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Hoy, el campesino estd preso en las asimetrias del mercado, pero también y sobre todo
en la perversidad de un modelo tecnolégico que lo obliga a emplear dosis crecientes de
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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 en el municipio de Monte Escobedo, Zacatecas,
durante el periodo mayo-septiembre de 2010. Dicha investigacion tuvo como
objetivo estudiar la respuesta del cultivo de maiz (sea mays L.) en suelos con
problemas de acidez, utilizando diferentes dosis de nitrogeno y biofertilizante
(Micorriza glomus y Azospirillium brasilense), para lograr con ello una reduccién
en las dosis de fertilizantes quimicos, favoreciendo la economia del productor y
mejorar las propiedades del suelo, y lograr como resultado una agricultura
sustentable. Se utilizé el hibrido Pioneer 35P12, asi como semilla criolla de la
region.

Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar con arreglo factorial 4x 2x
2 con tres repeticiones. Los niveles del factor A (dosis de nitrégeno) fueron 150,
200, 250 y 300 kg/ha; para el factor B (sin biofertilizacion y con biofertilizacion) y
factor C (semilla Criolla 6 Hibrida). En total fueron 16 tratamientos. Los
parametros evaluados fueron rendimiento (kg/ha), dias a floracion y altura de
planta.

El rendimiento mas alto se presenté con los tratamientos 8 y 12, (nitrdgeno,
biofertilizantes y semilla criolla e hibrida). Para floracion no existié diferencia
estadistica significativa. Para altura de planta los tratamientos 11 y 15

obtuvieron las alturas mayores, con promedio 2.95 metros.

Palabras clave: maiz, biofertilizacién, azospirillium, agricultura sustentable,
fertilizantes  quimicos, materia  organica, micorrizas, bacterias,

microorganismos.
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INTRODUCCION

El Municipio de Monte Escobedo se localiza al sur del Estado de Zacatecas, sus
coordenadas son: al norte del paralelo 22° 43", al sur 22° 5', su longitud esta
comprendida entre 20' y 42' del meridiano de Grenwich, su altura varia entre
1500 y 2500 MSNM. EI Municipio cuenta con clima frio en las sierras altas,
caluroso en las barrancas y templado en las llanuras, la temperatura media es

de 16 °C, del sur soplan vientos humedos y del norte frios.

Su principal actividad econémica es la ganaderia lechera y el manejo de
ganado de carne en sistemas de pastoreo abierto, se exportan
aproximadamente 1600 cabezas de ganado anual con la consiguiente derrama
econdémica para los ganaderos de la region. Debido a esta actividad, las areas
de cultivo de este municipio se dedican principalmente a la produccién de maiz,
tanto para grano como para forraje, bajo condiciones de temporal en un 90 por
ciento. En este sistema de cultivo se utilizan semilla criolla de la regién e

hibridos de diferentes compafias semilleras.

La préactica continua durante muchas décadas de una agricultura quimica
sin atencidén a los factores que constituyen la fertilidad natural del suelo, ha
dado por resultado suelos con bajo contenido de materia organica (menos del
uno por ciento), severamente erosionados por escurrimiento de agua y accion
del viento, pH acidos que fluctian entre 4.8 y 5.5. La practica del monocultivo
también ha dejado su cuota de dafio, pues la siembra continua de maiz
durante muchos afios ha empobrecido el nivel nutricional de estos suelos.
Estas deficiencias agronémicas impiden el aprovechamiento del buen clima y

un adecuado régimen de lluvias para una mayor y mejor produccion de maiz

Los problemas antes mencionados en este municipio se ven reflejados
en el rendimiento promedio de 4 ton/ha en grano y alrededor de 32 toneladas
de forraje verde para silo, lo que se considera bajo en comparacion con otras

regiones maiceras similares.



Una alternativa viable para la solucion de los problemas citados es la
practica de una agricultura sustentable que incluya la combinacién de métodos
organicos y quimicos que permitan restaurar paulatinamente la fertilidad natural
del suelo, incrementar la retencion de humedad e introduciendo algunas
practicas agronomicas de conservacion de suelos. Con lo anterior se podra
lograr un mayor rendimiento del cultivo, mantener en equilibro el
agroecosistema y obtener mayores ingresos para el productor. Con estos

propésitos se establecen los siguientes

OBJETIVOS

Disminuir la dosis de fertilizacion quimica en el cultivo de maiz mediante la

utilizaciéon de biofertilizantes.

Mejorar las propiedades fisico-quimicas del suelo, elevando los contenidos de

materia organica.

HIPOTESIS

Hal Es posible reducir la dosis de fertilizante quimico mediante la inoculacion

de la semilla de maiz con micorrizas y Azospirillium.

Ha2 La variedad de maiz criollo responde diferente a la semilla hibrida de

maiz.



REVISION DE LITERATURA

La fertilidad del suelo depende no solamente de la cantidad de
sustancias nutritivas en él, sino que también de la estructura edafica y otras
propiedades fisicas (Yagodin, 1986). Las propiedades fisicas del suelo tienen la
responsabilidad de transporte de agua y de las sustancias solubles a través de
él. Algunas propiedades fisicas pueden cambiar con las practicas de manejo
(Sanchez, 1981)

Importancia de la materia organica en el suelo

Dentro de los componentes del suelo, la materia organica reviste una
significante importancia, ya que imparte al suelo magnificos afectos en sus
propiedades fisicas y biologicas, las cuales se traducen en la capacidad
productiva de los campos, por lo que su gestion dentro del agroecosistema sera
uno de los elementos mas importantes a considerar para la consecucion de la
perdurabilidad de los sistemas productivos (Labrador, 2001). En suelos con alto
nivel de materia organica se pueden lograr los maximos rendimientos
alcanzados para la variedad, clima y manejo del cultivo (Castellanos et al.,
2000).

Los suelos que contienen abundante materia organica poseen una
estructura estable que asegura un adecuado espacio radical y un alto grado de
aireacion, asi como una alta capacidad de retencion de agua. La presencia
aunque sea de una capa delgada de suelo humico aumenta grandemente su
infiltrabilidad a la lluvia, y reduce la posibilidad de amasamiento del suelo

causado por el impacto de la lluvia (Hardy, 1970).

Al aumentar el contenido de materia organica (Reicosky et al., 1997; Six
et al (2000); Zibilske et al (2002); Jarecki y Lal (2003); Zhang et al (2005);

Ordoiiez et al (2007); Zanatta et al (2007), el suelo incrementa su capacidad de



resiliencia o tamponadora frente a los efectos de los imput aportados al suelo,

asi como su capacidad para inmovilizar elementos o compuestos téxicos.

La materia organica tiene ademas la funcion de mantener y en su caso,
regenerar la estructura del suelo, ya que éstos por lo general presentan bajos
contenidos en arcilla en el horizonte superficial. Un resultado de la disminucién
en el contenido en materia organica por exceso de laboreo y otros usos
inadecuados es que los agregados se hacen mas inestables (Franzluebbers et
al., 1996; Six et al (2000); Pulleman et al (2005); Pikul et al (2007), y los poros
tienden a ser mas pequefios o directamente a perderse, limitandose el
intercambio de gases, la infiltraciébn del agua y su retencién (Arshad et al.,
1999).

Los materiales que contienen el valor nutritivo son los abonos orgéanicos,
como abonos de cuadra, estiércoles de caballo o de vaca, abonos verdes; los

restos de vegetacion y las cascaras de frutos (Hardy, 1970).

La adicién de materia organica a un material erosionado lo transforma de
una masa inerte en un suelo viviente. En primer lugar conduce a la agregacion
de las particulas minerales en particulas compuestas o pequefios terrones. El
suelo adquiere asi una estructura porosa, que hace posible el movimiento del
agua y del aire (Sir hall, 1961).

La materia organica incorporada al suelo, cuando se descompone en
mantillo, es arrastrada hacia el interior del suelo mineral, aumenta grandemente
la capacidad de intercambio de bases del suelo y consecuentemente mejora su
estado nutritivo (Hardy, 1970).

El mantillo conserva la humedad del suelo, reduce el efecto secante del
viento que sopla sobre la superficie (Hardy, 1970), mejora mucho la textura, la
plasticidad y la cohesién de las particulas pueden ser disminuidas por la

presencia de materia organica. (Sirr Hall, 1961).



Los aportes de materia organica al suelo resultan criticos para el
mantenimiento de este componente y de la fertilidad del suelo a largo plazo. Los
nutrientes contenidos en la materia organica (N, P, S, entre otros) se hallan en
forma organica por lo que no son directamente asimilables por las plantas, se
requiere la accién microbiana para que pasen a formas minerales que son las

utilizadas en la biomasa de la planta (Porta et al., 1999)

Las interacciones entre plantas y organismos del suelo, ha sido
reconocidas por su importancia en la nutricion mineral y el reciclaje de
nutrientes (Bever, 1994). Asi, se ha postulado que cerca del 90% de las
especies de plantas vasculares establecen relaciones mutualistas con
microorganismos (Mousain et al., 1997). Un ejemplo clasico de ello, es el que
se establece entre plantas y hongos del suelo, siendo esta interaccion de tipo
facultativa y de tipo trofico, centrandose fundamentalmente en la obtencion de

nutrientes minerales (Bever, 1994).

