varia segun las estaciones del afno, esta
humedad es promedio de las observaciones efectuadas durante el

dia, y son los siguientes (Quifiones, 1988).

Cuadro 1. Porcentajes de humedad en las diferentes estaciones del aio.

Primavera 31.30%
Verano 46.20%
Otoiio 52.90%

invierno 44.30%

3.3. Caracterizacioén del suelo en el sitio experimental

Para definir las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo,

se presentan los resultados del analisis. En el Cuadro 2 se
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muestran los datos resultantes en el estudio del suelo en una

muestra tomada de 0 a 30 centimetros de profundidad.

Cuadro 2. Caracteristicas
2002.

suelo

del sitio experimental. CELALA

PARAMETRO UNIDAD VALOR
pH 8.61
Conductividad eléctrica Ds/m 1.3
Materia organica % 1.34
Carbonatos totales %Yo 10.48
Fésforo Img/kg 20
Potasio - jmalkg 1120
% de sodio intercambiable % 5.86
Arena 4% . 20.2
Arcilla A7 A s2 21
Nitratos mg/kg 33

* Valores de fertilidad del'suelo en el sitio experimental.

En el cultivo del maiz los tratamientos evaluados fueron:

-

. Testigo sin fertilizar.

2. Fertilizacion inorganica (220 Kg N ha™)

3. 60 t ha™' de estiércol + complemento con fertilizantes (total, 220

Kg N ha™)

4. Estiércol a una dosis de 85 ton/ha, basada en analisis de

laboratorio, para cubrir el requerimiento del cultivo (220 Kg N

ha™')

5. Composta de estiércol (30 t ha™') + complemento con fertilizante

para un total de 220 Kg N ha™.

20



La dosis de nitrogeno se caiculo utiiizando un requerimiento
de nitrogeno del maiz torrajero de 14.2 Kg N por tonelada de
materia seca producida (Quiroga y Cueto, 1991). El rendimiento
potencial esperado fue de 18 t ha™' de materia seca.

En el tratamiento cuatro (220 Kg N ha' en forma de
estiercol), se estimo la cantidad de nitrdgeno incorporado en base
al contenido de nitrogeno total en el estiércol y con una tasa de
mineralizacion de 25% (Castellanos, 1984). En los demas
tratamientos que involucran estiercol o composta, se estimo la
cantidad de nitrogeno Incorporado en cada tratamiento y se
complemento con fertiizantes inorganicos para alcanzar 220 Kg N
ha™'.

Los tratamientos se aplicaron en el mes de abril; el estiercol
se incorpord con rastra, se trazaron los surcos y se dio el riego de
presiembra. La siembra se llevo a cabo el 26 del mismo mes. La

variedad utilizada fue 1a SB-302.
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3.4. ACTIVIDADES DE CAMPO
3.4.1. Método de siembra

La siembra se realiz6 en humedo y a “chorrillo”, en surco

sencillo.
3.4.2. Fertilizaciéon -

Solo se fertilizaron parcelas en cuyo tratamiento se aplicaria
fertilizante inorgénico, la féormula de éstos fue estimada hasta
alcanzar 220 Kg de N ha™', con el fertilizante MAP. El fertilizante se
aplicé en cuatro partes; la primera se aplicé en el riego de aniego

y las demas en los tres riegos de auxilio posteriores.
3.4.3. Aclareo
Este se llevo acabo a los 45 dias después de la siembra,

dejando un promedio de 9 plantas en un metro lineal, para obtener

una poblacién aproximada de 100 mil plantas ha™'.
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3.4.4. Aporque y control de malas hierbas

Para aporcar y mantener el cultivo libre de malas hierbas se

realizé una escarda mecanica, a los 50 dias después de |la siembra.

3.4.5. Aplicacion de riegos e insecticidas
Calendario de riegos
La calendarizacion de los riegos se plante6 en funcion de
mediciones que se hacian con un dispersor de electrones los dias
lunes, miércoles y viernes, dichas mediciones se realizaban a
diferente profundidad que iba desde los 0-30, 30-60, 60-90, 90-120
cm. Respectivamente, estos datos se analizaban y de acuerdo con
ellos se calculaba el contenido de humedad en el suelo y segun el
porcentaje de humedad es como se aplicaban los riegos al cultivo.
La informacién relacionada con la aplicacion de riegos e

insecticidas se presenta en los cuadros 3 y 4.