Efecto de los abonos organicos en la productividad de suelos

Hasta hace poco los deshechos organicos habian sido considerados
como una fuente de contaminacion y no eran valorados como el subproducto de
la agricultura susceptible de originar abonos organicos de calidad (Martinez,
2004). Ademas, se han registrado problemas de fitotoxicidad, lixiviacion de
nitratos y contaminacion de mantos acuiferos, debido al mal manejo de fuentes

organicas al ser incorporadas al suelo sin un tratamiento previo (Romero, 2004)

Los resultados de investigaciones generados han demostrado que una
de las practicas de manejo que contribuye a la recuperacion fisica, quimica y
biologica de los suelos es el uso de abonos organicos (Rivero et al., 1998;
Barrio (2001); Velasquez et al (2002); Torres et al (2005); Linares et al (2005);
Lépez et al (2006); Lopez, et al (20062); Torres et al (2006). La contribucién de

esta practica es referida no so6lo al aspecto nutricional sobre las plantas, sino



gue tiene un alcance en todos los componentes relacionados con la fertilidad y
productividad del suelo agricola. Entre los principales efectos regenerativos de

esta practica se encuentran:

» Estimulacion inmediata de la actividad biolégica (Clement et al., 1995;
Scott et al (1996); Gregorich et al (1996); Lopez (2001); Barrio (2001);
Espafa et al (2002); Thorup- Kristensen et al (2003).

» Mejoras en propiedades fisicas, tales como estructura, retencion de
humedad y reduccion de la densidad aparente (Rivas, 1993; Leon
(1993); Rivero et al (1998); Bravo y Florentino (1999); Barrio (2001);
Ohep (2001); Torres et al (2005); Torres et al (2006).

» Cambios en propiedades bioquimicas, tales como la actividad de
fosfatasa acida y de la deshidrogenada en la rizosfera de cultivos
indicadores (Espafia y Lopez , 2003; Espafia, 2003).

» Mejoras en las propiedades quimicas: aumentos en la disponibilidad de
macronutrientes y reduccion de Al+3 en el complejo de intercambio
(Blackmer y Green, 1995; Franco-Viscaino (1997); Urquiaga y Zapata
(2000); Lépez (2002); Lopez (2003).

Fertilizantes quimicos

Definicion de fertilizantes quimicos

Fertilizante, sustancia o mezcla quimica natural o sintética utilizada para
enriquecer el suelo y favorecer el crecimiento vegetal. Los suelos virgenes
suelen contener cantidades adecuadas de todos los elementos necesarios para
la correcta nutricion de las plantas. Pero cuando una especie determinada se
cultiva afio tras afio en un mismo lugar, el suelo puede agotarse y ser deficitario
en uno o varios nutrientes (Fernandez, 2003), en tal caso, es preciso reponerlos
en forma de fertilizantes. La aplicacion de fertilizantes adecuados estimula el

crecimiento de las plantas. Aunque esenciales para la agricultura moderna.



En cada cosecha se extraen del suelo altos volimenes de elementos que
hacen que el suelo sea méas pobre cuando se cultiva que cuando permanece en
barbecho; el suelo bajo cultivos pierde buena parte de su biodinamica debido al
uso de agroquimicos, a las sales de los fertilizantes inorganicos; altos
volumenes de agua de riego, que provocan lixiviacién y percolacion profunda de
elementos nutritivos y lavado de bases, acidificando el terreno y causando
toxicidad; todos estos factores contribuyen a la pérdida de la fertilidad y la
biodiversidad del suelo (Orozco 1999). Es por ello que desde hace algunas
décadas se trabaja con la intencién de buscar alternativas mas ecolégicas de

fertilizacion en las plantas, con el objetivo de preservar el ambiente.

Los fertilizantes quimicos correctamente utilizados no causan residuos
toxicos en las plantas, puesto que estan compuestos de nutrientes que pasan a
ser elementos integrantes de la estructura quimica de la planta. Asi, el
nitrdgeno se transforma en clorofila y luego en proteinas, el fésforo en sabia vy el

potasio permite la concentracion de azucares y color (Salazar, 1999).

Efectos de los fertilizantes quimicos

El fertilizante quimico que no es recuperado por el cultivo termina en el
medio ambiente contaminando el suelo, mayormente en las aguas subterranea,
creando graves problemas de salud si se consume agua rica en nitratos, debido
a la participacion de bacterias. A su vez los nitritos se transforman en ciertos
compuestos cancerigenos (Nitrosaminas), que afectan al estbmago e higado
(N.P.F.1, 1986).

La adopcion de insumos externos como fertilizantes y pesticidas provoco
que en todo el mundo, en los udltimos 50 afos, del 30-80% del nitrogeno
aplicado se depositara en el ambiente, contaminando el agua, la comida y la

atmosfera (Conway y Pretty, 1991).



Desventajas de los fertilizantes quimicos

Los fertilizantes son productos que representan entre el 20 y 30% de los
costos de produccién de un cultivo. Muchos agricultores estan aplicando
fertilizantes en exceso, encareciendo los costos de produccion, desmejorando
la calidad y desnaturalizando la fertilidad de los suelos para la produccion

agricola (Bernal, 2004).

El incremento en la mecanizacion y en los fertilizantes a base de
nitrégeno, ha provocado que el consumo de energia sea sustancialmente mayor
gue en las técnicas organicas o de bajos insumos. La agricultura es una fuente
directa de contaminacion atmosférica pues emite metano, oxido nitroso,

amoniaco y derivados de la combustion de biomasa (Conway y Pretty, 1991).

Segun el Worldwatch Insitute, la degradacion ambiental reduce en uno
porciento los rendimientos agricolas en el mundo anualmente, cuando el
crecimiento poblacional es de 2% anual. La Revolucién Verde, ha provocado
que anualmente se pierdan 2.8 toneladas por hectarea de suelo fértil (Torres y
Trapaga, 1997).

Para el caso de México, es pertinente mencionar un factor decisivo que
indujo la potencial importacion de fertilizantes quimicos. Durante los afios 40, la
Fundacion Rockefeller y la Secretaria de Agricultura llevaron a cabo una
investigacién y encontraron que uno de los limites principales en la produccion
agricola era la disponibilidad de nitrogeno. A partir de los 80’s, empezo la
aplicacion de las tecnologias de la Revolucién Verde, aportando una cantidad
importante de fertilizantes. El hecho es que las compras externas de
fertilizantes subieron de 9.53% en 1972, a 99.59% en 1992, segun datos
obtenidos del Sexto Informe de Gobierno, 1994. Este aumento pudo haberse

debido a que se dejaron de producir fertilizantes en el pais, pero aun asi, nos da



una idea clara de que durante la Revolucién Verde, se incrementd la utilizacion
de fertilizantes.

La mayor parte del dafio ocasionado por la agricultura moderna, se debe
no tanto a las caracteristicas intrinsecas de los compuestos de los pesticidas,
sino a la manera en que éstos son utilizados (Pretty, 1997). En las areas rurales
la restriccion al crédito provoca que los paquetes tecnoldgicos no se adopten

por completo.

Tipos de fertilizantes quimicos

Los fertilizantes minerales convencionales son los mas conocidos y usados,
en la agricultura. Se caracterizan por que se disuelven con facilidad en el suelo

y, por lo tanto, las plantas disponen de estos nutrientes:

v’ Fertilizantes nitrogenados: Urea, Nitrato amonico (NHj), NOs, Nitrato
calcico Ca (NOg),, Nitrato sédico Na NOs.

v’ Fertilizantes Fosféricos: Superfosfato, Fosfato amonico, NH4H,PO,
(Cook, 1992).

Fertilizantes de lenta liberacion: se caracterizan por que se disuelven poco a
poco y van liberando para las raices los nutrientes lentamente, a lo largo de
varios meses esto se consigue por la propia formulacién quimica. Son mas

caros que los convencionales pero duran mas (Rodriguez, 1996).
Consumo mundial y nacional de fertilizantes quimicos

El consumo global de fertilizante aumento6 alrededor de 31% de 1996 al
2008 y en los paises en vias de desarrollo este incremento es de 56%, segun la
Asociacion Internacional de la Industria de Fertilizantes. El precio de algunos
fertilizantes va en aumento afilo con afo, siendo este uno de los factores que
actualmente contribuyen en el alza de los precios de los alimentos (El Universo,
2008).



El consumo masivo de fertilizantes en nuestro pais data de 1950, crecio
de manera ininterrumpida hasta llegar a 4.5 millones de toneladas el consumo

nacional, a mediados de los noventa.

Agricultura Sustentable

Opuesto a la agricultura moderna se encuentra el sistema agricola
sustentable que también ha sido llamado de diferentes formas: agricultura
sustentable, alternativa, regenerativa, biolégica, organica, biodinamica,
agroecoldgica. La agricultura sustentable la define Pretty (1995) como la
agricultura que se concentra en la conservacion de los recursos, en la
utilizacién de escasos insumos y en la regeneraciéon de los sistemas agricolas.
Una concepcién del desarrollo sustentable propone garantizar la produccién de

hoy, sin poner en riesgo la disponibilidad de recursos para el mafiana.

A diferencia de la agricultura sustentable, la agricultura organica no utiliza
ningun tipo de fertilizantes o pesticidas sintéticos o quimicos. La agricultura
organica es una forma de agricultura sustentable, pero no toda la agricultura

organica es sustentable.

Los objetivos de la agricultura sustentable

Segun Pretty (1995) son:

1) Una mayor incorporacion de los procesos naturales (ciclo de los nutrientes,
fijaciobn de nitrégeno, relaciones de plaga-depredador) a los procesos de

produccion agricola.
2) Reduccion de insumos externos e insumos no renovables.