Cuadro 3. Calendario en el que se aplicaron los riegos.

RIEGOS FECHA DE APLICACION DDS*
Aniego 8 de Abril -16
Primer auxilio 24 de Mayo : 28
Segundo auxilio 17 de Junio 52
Tercer auxilio 01 de Julio 66
Cuarto auxilio 22 de Julio 87

+ Dias después de siembra
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Cuadro 4. Plagas que se presentaron durante el desarrollo del cultivo.

PLAGA PRODUCTO DOSIS/HA FECHA
DE APLICACION
Gusano cogollero* Clorpyrifos 480 E 1.0 Its 9 de Mayo
Gusano cogollero Clorpyrifos 480 E 1.0 Its 15 de Mayo
Gusano cogollero Clorpyrifos 480 E 1.0 Its 7 de Junio
Arana roja** Folimat 1000 E 100 ml 24 de Junio
Arafia roja Folimat 1000 E 100 ml 29 de Julio
*Spodoptera frugiperda **Oligonchus mexicanus

3.5. Variables evaluadas

Se evalué el rendimiento de forraje verde y seco. Para la
evaluacion de la calidad nutricional del forraje producido, se envié
una muestra al laboratorio, donde se determiné el contenido de
fibra neutro detergente (FND) en %, la proteina cruda (PC) en %, la
digestibilidad in vitro (DIV) en %, también se evalu6 Ila
concentracién de nitrégeno total en planta y se estimo la extraccion

de nitrégeno (NO3) en (t ha') en el suelo.

Para la evaluacion final de forraje verde se cortaron 2 surcos
de 8 m de largo en.cada parcela, se peso el forraje (t ha'), y las
mazorcas (t ha'), se conté el numero de plantas por parcela para
determinar la poblacién/ha), el numero y % de mazorcas, luego se
peso en seco el rastrojo para saber el rendimiento‘ (t ha™), se midié

la altura (m) de la mazorca, numero de hojas verdes (promedio),
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numero de hojas secas (promedio), Aparte se separaron 3 plantas
para desmenuzarse cada una en sus diferentes partes como son
hojas verdes, hojas secas, tallo, vaina, mazorca, espiga, bracteas,
pedunculo y primordios, estas muestras se pesaron en verde y
posteriormente se llevaron a la estufa de secado y se mantuvieron
ahi por 72 horas a una temperatura constante de 72 °C; al sacarlas
de la estufa se pesaron en seco, y posteriormente se determiné el

porciento de materia seca (% MS).Y

También se realizé un muestreo de 5 plantas juntas y 5
separadas, las .primeras se trocearon cada una, depositandose en
una bolsa por separado. Las segundas se trocearon de igual forma
pero estas se juntaron en una o mas bolsas. Estas muestras se
pesaron en verde (t ha') y posteriormente se llevaron a la estufa
de secado y se mantuvieron ahi por 72 horas a una temperatura
constante de 72 °C; al sacarlas de la estufa de secado se pesaron
en seco, nuevamente (t ha'). Esto se hizo para estimar el
porciento de materia Seca (% MS). Para la determinacion de N, (en
%) se estimaba en base a materia seca que se sacaba de las
muestras llevadas al laboratorio. Todas las variables se analizaron
de acuerdo a un disefio experimental de bloques completos al azar,
y cuando se detectaron diferencias significativas se compararon las

medias por el método de Tukey al 0.05.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Rendimiento de forraje verde y seco

Los analisis de varianza mostraron una diferencia
estadisticamente significativa entre tratamientos para rendimiento
de forraje verde y en seco, asi como para la altura de planta.

(Cuadro 5).