3) Acceso mas equitativo a los recursos productivos, a las oportunidades y al

progreso.
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4) Uso mas productivo del potencial biolégico y genético de especies de
animales y plantas.

5) Uso mas productivo del conocimiento y practicas locales.
6) Incrementar las relaciones entre productores y la poblacion rural.

7) Asegurar la sustentabilidad de largo plazo por medio del mejoramiento de las
relaciones entre patrones de cultivo, el potencial productivo y las restricciones

ambientales.

8) Produccién eficiente y remunerativa con énfasis en el manejo integrado de

plagas y en la conservacion del suelo, agua, energia y recursos bioldgicos,

Como una actividad que depende de los recursos bio-fisicos, la
agricultura tiene que ajustarse a las necesidades de la evolucion del sistema
ambiental, es decir, las actividades agricolas no deberan perjudicar a los
sistemas biologicos, fisicos y sociales.

La agricultura sustentable tiene una base mas cercana a la racionalidad
en el uso de los recursos naturales. En un principio se sustentdé en la
recuperacion de practicas tradicionales que venian realizando los campesinos
mas pobres por herencia milenaria; se definié esta opcién por el hecho de que
estas practicas prescinden totalmente de la mecanizacion, del uso de

fertilizantes sintéticos y de los plaguicidas (FAO, 2004)

Pretty (1995) hace una descripcion detallada de las practicas
sustentables y sus implicaciones. Entre algunas de las consecuencias de la

agricultura sustentable se encuentran las siguientes:

* Los pesticidas naturales tienen la ventaja de ser selectivos en su accién, pues

matan a las plagas y no a los depredadores.

* La rotacién de cultivos contribuye a la fertilidad del suelo y reduce el dafio por
plagas.
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* Los abonos verdes y de animales afectan positivamente la estructura del

suelo, la retencion del agua y benefician a los organismos del suelo.

* El composteo es una técnica que combina el uso de abonos animales, verdes
y desechos organicos. Aumenta la cantidad de materia organica en el suelo,

aumenta la retenciéon de humedad y mejora su estructura.

* La labranza de conservacion previene la erosion, reduce los deslaves, la

pérdida de sedimentacidn y de nutrientes en la tierra.

* Los cultivos de cobertera incrementan las propiedades del suelo.

Limitaciones de la implementacion de la agricultura sustentable

Aungue muchas tecnologias de conservacion de recursos hayan probado
su viabilidad, el numero total de productores utilizando dichas practicas es muy
reducido. Esto se debe a que su adopcidn es un proceso costoso, en el sentido
de que no se puede simplemente cortar el uso de fertilizantes o pesticidas y
esperar que se mantenga la misma produccién. La conversidn requiere de
inversiones iniciales en trabajo, en practicas y el conocimiento del manejo de la
tierra. La falta de informacion sobre las practicas adecuadas son un mayor
obstaculo para su adopcion. Los costos de conversion no son constantes sino
que es el capital inicial requerido para la conversion hacia la agricultura
organica o sustentable. Generalmente se incurre en dichos costos antes de
obtener beneficios y ademas los rendimientos se reducen durante dicho periodo
de transicion. Sin embargo, existe evidencia que sugiere que los sistemas de
bajos insumos y los sistemas producto de la Revolucion Verde pueden hacer

rapidas transiciones hacia un cultivo sustentable y productivo.

Otra limitacion es el tiempo tomado por los procesos biolégicos para
regenerar la agricultura. Esto incluye la regeneracion de la micro y macrofauna,

el aumento en los niveles de nutrientes, el desarrollo de interacciones positivas
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y benéficas entre los organismos y el crecimiento de arboles proveedores de

sombra.

La produccion, certificacién y comercializacion del café orgénico es casi
inalcanzable para un pequefio productor, son los grandes productores quienes
tienen mayores oportunidades. Las exigencias de la produccion, la certificacion
y las particularidades del mercado requieren de mayor organizacion para poder
hacerles posible a los pequefios productores participar en este tipo de
produccion. Otro factor que ha frenado la implementacion de la agricultura
sustentable se refiere al establecimiento de reglas en el comercio mundial que
rescaten el verdadero sentido de la sustentabilidad y sean diferentes a las

asimetrias que se presentan en el renglén convencional.

Las politicas de gobierno son una importante limitacién, pues incentivan
el uso de insumos convencionales abaratando su precio, provocando con ello
gue las tecnologias insostenibles sean mas redituables. Los subsidios y las
politicas de incentivos que promueven los métodos quimicos convencionales

deben desaparecer (Altieri y Nicholls, 2000).

La crisis del medio ambiente, a juicio de algunos economistas (Naredo,
1987) va més alla de internalizar las externalidades otorgando un precio a los
servicios ecoldgicos, requiere incorporar factores mas complejos que rebasan
las posibles delimitaciones de la propiedad, ya que supera los ecosistemas y se
acumula en el tiempo, amenazando con romper el equilibrio de la vida. La
economia por lo tanto debe reorientar sus factores de produccion hacia la

conservacion de la biosfera y la vida humana (Torres y Trapaga, 1997).

La sustentabilidad encuentra sus limites en los criterios del desarrollo
econdémico y mas particularmente en las estructuras de mercado y los precios.
Asi, se ve limitada por bajas significativas de precios de los productos y

aumento de insumos.

13



Biofertilizantes

El conocimiento de los beneficios de los microorganismos en el
desarrollo de las plantas se remonta a la edad media, en la Roma antigua, pero
su evolucion y progreso aumentaron con el invento del microscopio y las

técnicas microbianas durante el periodo de 1891-1910 (Freire, 1975).

Los primeros Biofertilizantes microbianos distribuidos en grandes
cantidades en el campo mexicano fueron en el programa Alianza para el
Campo-SAGARPA durante el ciclo agricola de Primavera—Verano (PV) 1999,
Otofo-Invierno  (Ol) 1999-2000 y Primavera-Verano (PV) 2000. Los
microorganismos utilizados fueron Azospirillum  brasilense, Glomus
intraradices y Rhizobium etli. En total se distribuyeron para 1, 882, 263
hectareas en casi todo el pais. Desde el principio tuvieron amplia aceptacion
por los productores agropecuarios de México. Se han utilizado en cultivos
anuales y perennes con diferentes sistemas de manejo debido a sus
importantes y multiples funciones en la agricultura, como en la nutricién de los

cultivos, especialmente con nitrogeno y fosforo (Aguirre-Medina, 2006).

Que son los biofertilizantes

Los biofertilizantes son productos a base de microorganismos benéficos
del suelo, en especial bacterias y/u hongos, que viven asociados o en simbiosis
con las plantas y ayudan de manera natural a su nutricion y crecimiento,

ademas de ser mejoradores de suelo. (Font Quer, 1977).

Con el uso de los biofertilizantes se pretende mejorar la productividad
agricola y disminuir los costos de produccién al mismo tiempo que se reduce la
degradacion de los sistemas agricolas causada por el uso de agroquimicos y
por las practicas agricolas que causan la erosion del suelo. Asegurando asi que
la vida productiva de las parcelas no disminuya con el tiempo. Entre los
microorganismos mas utilizados de encuentran: Azospirillum brasilense,

Rhizobium etli y los hongos micorrizicos.
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El vocablo Micorriza, proviene de mico y raiz y significa la unién de la
raiz de una planta con las hifas de determinados hongos (Font Quer, 1977).
Etimologicamente, la palabra se forma del griego “mykos” (hongo) y del latin
“rhiza”, para designar esta simbiosis como “la asociacion de hifas a los 6rganos

subterraneos de las plantas superiores” por lo tanto, el término implica “la
asociacion de un hongo con las raices de las plantas”. La planta aporta al
hongo productos de carbono (azUcares, carbohidratos y otros) y el hongo facilita
a la planta la obtencion de nutrimentos como fésforo, zinc y cobre (Salazar,

2002).

La relaciéon micorrizica es una asociacién mutualista en la que ambos
participantes, hongos y plantas, mantienen un balance de beneficios y costos
positivos, ya que a pesar de los costos que representan estar juntos, los
beneficios son mayores y reciprocos, lo cual se ve reflejado en incremento de
las tasas de crecimiento, reproduccion y supervivencia de ambas poblaciones

involucradas (Hernandez et al., 2003).

Funciones de los biofertilizantes

El uso de estos productos ha mejorado la comprension de la relacion
planta-microorganismo en su contribucion a minimizar los riesgos de
degradacion de los suelos y a maximizar el regreso de energia a los sistemas
de produccion. Estas consideraciones han tomado importancia en las dltimas
tres décadas para establecer fronteras a la agricultura, no sélo desde el punto
de vista de lograr una maxima produccion sostenida, sino buscando la
estabilizacion de los sistemas de produccién a largo plazo. El incremento en la
productividad a base de grandes cantidades de energia (como es el caso de la
aplicacion de fertilizantes quimicos sintéticos) no puede ser mantenido
indefinidamente, existe un limite en la capacidad de produccion que va a estar
regulada por los costos externos de la energia que se introduce en los sistemas
de produccion. Los fertilizantes biolégicos, con base en bacterias y hongos

benéficos tienen las siguientes funciones principales:
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» Fijadores de nitrégeno del medio ambiente para la alimentacion de la
planta.

Protectores de la planta ante microorganismos patdgenos del suelo.
Estimulan el crecimiento del sistema radicular de la planta.

Mejoradores y regeneradores del Suelo.

Y V V V

Incrementan la solubilizacion y la absorcién de nutrientes, como el

fésforo, que de otra forma no son asimilables por la planta.

Formas de aplicaciéon y cantidades

Los biofertilizantes microbianos pueden aplicarse a la semilla, el suelo o
al material vegetativo. En cultivos anuales los beneficios de la simbiosis se
expresan en plazos muy breves, de 20-30 dias después de la biofertilizacion,
pero en cultivos perennes en vivero hasta después de tres meses, como en
cacao y cafeto (Aguirre-Medina 2006). La forma mas precisa de aplicarlos es
mediante su adhesion a las semillas. Los biofertilizantes que tiene como
sustrato el suelo o la turba, vienen acompafiados de un adherente, que en

muchos casos es el carboximetil celulosa a una concentracion de 0.5%.

Para aplicar el biofertilizante a la semilla se sugiere extenderla en un
plastico y asperjar sobre ella el adherente y mezclar muy bien; es importante
verificar que toda la semilla quede “pegajosa” e inmediatamente agregar el
biofertilizante. Si no queda pegajosa, se puede mejorar la adhesividad
agregando agua con azUcar. También puede hacerse como se presenta en la

Figura 1, en una carretilla 0 en una revolvedora elaborada con un tambo.
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Figura No. 1. Aplicacién del adherente y forma de revolver la semilla

Los biofertilizantes que vienen en presentacion de 1 kg para el caso de
la micorriza y de 400 g para las bacterias, generalmente contienen la cantidad
suficiente de microorganismos o progagulos para tratar unos 20 6 25 kg/ha de
semilla de tamafio mediano de cultivos como maiz y frijol, requeridos para
sembrar una hectarea. Con base en esta informacion se pueden hacer los
cambios para otras semillas, como las semillas pequefias de trigo, cebada y
avena. En estos casos se recomienda utilizar tres bolsas de cada

microorganismo por hectarea.

En semillas para viveros o semilleros, como jitomate, chile o cebolla, la
cantidad de producto maxima es de medio kg de micorriza y 200 g de bacteria,
y siempre se debe cuidar que la semilla quede cubierta con el adherente y el

biofertilizante.

En otros cultivos que requieren etapas de vivero o semillero, como
cacao, cafeto, mango o rambutan, la cantidad de biofertilizante por aplicar es
variable y depende del numero y tamafio de semillas a biofertilizar. En todos los
casos se debe cubrir la superficie de la semilla con el biofertilizante y al
momento de depositar la semilla en la bolsa, agregar en el fondo del hoyo hasta
5 g del biofertilizante, que puede ser de un microorganismo o la mezcla de dos
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0 mas. Como una recomendacion general podemos considerar una proporcion

de biofertilizante correspondiente al 4 % del peso de la semilla.

En gramineas forrajeras tropicales que se reproducen por estolones,
como estrella de Africa Cynodon plectostachyus (K. Schum) Pilger, Brachiaria
spp Griseb y Digitaria spp Haller, entre otros, el adherente se asperja sobre el
material vegetativo y arriba de él, el biofertilizante. En este caso las cantidades

de producto varian con la superficie a sembrar.

En condiciones especiales, como en el caso de suelos acidos en el
tropico, ademés del biofertilizante a la semilla, es posible adicionar algun
mejorador del suelo, como puede ser el carbonato de calcio, que se aplica para
proteger a los microorganismos en la etapa inicial de colonizacion radical. Una

vez biofertilizada la semilla, sembrar lo mas pronto posible.

Biofertilizantes VS. Fertilizacion quimica
1.- Un menor costo, ya que el costo de Biofertilizar representa
aproximadamente un 10% del costo equivalente con los fertilizantes quimicos.

2.- Menor costo de distribucion y aplicacion.

3.- Mejoramiento de la biologia del suelo VS. la salinidad del suelo que

provocan los fertilizantes quimicos.

Biofertilizantes en el mundo

Las ventajas de los Biofertilizantes se conocen desde hace muchas
décadas, de hecho practicamente toda la soya que se produce en Argentina y
Brasil (mas de 10 millones de hectareas) se utiliza el Bradirhizobium para
inocular la semilla. En el caso de la India, mas de 15 millones de hectareas son

Biofertilizadas con micorrizas todos los afos.
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Con la tecnologia, finalmente es posible Biofertilizar maiz, trigo, cebada y
en general todas las gramineas con Azospirrillum brasilense. En el caso del
frijol, se desarroll6 el Rhizobium etli, el cual genera los mismos beneficios que el

Bradirhizobium en la soya, pero en este caso para el cultivo de frijol.

Azospirillum brasilense

Bacteria fijadora de nitrdgeno que vive sobre las raices de las plantas y es
capaz de beneficiar diversos cultivos de importancia agricola, tales como el
trigo, maiz, sorgo, arroz, cebada, avena y en cultivos perennes como el café,

los citricos, tanto en vivero como en plantaciones comerciales.

Ademas de fijar Nitrégeno, esta bacteria es capaz de producir hormonas
de crecimiento vegetal, generando un crecimiento importante del sistema
radicular, lo que permite mayor capacidad de absorcion de agua y nutrientes
disponibles en el suelo, incluyendo la mayor absorcién de los nutrientes o

fertilizantes aplicados

Micorriza (Género glomus intraradices)

El término Micorriza significa asociacion hongo-raiz, lo cual es una
asociacion entre los pelos de la raiz de una planta y el hongo especifico de la
micorriza. Existen varios tipos de asociacion siendo la mas popular la micorriza
vesiculo-arbuscular. Los mayores beneficios de esta asociacion son el
incremento de la longevidad de los pelos de la raiz incrementando con ello el

tiempo y el area de absorcidon de nutrientes tanto mayores como menores.

Las micorrizas son capaces de absorber, acumular y transferir los
principales macro y micro nutrientes y el agua a la planta, mas rapidamente que
las raices sin micorrizas. Décadas de investigacion muestran que las micorrizas
incrementan la tolerancia de las plantas a la sequia, compactacién, altas

temperaturas del suelo, metales pesados, salinidad, toxinas organicas e
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inorganicas y extremos de pH del suelo. Estos hongos también prolongan la
vida, viabilidad, y productividad del sistema radicular de la planta.

El cultivo del Maiz

El maiz (Zea mays) es una planta completamente domestica, el hombre y
el maiz han vivido y han evolucionado juntos desde tiempos remotos. El maiz
no crece en forma salvaje y no puede sobrevivir en la naturaleza, siendo
completamente dependiente de los cuidados del hombre (Wilkes, 1985; Galinat,
1988; Dowswell, Paliwal y Cantrell, 1996). Pertenece a la familia Poaceas,
subfamilia Panicoideas y tribu Maideas y se caracteriza en que la planta es
diclinomonoica, dado que los dos sexos que ocurren a formar una flor completa
se encuentran separados, pero en la misma planta. La inflorescencia masculina
es una panoja laxa y apical, mientras que la parte femenina es una espiga

compuesta y axilar (Parodi, 1972).

Es una planta C4 con una alta tasa de actividad fotosintética, (Aldritch et
al.,, 1975). El maiz tiene el mas alto potencial para la produccion de
carbohidratos por unidad de superficie por dia. Siendo el primer cereal en ser
sometido a rapidas e importantes transformaciones tecnoldgicas en su forma de
cultivo. Es una planta monoica y su desarrollo es unisexual ya que las flores
masculinas y femeninas se encuentran separadas pero en la planta. La flor
masculina (panoja) surge del meristemo apical de la planta, mientras la flor

femenina (sedas) procede de los apices de yema axilar (Maiskomitee, 2003).

Por otro lado, Hitchcock y Chase (1971), mencionan que el maiz es una
planta anual, teniendo la inflorescencia masculina (panoja), llena de espigas en
racimos largos en la punta, que producen de 8 a 16 filas de unos 30cm de largo,
mientras que la parte femenina llamada (estigma o seda), incluye grandes y
numerosas bracteas foliaceas y una gran cantidad de estilos largos que

sobresalen de la punta como una masa de hilos de seda.
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Es una planta alégama, monoica y de polinizacion tipicamente anemdfila.
La polinizacién cruzada se favorece debido a que el viento y la gravedad son
los agentes que transportan el grano de polen de la espiga al estigma (Bartolini
1990). Se siembra en toda la republica mexicana, pero son 10 los estados en
los que se concentra su produccion: Sinaloa, Jalisco, México, Chiapas,
Michoacéan, Guerrero, Veracruz, Guanajuato, Puebla y Oaxaca. Se siembran

alrededor de 8 a 20 millones de hectareas (sagarpa 2008).

Importancia del cultivo del maiz en México

El maiz se encuentra entre los cereales de mayor consumo a escala
mundial y nacional. En México este cereal es un constituyente primordial de la
dieta de los mexicanos aportando el 17% de las calorias; ademas, es usado
para la alimentacion animal, ya sea como grano 0 subproducto del
procesamiento industrial del maiz. EI maiz es uno de los principales rubros
producidos a nivel nacional, es considerado estratégico por su distribucién en
todo el pais y su participacion en el volumen de produccion agricola vegetal
(Garcia et al., 2002).