Cuadro 5. Rendimiento de forraje, altura y densidad de plantas en maiz

forrajero con diferentes tratamientos de estiércol bovino.
Densidad | Rendimiento Rendimiento
Altura de de forraje Materia de
Tratamiento }planta plantas verde seca materia seca
M !milestha’ t ha™ % t ha
Testigo 209 b 105 354 b 38.1 a 13.4 b
Fertilizante : ‘
inorganico 2.17 ab S7 48.06 a 37.1a 17.3 ab
Estiércofl + ' -
fertilizante 2.27 ab 93 48.0 a 35.3 a 16.9 ab
Estiércol 2.44a 96 52.8 a 34.5a 18.2 a
Composta +
} fertilizante 2.26 ab 106 47.7 a 36.5a)] 17.4 ab
DMS
(tukey, 0.05) 0.3 10.2 10.2 Q.04 4.4

Ei rendimiento de forraje en verde y en seco fue
estadisticamente superior al testigo en todos los tratamientos que

recibieron N en cualquiera de las formas evaluadas. Un resultado
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sobresaliente del presente estudio es que las parcelas que
recibieron sélo estiércol rindieron o mismo que aquellas parcelas
que recibieron fertilizante inorganico o combinaciones de abono
organico y fertilizante quimico, lo cual indica que es posible
sustituir total o parcialmente la aplicacion de fertilizantes
inorganicos en maiz forrajero con la aplicacién de estiércol, cuando
la dosis se estima en base al nitrogeno que se libera del estiércol
durante el ciclo de cultivo. Los datos anteriores concuerdan con

los analisis de planta realizados al final del experimento.

El resultado en este experimento .concuerda con el realizado
por Dimas,(2001) que estableci6 maiz forrajero, con cuatro
tratamientos de abonos organicos como fuentes de nitrégeno , en
dosis de 20, 30, 40 t ha™' para bovino, caprino y composta, y 4,8 y
12 t ha' para gallinaza, y un testigo con fertilizacion inorganica
(120-40-00 de N-P-K). Encontrando resultados similares de 5.66 t
ha™ y/6.05 t ha™!, entre la composta y la fertilizacién quimica en la
variable rendimiento} de grano, y concluyo que los abonos
organicos principalmente composta son una alternativa para
sustituir la fertilizacion inorganica.

Algo parecido sucedi6 con Gallegos, (2001) quien evalud el
efecto de abonos organicos en algodonero, aplicando 80, 120, 140,
164 y 180 unidades de nitrogeno (U.N.) para estiércol bovino y
gallinaza, respectivamente; encontrando diferencias en altura de
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planta, floracidon, primeras bellotas y peso de capullos, en aquelios
tratamientos que se fertilizaron con estiércol bovino (7.5 t ha™),
gallinaza (5.3 t ha™'); sobresaliendo particularmente la dosis de 164
U.N. (77 t ha'') superando al testigo (164 U.N. inorganico en 1.5 t
ha™').

También en altura final promedio todos los tratamientos que
recibieron nitrégeno en cualquiera de sus formas, mostraron una

altura superior al tratamiento que no recibié N.
4.2. Calidad del forraje

En el Cuadro 6 se observa que en todos lo tratamientos que
recibieron N, el porcentaje de nitrégeno total y de proteina cruda
fueron estadisticamente iguales y muy superiores a la vez, a los
valores mostrados por el testigo sin fertilizar, lo cual por si mismo
se explica, y es también indicativo de que el sitio experimental
carecia de suficiente N residual. En cambio, no se manifestaron
diferencias estadistiéas entre tratamientos para los valores de
digestibilidad in vitro y fibra neutro detergente (Cuadro 6). Estos
resultados son importantes porque indican que con fertilizacién
organica o 'quimica, o bien una combinacion de ambas no afectan

la calidad del forraje producido.
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Prateina Diaestibilidad Fibra neutro

Tratamiento N total Cruda In vitro detergente
: % Yo Kg ha™’ Kg t MS
Testigo 068 b 4230 74 .6 65.9
Fertilizante
inorganico 1.03 ab 6.46 a 75 .1 65.7
Estiércol +
fertilizante 1.00 ab 6.27 a 74.5 66
Estiércol 1.08 a 6.75 a 75.5 66.9
Composta +
fertilizante 1.08 a 6.75 a 75.3 65.9
DMS
(tukey, 0.05) 0.43 2.713 5.03 4

- Cuadro 6. Concentracion de nitrogeno total y calidad de forraje de maiz
forrajero con diferentes tratamientos de estiércol bovino.

4.3. Extraccién de humedad

El suelo donde se establecidé el experimento es de textura
arcillosa (Cuadro 2). En este tipo de suelo y con el manejo de riego
por gravedad que se utiliza, el maiz extrae la mayor parte del agua
del estrato 0-60 cm. (Figuras 1 a la 3), lo cual concuerda con datos
de Faz et al. (1997). La mayor absorciéon de nitrégeno debe ocurrir
a la misma profundidad de 0-60 cm., ya que el nitrogeno se
absorbe en flujo de masas. En este tipo de suelos y con el manejo
de agua de riego por gravedad, es poco probable que ocurra una
lixiviacion de nitratos al acuifero, ya que practicamente no se
afecta el contenido de humedada profundidades mayores de 90

cm.
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Figura 1. Porcentaje de humedad en el tratamiento testigo, antes y
después del segundo riego de auxilio.
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Figura 2. Porcentaje de humedad en el tratamiento de estiércol,
antes y después del segundo riego de auxilio.
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Fertilizante inorganico
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Figura 3. Porcentaje de humedad en el tratamiento con fertilizante
inorganico, antes y después del segundo riego de auxilio.

4.4. Extraccion de Nitrogeno

Con respecto a la extraccion de nitrégeno durante el ciclo, en
la Figura 4, se anotan los resultados. Puede observarse que en las
parcelas con estiércol y composta se extrajeron poco mas de 200
Kg N ha™' al final del ciclo, comparado con 186 Kg N ha™' en las
parcelas con fertilizante. Al graficar el porcentaje de extraccién con
respecto al N total extraido a la cosecha., se aprecia en ia Figura 5
que hasta antes del primer auxilio se absorbio alrededor de un 5%
del total, al segundo auxilio se acumulé una extracciéon del 27%, al
tercer auxilio se extrajeron de 55 é 60% y a los 87 dds. se acumulb

un 80% de la extraccidn total de cada tratamiento.
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Los datos anteriores serviran para ajustar las recomendaciones de

nitrogeno en forma fraccionada.

—o— Fert. Inorg. —e— Fert. + Estiercol —a— Estiercol —a— Composta + Fert.

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
' Dias despues de la siembra

Figura 4. Extraccion de N por maiz forrajero durante el ciclo del
Cultivo

- —o— Fert. Inorg. —e— Fert. + Estiercol —a— Estiercol —8— Composta + Fert.

100
80

60 -
40 ' /

20 //

0 / ! : : , , . A
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Dias despues de la siembra

% Acum,

Figura 5. Porcentaje acumulado de extraccién de N por maiz
forrajero, durante el ciclo de cultivo.
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En aplicaciones de estiércol o composta de estiércol como se
realizaron en el presente experimento, tomando como criterio el
requerimiento de nitrégeno del cultivo, no es necesario aplicar
fésforo ni potasio ya que con las cantidades aplicadas se

satisfacen los requerimientos de ambos elementos.
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V. CONCLUSIONES

. Es posible estimar dosis de estiércol en base al requerimiento
de nitrogeno del cultivo, y a la cantidad de nitrégeno en el
estiércol que es disponible al cultivo durante el ciclo.

El rendimiento de forraje verde y seco en las parcelas que
recibieron solamente estiércol fue similar al de las parcelas que
recibieron fertilizante inorganico o bien una combinacién de
abono organico + fertilizante.
. La concentracién de nitrégeno en la planta y el porcentaje de
proteina fueron similares en los diferentes tratamientos que
recibieron N.
. El nitrégeno extraido del suelo fue estadisticamente igual en los
diferentes tratamientos y fluctué de 10.0 a 10.8 Kg N/t MS.
. La mayor extraccion de agua en los diferentes tratamientos se

realizo de 0 a 60 cm. de profundidad.
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