Dentro de los cereales que se siembran en nuestro pais, el maiz
constituye el de mayor importancia por la gran cantidad de superficie cultivada,
la dispersién de su siembra dentro del d&mbito nacional, el amplio nimero de
personas involucradas en este rubro desde su produccion hasta su
comercializacion y el elevado consumo de maiz por parte de la poblacion. Los
principales destinos de la produccion nacional de maiz son los siguientes:
consumo humano 59.7 por ciento, consumo pecuario 23.2 por ciento, industria
de derivados quimicos 10.4 por ciento, industria cerealera 2.4 por ciento y
semillas 1.1 por ciento (SAGARPA 2008).
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del trabajo

La presente investigacion se llevdo a cabo en el Municipio de Monte
Escobedo, Zacatecas. Se localiza al suroeste del estado de Zacatecas, sus
coordenadas son: al norte del paralelo 22° 43' al sur 22° 5' su longitud esta
comprendida entre los 20" y los 42' del meridiano de Grenwich su altura varia

entre los 1500 y 2500 MSNM, en la cabecera Municipal es de 2219 m.s.n.m.

Limita al norte con el Municipio de Valparaiso, al sur con Totatiche
Jalisco, al oriente con Huejucar, Jalisco y Tepetongo, Zacatecas. Al poniente
con Mezquitic, Jalisco, al Noreste con Jerez y Susticacan, Zacatecas y al
sureste con Colotlan, Jalisco. La distancia aproximada a la capital del Estado es
de 155 km. La superficie total del municipio es de 1,592 Kmz2, equivalente al

2.12% de la superficie total del Estado.
Orografia

Tiene un sistema montafioso muy accidentado derivado de la Sierra
Madre Occidental, que forma en medio de las serranias, valles, cafiadas,

mesetas, y desfiladeros. En la regién de Laguna Grande el suelo es ferruginoso.

Hidrografia
El municipio es atravesado de norte a sur por el rio Santa Teresa y el de

Patos o San Nicolas. En el norte del Municipio nace el rio Ojoloac ademas hay

varios arroyos que corren Unicamente en temporada de lluvias.

Clima
El Municipio cuenta con clima frio en las sierras altas, caluroso en las barrancas

y templado en las llanuras, la temperatura media es de 16 °C. Del sur soplan

vientos humedos y del norte frios.
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Actividad econ6tmica

Una de las principales fuentes de la economia del municipio es la
agricultura, dividida en un 90% de temporal y un 10% de riego. Las tierras en su
mayor parte son de buena calidad. Se cultiva maiz, avena y, en menor escala
frijol, sorgo y calabaza. Los agricultores utilizan fertilizantes quimicos y
maquinaria agricola. Los principales cultivos que se dan en este municipio son
la avena forrajera, frijol, maiz, sorgo forrajero, manzana, durazno y chile verde,

con una superficie sembrada de 7,170.00 hectareas en el afio 2000.

Otra gran fuente de la economia en el Municipio es la ganaderia.
Aproximadamente 1400 ganaderos tienen su fierro de herrar registrado en la
Asociacion Ganadera local y se exportan aproximadamente 1600 cabezas de
ganado anual con la consiguiente derrama econdémica para los ganaderos de la
region. El Municipio presenta buenas condiciones para el turismo por sus
bellezas naturales. Realmente no es de mucha consideracion, ya que tan solo
se aprovecha en las épocas de las fiestas tanto religiosas como profanas, que
son el 8 de diciembre y el 5 de mayo respectivamente, es cuando se tiene la

mayor afluencia de turismo. (Web, 14 mayo 2011).

Materiales utilizados

e Semilla de maiz (Zea mayz) Hibrida 35P12 de la empresa Pioneer y una
variedad criolla de la region

e Biofertilizantes

e Determinador de humedad portatil Marca Dickey John, serie Gac-500-xt

e Balanzas
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Metodologia

Analisis estadistico

El andlisis de varianza (ANVA) permite descomponer la variabilidad de un
experimento en componentes independientes que pueden asignarse a
diferentes causas, por ello es la herramienta basica para el analisis de los
modelos estadisticos de disefio de experimentos, porque el analisis de varianza
se utiliza para determinar una razon de las diferencias observadas para
comprobar hipétesis, nos permite verificar la diferencia entre dos o mas valores
medios. Los datos obtenidos fueron analizados con el Statistical Analysis
Sistem (SAS 9.0). para la comparacion de medias se utilizd la prueba tukey al
(P<0.05).

Modelo estadistico

El experimento se establecié con un disefio experimental de bloques al

azar, con arreglo factorial A x B x C. El modelo estadistico del disefio es:

Yik = M +ai + B + yi + (aB) + (ay)ik + (BY)x + (aBY)ik * €ix;

Donde:
I =1,2,...,a
J=12,..b
K=1,2,...,c
L=1,2,....n
Donde:

M = media general

| = repeticiones o réplicas del experimento
a; = efecto del nivel i-ésimo del factor A

Bj = efecto del nivel j del factor B

vk = efecto del nivel k en el factor C
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(aB)i, (ay)i, (BY) = efectos de interacciones dobles (de dos factores) en los
niveles ij, ik, jk, respectivamente.
(aBy)ix : efecto de interaccion triple en la combinacion o punto ijk

Eija - error experimental.

Todos los efectos cumplen la restriccibn de sumar cero, es decir, son

desviaciones respecto a la medida general p.

Descripcién de los tratamientos

En el cuadro 1 se ilustra el factor A (dosis de Nitrégeno) con sus
respectivos niveles, factor B (biofertilizantes) y C tipo de semilla (criolla o
hibrida).

Cuadro No. 1. Cuadro No. 1. Niveles de los factores A,By C

Factor A Factor B Factor C
(Dosis de Nitr6geno) (Biofertilizantes) (Tipo de Semilla)
150 - - - -

Sin aplicacion Criolla
200
250 o _
Con aplicacién Hibrida
300

En esta investigacion se evaluaron 16 tratamientos con tres repeticiones

gue se presentan en el cuadro 2.
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Cuadro No. 2. Descripcion de los tratamientos utilizados en el
experimento

Numero de Tratamiento Nombre
1 150 - No - C (testigo)
2 150 -No-H
3 150-Si—-C
4 150-Si-H
5 200 - No -C
6 200-No-H
7 200-Si-C
8 200-Si—H
9 250-No-C
10 250-No—-H
11 250-Si-C
12 250-Si—H
13 300-No-C
14 300-No—-H
15 300-Si-C
16 300-Si—H

Inoculaciéon de la semilla

El proceso de inoculacion de la semilla se llevd a cabo con una
revolverdora para construccion, depositando la semilla de maiz (Zea mayz),
mezclandola con biofertilizante (Micorriza glomus y Azospirillium brasilense,
Bacteria fijadora de nitrégeno y solubilizadora de fésforo). Las dosis utilizadas
de biofertilizantes fueron: una bolsa de Azospirillium brasilense y una bolsa de

micorriza de un kilogramo en 20 kilogramos de semilla (figura 2)
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Figura No. 2. Proceso de inoculacion de semilla de maiz con
biofertilizante. Monte Escobedo, Zacatecas. Mayo-Septiembre 2010.

Establecimiento del cultivo

Al momento de la siembra se aplicaron las diferentes dosis de nitrégeno.
El establecimiento del cultivo se llevd a cabo en la ultima semana de junio del
2010, como maiz de temporal utilizando semilla hibrida 35P12 de la empresa

Pionner y una variedad criolla de la region.
Pardmetros a evaluar

Para conocer los efectos sobre el cultivo al aplicar los tratamientos, en

esta investigacion se evaluaron las siguientes variables:
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Altura de planta

Se etiquetaron dos plantas de diferente surco en la parte central de cada
parcela y se tomaron las lecturas de estas, registrando el valor promedio,
midiendo desde la base de la planta hasta el 4pice con una regla graduada, el
resultado se registré en centimetros, durante la investigacion se tomaron tres
lecturas, la primera se realizo a los 46 dias después de la siembra, las otras dos

se hicieron con un intervalo de 20 dias entre una y otra.

Dias a Floraciéon

Las plantas que se usaron en cada tratamiento de la variable anterior
sirvieron para floracion. Dichas plantas se observaron cuando se inici6 el
periodo de floracidén y se anotaron los dias en que se llevo a cabo para llegar a

esta etapa del cultivo.

Rendimiento

Se tomaron los surcos de la parte central de cada parcela donde estaban
las plantas anteriormente identificadas y se cosecharon las mazorcas, después
se llevaron a la Universidad, donde posteriormente se desgranaron, también se
determind el porcentaje de humedad del grano con el equipo portatii Marca
Dickey John Gac-500-xt, se ajustaron los contenidos de humedad al 12% para
cada tratamiento. Se procedid a tomar el peso con una bascula de reloj,

registrandolo en kg/ha., siendo este el rendimiento.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos en este estudio, asi como
la comprobacion de la hipoétesis, este capitulo incluye los resultados y la
discusion del los analisis estadisticos realizados a las diferentes variables

agronOmicas evaluadas.

El cuadro 3 muestra los cuadrados medios, grados de significancia y el
coeficiente de variacion para rendimiento (R), dias a floracién (DF) y altura de
planta (AP).

Cuadro No. 3. Valores de cuadrados medios para las variables
agrondémicas evaluadas. Monte Escobedo, Zacatecas. Mayo-Septiembre de
2010.

_ Dias a Altura de

FV GL Rendimiento Floracion Planta
BLOQUES 2 75807.06 6.25 0.13
FACTOR A 3 3926576.75** 17.18 ns 0.52**
FACTOR B 1 2825610.75** 4.68 ns 0.31ns
FACTOR C 1 35643.00 ns 117.18 ** 0.31ns
AXB 3 700228.75 ns 4.68 ns 0.12 ns
AXC 3 5212776.00** 17.18 ns 0.44**
BXC 1 2116800.00** 4.68 ns 0.15ns
AXBXC 3 2303419.00** 4.68 ns 0.10 ns
ERROR 30 268381.40 7.25 0.07
EXPERIMENTAL
CV (%) 15.61054% 4.76036% 11.39161%

** = gignificancia al 0.01, * = Significancia al 0.05, N/S= No significativo.
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Rendimiento

El ANVA (cuadro 3) para esta variable en los factores A (dosis de
nitrégeno), factor B (aplicacion de biofertilizantes), AXC (dosis de nitrégeno vs
tipo de semilla), BXC (biofertilizantes vs tipo de semilla) y en la interaccion
AXBXC muestran diferencias altamente significativos, mientras que para los
demas factores: C (tipo de semilla) y factor AXB (dosis de nitrégeno vs
biofertilizantes) no hay diferencias estadisticas entre ellos. El coeficiente de
variacion fue de 15.6 %, por lo tanto podemos sacar conclusiones a partir de

estos resultados.

Los resultados significativos se evaluaron con la prueva de medias de
Tukey para determinar los mejores tratamientos. Los resultados se presentan

enseguida.

Cuadro No. 4. Efecto de las dosis de nitrégeno en el rendimiento de grano
en maiz, bajo condiciones de temporal. Monte Escobedo Zacatecas. Mayo-
Septiembre de 2010.

Dosis de Nitrégeno Rendimiento
(Kg/ha) (kg/ha)
150 2927.8 b
200 3750.8 a
250 3864.3 a
300 2731.8 b

El cuadro anterior se observa que los mejores rendimientos se
obtuvieron con las dosis de nitrégeno de 200 y 250 kg/ha, con rendimientos de
3750.8 y 3864.3 kg/ha respectivamente. Ambas dosis fueron estadisticamente
iguales. Los resultados mas bajos se obtuvieron con la dosis de 300 kg de
nitrdgeno, con un rendimiento de 2731.8 kg/ha. Esto representa un rendimiento
inferior en 1133.5 kg (30 %). El tratamiento testigo (150 kg/ha) alcanzé un
rendimiento de 2927.8 kg/ha.
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De los dos mejores tratamientos, se considera que el mejor para el
productores es el correspondiente a la dosis de 200 kg/ha, pues su diferencia
en rendimiento (113.5 kg/ha), no es significativa respecto a la mejor dosis. Esto
representa un ahorro de 50 kg de N por hectarea, lo que permite ademas del
ahorro econémico, una reduccion en la contaminacion quimica del suelo por

nitratos.

Cabe destacar el rendimiento del tratamiento testigo que obtuvo un
rendimiento promedio superior al tratamiento con la méaxima dosis de N
estudiada (300 kg/ha). Consideremos el rendimiento promedio de grano de
maiz para los dos tratamientos mas altos (200 y 250 kg/ha N), que es de
3807.5 kg/ha. Con respecto a esto, la diferencia en rendimiento de grano de
este promedio contra el testigo fue de 989.7 kg, y con respecto a la maxima
dosis de N estudiada (300 kg) la diferencia en rendimiento fue de 1075.7. en
resumen, la maxima dosis de N resulté en menor rendimiento de grano que el

tratamiento testigo, lo que pudiera indicar un efecto toxico del N en el cultivo.

Lo anterior corresponde con lo citado por Brady y Weil (1999), quienes
citan que al utilizar una alta dosis de nitrdgeno, existe la posibilidad de obtener
menor rendimiento por causa de toxicidad por exceso de este elemento.
Menciona que generalmente cuando las tasas de fertilizantes se incrementan, la
eficiencia de los nutrientes decrece, incrementando la proporcién de nutrientes

agregados a la solucion del suelo (grafica 1).
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Grafica No. 1. Comportamiento del rendimiento de grano en maiz bajo
condiciones de temporal, en base a las diferentes dosis de fertilizante
guimico. Monte Escobedo, Zacatecas, Mayo-Septiembre de 2010
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Cuadro No. 5. Efecto de la biofertilizacion sobre el rendimiento de grano
en maiz, bajo condiciones de temporal. Monte Escobedo Zacatecas. Mayo-
Septiembre de 2010.

Tratamiento Rendimiento (kg/ha)
Sin biofertilizacion 3076 b
Con biofertilizacion 3561.3 a

El rendimiento logrado por la accion del biofertilizante (cuadro 5), fue de
3561.3 kg/ha, superior en 485.3 kg/ha respecto a los tratamientos que no
recibieron este factor. Este resultado su estadisticamente diferente de acuerdo
a la prueba de Tukey. Esto fue debido a que los biofertilizantes fomentan o
estimulan en las raices la formacion de asociaciones de microorganismos
(bacterias y hongos), capaces de incrementar la fijacion biolégica del nitrégeno
atmosférico, que deriva en una mayor elongacion de del sistema radicular. Este
mejor desarrollo del las raices permite a la planta una mayor exploracion y
aprovechamiento de la rizosfera del suelo haciendo que el cultivo alcance un
mayor rendimiento, pues el sistema radicular aprovecha mejor el agua y los

nutrientes del suelo, reduciendo los estados de estres hidrico y nutrimental. (Da
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Silva et al., 1999). Brown y Bethlenfalvay (1988) citan que estas condiciones en
la raiz dan como resultado un mayor vigor, acelera el crecimiento y area foliar
de la planta, incrementan la disponibilidad de nutrientes y hacen eficiente la

absorcion de los mismos.

Aungue en esta investigacion no se realizé un estudio exhaustivo del
comportamiento radicular que respalde estadisticamente lo antes sefialado,
debido a la falta de recursos econdémicos para tomar muestras de raiz de cada
parcela, la figura tres nos muestra claramente el efecto en las raices del maiz
de la aplicacion de biofertilizantes, contra los tratamientos que no recibieron

este producto

En conclusion se tiene que el uso de biofertilizantes contribuyen a un
mayor rendimiento y a la restauracion del suelo por que mejoran sus
propiedades fisico-quimica, lo que es un indicativo serio de las ventajas que se
obtienen al practicar una agricultura sustentable, la cual entre otras cosas
otorga un mayor beneficio econémico al productor y reduciendo los efectos

negativos al agroecosistema.

Figura No. 3. Resultado de la inoculacion en el cultivo de maiz. Monte
Escobedo, Zac. Mayo-Septiembre 2010
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Efecto de la Interaccién A x B

En este apartado abordaremos el estudio de los resultados del efecto de
la interaccion entre las dosis de fertilizante nitrogenado y el biofertilizante,
tomando como referencia el rendimiento de grano.

Cuadro No. 6. Efecto de las dosis de nitrégeno con biofertilizantes en el
rendimiento de grano en maiz, bajo condiciones de temporal. Monte
Escobedo Zacatecas. Mayo-Septiembre de 2010.

Tratamiento Rendimiento (kg/ha)
150 - no 2965 cd
150 —si 2890.5 cd
200 - no 32315 bcd
200 - si 4270.0 a
250 —no 3720.5 abc
250 — si 4008.0 ab
300 - si 3076.5 bcd
300 -no 2387 d

La combinacion de fertilizantes quimicos con biofertilizantes (cuadro 6),
resulté ser una buena alternativa, pues el mejor resultado se obtuvo con el
tratamiento que combind 200 kg de nitrégeno + biofertilizantes, con un
rendimiento promedio de grano de 4270 kg/ha. Por arriba de la menor dosis
sin biofertilizantes (2965 kg/ha) con 1305 kg/ha. En contraparte, el rendimiento
menor fue con la aplicacién de 300 kg de nitrdgeno sin biofertilizaciéon (cuadro 6;
grafica 1). La diferencia en rendimiento entre ambas interacciones fue de 1883
Kg/ha de grano.

De acuerdo con los resultados mostrados en el cuadro 6, se deduce que
el biofertilizante aplicado tuvo una influencia potencializadora sobre Ila
fertilizacion quimica, pues salvo en el tratamiento testigo, en los demas
incrementd substancialmente los rendimientos de maiz cuando se utilizo el
biofertilizante, en comparacion con los rendimientos obtenidos sin su aplicacion

(cuadro 6; grafica 2).
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Grafica No. 2. Efecto de dosis de nitrégeno y biofertilizaciéon en el
rendimiento de maiz.
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A este respecto, Dobbelaere et al (2001), citan que pues los
microorganismos presentes en estos productos asimilan una mayor cantidad de
nitrdgeno atmosférico desarrollando una mejor raiz en las plantas, adquiriendo
mayor cantidad de agua y nutrientes, finalmente posibilita la reduccion de
fertilizantes quimicos, lo que se traduce en practicas agricolas mas respetuosas
con el medio ambiente. Wani et al. (1997), encontraron que cuando la
disponibilidad de nitrégeno es alta en el suelo, los microorganismos no
cumplen con su funcién de fijar el nitrégeno atmosférico y toman lo disponible
en el medio, por lo tanto, el proceso simbidtico no se establece. Con lo anterior
se concluye que es posible reducir las dosis de fertilizante quimico con la

aplicacion de biofertilizantes. Por lo tanto se acepta la hipotesis.

35



Comportamiento del Factor C (Tipo de semilla)

Como ya se mencion0, en esta investigacion se utilizaron dos tipos de
semilla: una variedad criolla de la region y el hibrido 35P-12 de la empresa

Pionner. Los resultados se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro No. 7. Efecto del tipo de semilla en el rendimiento de grano en
maiz, bajo condiciones de temporal. Monte Escobedo Zacatecas. Mayo-
Septiembre de 2010.

Tipo de semilla Rendimiento (kg/ha)
Criolla 3291.4 a
Hibrida 3345.9 a

El ANVA para este factor no mostré diferencia estadistica para este
factor, lo que indica que ambos tipos de semilla se comportan igual en cuanto a
rendimiento. Lo anterior indica que la variedad criolla tiene la ventaja sobre el
hibrido de la adaptacion a las condiciones edafo-climéaticas de la regién,
permitiendole una gran plasticidad a los cambios que se presentan a lo largo del

ciclo de cultivo.

Es por esto que lo mas recomendable tecnicamente es la utilizacién de la
variedad criolla de la regién, pues el productor obtendra mayores ahorros,

favoreciendo su economia.

Efecto de la interaccién A x C

En la presente investigacion se utilizaron cuatro dosis de fertilizante
quimico y semilla criolla e hibrida de maiz. En el siguiente cuadro se observan
los resultados en la combinacion de estos factores.
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Cuadro No. 8. Efecto de dosis de nitrégeno y el tipo de semilla, en el
rendimiento de grano en maiz, bajo condiciones de temporal. Monte
Escobedo Zacatecas. Mayo-Septiembre de 2010.

Tratamiento Rendimiento (kg/ha)
150 - criollo 2905.5 cd
150 — hibrido 2950 bcd
200 - criollo 3920.0 ab
200 — hibrido 3581.5 bc
250 — criollo 29475 bcd
250 - hibrido 4781.0 a
300 - criollo 33925 bc
300 - hibrido 2071.0 d

Los resultados obtenidos en las dosis de fertilizante nitrogenado - tipo de
semilla (cuadro 8), mostraron que el mas alto rendimiento se obtuvo con la
combinacion de 250 kg de nitrogeno y tipo de semilla hibrida, con un
rendimiento de grano de 4781 kg/ha. Lo anterior representa una diferencia de
1875.5 kg/ha con respecto al tratamiento mas bajo y semilla criolla, que solo
alcanz6 una rendimiento de 2905.5 kg/ha (grafica 3). Mientras que el

tratamiento con 300 kg/ha y semilla hibrida, fue el rendimiento mas bajo.

Cabe destacar que la semilla criolla al comparar la dosis mas baja contra
la mas alta la diferencia en rendimiento es de 487 kg/ha de grano, mientras que
en la semilla hibrida, al hacer la compracion en rendimiento entre la dosis

minima y la mas alta es de 979 kg/ha.
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Grafica No. 3. Efecto de las dosis de nitrégeno con semilla hibrida y criolla
sobre el rendimiento en maiz.
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Los resultados nos conducen a deducir, que el comportamiento de la
semilla criolla es mas estable en las diferentes dosis de nitrégeno, en
comparacion con el hibrido. Lo anterior se debi6 a la aplicacion del
biofertilizante, pues influy6 positivamente y en mayor grado en la semilla criolla,
lo que favorecio el buen comportamiento de la semilla criolla en cuanto a

rendimiento.

Interacciéon B x C (Biofertilizante vs tipo de Semilla)

Esta seccidn abarca la utilizacion de biofertilizante y la influencia de estos
productos sobre la semilla criolla e hibrida. Los resultados se presentan a

continuacion:
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Cuadro No. 9. Efecto de biofertilizantes y tipo de semilla en el rendimiento
de grano en maiz, bajo condiciones de temporal. Monte Escobedo
Zacatecas. Mayo-Septiembre de 2010.

Tratamiento Rendimiento (kg/ha)
No —criollo 3258.8 ab

Si —criollo 3324 ab

No — hibrido 28933 b

Si — hibrido 3798.5 a

El resultado de la combinacion de biofertilizante - tipo de semilla, se

presenta a continuacion:

El mayor comportamiento en cuanto a rendimiento de grano, resulta de la
combinacion de biofertilizante y semilla hibrida, obteniendo en promedio 3798.5
kg/ha, con una diferencia de 539.7 kg/ha en contra del tratamiento con semilla
criolla sin biofertilizante. La combinacion de la no biofertilizacion y semilla
hibrida, resulta con un rendimiento de 2893.3, con una diferencia de 905.2

kg/ha con respecto al méas alto rendimiento.

Un resultado muy importante es la diferencia que se observa en el
cuadro 9, respecto al rendimiento que obtuvieron los hibridos y la semilla criolla
en relaciébn con la aplicacion 6 no de biofertilizantes. En los hibridos la
diferencia en rendimiento fue de 905.2 kg y en la semilla criolla de solo 166.8
kg. Esta marcada diferencia en el rendimiento entre los hibridos que fueron
biofertilizados y no, indica que este tipo de materiales responden sensiblemente
a este tipo de fertilizacién, en cambio la semilla criolla mostr6 una diferencia
menor entre las biofertilizadas y las que no recibieron este tratamiento. Lo
anterior no lleva a concluir que las variedades criollas tiene una mayor
estabilidad en rendimiento, lo que representa una mayor plasticidad contra
cambios ambientales que los hibridos, por lo que la siembra de semillas criollas
en esta region representa una gran ventaja adicional para el productor, pues si
el afo es bueno, los hibridos tendran ventaja y rendiran mejor, pero si es malo
el afio (ambientalmente hablando), la semilla criolla tendra mejor desarrollo y

rendimiento.
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Interacciébn Ax B x C

Esta parte del estudio corresponde a la interaccion de los tres factores
que considerados en el disefio estadistico de esta investigacidon. Se estudio el
la combinacién de estos factores y su efecto conjunto en el rendimiento de

maiz. Los resultados se muestran a continuacion.

Cuadro No. 10. Efecto de dosis de nitrdgeno, biofertilizantes y tipo de
semilla, sobre el rendimiento de grano en maiz, bajo condiciones de
temporal. Monte Escobedo Zacatecas. Mayo-Septiembre de 2010.

Numero de Tratamientos Rendimiento (kg/ha)
tratamiento
1 150 - no —criollo (testigo) 2715 cde
2 150 - no — hibrido 3215 bcd
3 150 - si —criollo 3096 bcd
4 150 - si — hibrido 2685 cde
5 200 - no — criollo 4200 abc
6 200 - no — hibrido 2263 de
7 200 - si — criollo 3640 abcd
8 200 - si — hibrido 4900 a
9 250 - no — criollo 2825 cde
10 250 - no- hibrido 4616 ab
11 250 - si —criollo 3070 cd
12 250 - si—hibrido 4946 a
13 300 - no — criollo 3295  bcd
14 300 - no - hibrido 1479 e
15 300 - si — criollo 3490 abcd
16 300 - si — hibrido 2663 de

Los resultados del cuadro anterior en la aplicacion de dosis de nitrogeno,
biofertilizantes y tipo de semilla muestran que, los rendimientos mas altos se

presentaron en los tratamientos 8 y 12, resultando en promedio con 4923 kg/ha,
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superando al testigo en 2208 kg/ha (tratamiento 1), pues este obtuvo un
rendimiento de 2,715 kg/ha.

El rendimiento mas bajo correspondié al tratamiento 14 (300 N; no
biofertilizante; hibrido) con1479 kg/ha; esto implica una diferencia en
rendimiento de 3544 kg con respecto al mejor promedio de rendimiento. El
testigo obtuvo 2715 kg/ha.

La grafica 4 muestra los rendimientos de cada uno de los tratamientos

aplicados.

Grafica No. 4. Efecto de dosis de nitrogeno, biofertilizacion y semilla
criolla e hibrida en el rendimiento del maiz.
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Dias a floracion

Los resultados obtenidos para esta variable (cuadro 3) sefiala que el
Factor C (tipo de Semilla) muestra diferencia altamente significativa, y el resto
de los factores la diferencia fue no significativa. Los resultados del factor C se
sometieron a la prueba de Tukey. Los resultados se presentan en el siguiente

cuadro:

Cuadro No. 11. Efecto tipo de semilla sobre la floracién en maiz, bajo
condiciones de temporal. Monte Escobedo Zacatecas. Mayo-Septiembre
de 2010.

Tipo de semilla Dias a floracion
Criolla 55 b
Hibrido 58 a

El cuadro anterior (cuadro 11) sefiala que la semilla criolla inicia su
periodo de floracién tres dias antes que el hibrido. Aunque el periodo es muy
corto, en condiciones de temporal puede significar una ventaja en caso de
presentarse situaciones de temporal irregular, sobre todo considerando que en
los ultimos afios esta ha sido lo caracteristico en esta region de estudio.

Altura de planta

En el cuadro 3 se presentan los resultados estadisticos para esta
variable, donde el factor A (Dosis de Nitrégeno) y factor AXC (Dosis de
Nitrogeno vs tipo de Semilla) son altamente significativos, mientras que para los

demas factores no hay diferencias. El coeficiente de variacion fué de 11.39 %
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Cuadro No. 12. Efecto de dosis de nitrogeno sobre la altura en maiz, bajo
condiciones de temporal. Monte Escobedo Zacatecas. Mayo-Septiembre
de 2010.

Dosis Altura (m)
150 218 b
200 253 a
250 2.68 a
300 245 ab

Para la combinacién de dosis de nitrégeno (cuadro 12) las dosis de 200
y 250 kg de nitrégeno obtuvieron los resultados mas altos, con un promedio de
2.61 metros, sobresaliendo de la dosis mas baja de N que registrén una altura
de 2.18 m; esto representa una diferencia de 43 centimetros entre ambas dosis.
Este comportamiento respalda los resultados obtenidos en esta factor A para
rendimiento, pues las mismas dosis de N que mostraron los mejores

rendimientos, también corresponden a las mejores alturas

Interaccién de los factores (A x C), en la altura del maiz
A continuacién se plasman los resultados obtenidos durante la

investigacién entre los factores que corresponde a las dosis de nitrégeno vy el
tipo de semilla en la variable altura de planta.
Cuadro No. 13. Efecto de dosis de nitrégeno y tipo de semilla, sobre la

altura en maiz, bajo condiciones de temporal. Monte Escobedo Zacatecas.
Mayo-Septiembre de 2010.

Tratamientos Altura (m)
150 —criollo 2.05 c
150 — hibrido 2.30 abc
200 - criollo 270 a
200 — hibrido 2.35 abc
250 — criollo 265 ab
250 — hibrido 270 a
300 - criollo 275 a
300 — hibrido 215 bc
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La altura de planta en combinacion con dosis de nitrégeno y tipo de
semilla (cuadro 13) sefala que al aplicar solo 200 kg de N en combinacion con
semilla criolla, se obtiene una adecuada altura de planta, permitiendo ahorrar en
fertilzante y disminuir 6 evitar una posible contaminacion al suelo, que pudiera
ser causada con los otros tratamientos sobresalientes que corrsponde a dosis

de 250 y 300 kg de este nutriente (grafica 5).

Grafica No. 5. Efecto de dosis de nitrogeno y tipo de semilla, en el
rendimiento del maiz.
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CONCLUSIONES

. Los mejores rendimientos se obtuvieron con las dosis de nitrogeno de
200 y 250 kg/ha, con rendimientos de 3750.8 y 3864.3 kg/ha

respectivamente.

. El mejor tratamiento para los productores es el correspondiente a la
dosis de 200 kg/ha, pues su diferencia en rendimiento (113.5 kg/ha), no

es significativa respecto a la dosis de 250 kg N.

. El uso de biofertilizantes contribuyeron a un mayor rendimiento de maiz
(cuadro 5).

. La mejor combinacién de fertilizante quimico y biofertilizante se obtuvo
con 200 kg de nitrdgeno + biofertilizantes, con un rendimiento promedio
de grano de 4270 kg/ha, superando en rendimiento a la dosis de 300 kg

de N y siendo estadisticamente igual a la dosis de 250 Kg N.

. De acuerdo con los resultados obtenidos, se acepta la Ha:l, que
establece que “Es posible reducir la dosis de fertilizante quimico
mediante la inoculacibn de la semilla de maiz con micorrizas y

Azospirillium”.

. Los Dbiofertilizantes estimularon en las raices la formacién de

asociaciones de microorganismos (bacterias y hongos), capaces de
incrementar la fijacion bioldgica del nitrdgeno atmosférico, que derivo en

una mayor elongacion de del sistema radicular (Figura 3).
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7. EIl uso de biofertilizantes contribuyen a un mayor rendimiento y a la
restauracion del suelo por que mejoran sus propiedades fisico-quimica, lo
gue es un indicativo serio de las ventajas que se obtienen al practicar
una agricultura sustentable, la cual entre otras cosas otorga un mayor
beneficio econémico al productor y reduciendo los efectos negativos al

agroecosistema.

8. La siembra de semilla criolla e hibrida se comportaron estadisticamente
igual, al registrar un rendimiento promedio de 3291.4 para criolla y
3345.9 para hibridos.

9. Se han logrado alcanzar los objetivos planteados al inicio del proyecto,
pues se ha incrementado los rendimientos de maiz, reduccién de las
dosis de nitrégeno y una mejora en la propiedades fisico-quimicas al

aplicar biofertilizantes.
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RECOMENDACIONES

1. Darle seguimiento a la investigacion bajo condiciones de riego para ver el

comportamiento que tendrian los tratamientos.

2. Se recomienda la utilizacion de la variedad criolla regional. Ya que el
productor obtendra mayores ingresos, favoreciendo su economia. Por lo
tanto se rechaza la Ha:2, “La variedad de maiz criollo responde diferente

a la semilla hibrida de maiz”.
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ANEXOS

Anexo 1. Concentracion de datos de la variable rendimiento. Monte
Escobedo Zacatecas. Mayo-Septiembre de 2010.

Numero Nombre Rep. Rep. Rep. Promedio
Trat. Trat. I Il 11
1 150-NO-C 2550 2445 3150 2715
2 150-NO-H 3210 3230 3205 3215
3 150-SI-C 2769 3671 2848 3096
4 150-SI-H 2298 3020 2737 2685
5 200-NO-C 3900 4500 4200 4200
6 200-NO-H 2282 2232 2275 2263
7 200-SI-C 5045 2625 3250 3640
8 200-SI-H 4800 4940 4960 4900
9 250-NO-C 2800 2855 2820 2825
10 250-NO-H 4607 4619 4622 4616
11 250-SI-C 3034 3082 3094 3070
12 250-SI-H 4900 4986 4952 4946
13 300-NO-C 3300 3385 3200 3295
14 300-NO-H 2079 425 1933 1479
15 300-SI-C 3320 3727 3423 3490
16 300-SI-H 1693 2603 3693 2663

Anexo 2. Andlisis de varianza para la variable rendimiento. Monte
Escobedo Zacatecas. Mayo-Septiembre de 2010.

FV GL SC CcM F P>F
BLOQUES 2 151614.13 75807.06 0.28 0.7559
FACTOR A 3 11779730.25 3926576.75 14.63 0.0001
FACTORB 1 2825610.75 2825610.75 10.53 0.0029
FACTORC 1 35643.00 35643.00 0.13 0.07181
AXB 3 2100686.25 700228.75 2.61 0.0698
AXC 3 15638298.00 5212766.00 19.42 0.001
BXC 1 2116800.00 2116800.00 7.89 0.0087
AXBXC 3 6910257.00 2303419.00 8.58 0.0003
ERROR 30 8051584.000 268381.40

TOTAL

D
N

49610081.25

C.V.= 15.61054%
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Anexo 3. Concentracion de datos de la variable dias a floracion. Monte

Escobedo Zacatecas. Mayo-Septiembre de 2010.

NUmero. Nombre Rep. Rep. Rep. Repeticion
Trat. Trat. I Il 11
1 150-NO-C 60 52 53 55
2 150-NO-H 54 52 59 55
3 150-SI-C 53 54 58 55
4 150-SI-H 57 53 55 55
5 200-NO-C 59 54 52 55
6 200-NO-H 55 57 53 55
7 200-SI-C 55 55 55 55
8 200-SI-H 63 56 61 60
9 250-NO-C 56 55 54 55
10 250-NO-H 60 58 62 60
11 250-SI-C 54 55 56 55
12 250-SI-H 58 62 60 60
13 300-NO-C 53 56 56 55
14 300-NO-H 59 58 63 60
15 300-SI-C 56 56 53 55
16 300-SI-H 63 62 55 60

Anexo 4. Andlisis de varianza para la variable dias a

Escobedo Zacatecas. Mayo- Septiembre de 2010.

floracion. Monte

FV GL SC CcM F P>F
BLOQUES 2 12.500 6.250 0.862 0.432
FACTOR A 3 51.562 17.187 2.370 0.090
FACTOR B 1 4.687 4.687 0.646 0.427
FACTORC 1 117.187 117.187 16.163 0.000
AXB 3 14.062 4.687 0.646 0.591
AXC 3 51.562 17.187 2.370 0.090
BXC 1 4.687 4.687 0.646 0.427
AXBXC 3 14.062 4.687 0.646 0.591
ERROR 30 217.500 7.250

TOTAL 47 487.812

CV.= 4.76036%
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Anexo 5. Concentracion de datos de la variable altura de planta. Monte

Escobedo Zacatecas. Mayo-Septiembre de 2010.

Numero Nombre Rep. Rep. Rep. Promedio
Trat. Trat. | Il 11
1 150-NO-C 1.7 1.8 2.2 1.9
2 150-NO-H 2.6 2.1 2.5 2.4
3 150-SI-C 1.9 2.3 2.4 2.2
4 150-SI-H 2.4 1.9 2.3 2.2
5 200-NO-C 2.5 3 2.9 2.8
6 200-NO-H 2 2.5 2.4 2.3
7 200-SI-C 2.6 2.6 2.6 2.6
8 200-SI-H 2.1 2.6 2.5 2.4
9 250-NO-C 2.6 2.5 2.1 2.4
10 250-NO-H 2.4 2.8 2.9 2.7
11 250-SI-C 3.2 2.8 2.7 2.9
12 250-SI-H 2.8 2.6 2.7 2.7
13 300-NO-C 2.2 2.7 2.6 2.5
14 300-NO-H 1.8 15 2.7 2
15 300-SI-C 3.2 2.7 3.1 3
16 300-SI-H 2.5 2 2.4 2.3

Anexo 6. Andlisis de varianza para la variable altura de planta. Monte

Escobedo Zacatecas. Mayo-Septimbre de 2010.

FV GL SC CcM F P>F
BLOQUES 2 0.271 0.135 1.733 0.194
FACTOR A 3 1.580 0.526 6.730 0.001
FACTOR B 1 0.316 0.316 4.049 0.053
FACTORC 1 0.316 0.316 4.049 0.053
AXB 3 0.365 0.121 1.556 0.220
AXC 3 1.325 0.441 5.643 0.003
BXC 1 0.151 0.151 1.938 0.173
AXBXC 3 0.320 0.106 1.365 0.272
ERROR 30 2.348 0.078

TOTAL 47 6.998

CV.= 11.39161%
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