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l. INTRODUCCION

El cultivo del trigo se extiende ampliamente en muchas partes del
mundo, esto se debe, tanto a que este cultivo tiene un amplioc margen de
adaptacion como por su consumo. En la actualidad ocupa el primer lugar
entre los cuatro cereales de mayor produccion mundial (trigo, arroz, maiz y

cebada).

Del género Triticum existen alrededor de 30 especies, sin embargo,
de importancia econémica solo se consideran dos, Triticum durum conocido
como trigo macarronero y Triticum aestivum conocido como trigo comun, el

cual se siembra en todo el mundo.

En México, es necesario reducir los fertilizantes quimicos, debido a Ia
economia precaria de los campesinos, ya que aproximadamente, un 40 % de
los costos de produccion en el caso del trigo, se utilizan para fertilizantes
quimicos. Un tipo de estrategias, para abatir los altos costos de produccion,
pueden ser el empleo de abonos verdes, estiércol, compostas, etc. Pero en
investigaciones recientes, se ha descubierto, que mediante el uso de los

biofertilizantes, estos costos disminuyen.

Las ventajas del uso de biofertilizantes, son que no contaminan , ni

destruyen la ecologia del suelo. Uno de ellos, es la inoculacién al suelo con



bacterias fijadoras de nitrégeno del Género Azospirillum. Este es un
elemento que en las células de todos los seres vivos, participa en una serie
de procesos fundamentales, por lo cual es esencial para obtener el

adecuado crecimiento y desarrollo de ios cultivos. Date. (1973).

Estos organismos, derivan su energia, de muchos de los
carbohidratos simples y su nitrégeno de la atmosféra en forma elemental o
gaseosa. Las bacterias que fijan el nitrdgeno, se encuentran usualmente en
las raices de diversos cultivos (guisantes; altramuces; tréboles y otras
plantas leguminosas), el microorganismo penetra en las raices jovenes y
forma abultamientos o tubérculos en la raiz. Las bacterias del Género
Rhizobium y las plantas leguminosas tienen una relacién simbidtica ( la
asociacion de dos organismos de distinta clase para beneficio mutuo ).
Existen también bacterias fijadoras del nitrégeno no simbidticas, entre las
que se encuentran espécies del Género Azotfobacter (aerobias), Clostridium
(anaerobias) y Azospiriflum (microaerofilicas), estas ultimas se asocian con
raices de pastos, maiz, trigo y cebada ya que le proporcionan el nitrégeno

disponible para el cultivo.

La importancia de la accién de dicha bacteria es la de fijar N,
atmosfeérico por medio de la enzima nitrogenasa degradarlo de tal manera

que la planta lo asimile mas facilmente.



HIPOTESIS

La inoculacién con Azospirifflum y fertilizacion fosfatada tendra mayor

respuesta que la fertilizacién quimica.

OBJETIVOS

1.- Determinar la diferencia entre la fertilizacién quimica y la biolégica,
en base al rendimiento.
2.- Determinar el valor nutritivo del grano de trigo, en base a

diferentes métodos de fertilizacion.



Il. REVISION DE LITERATURA

Generalidades del Cultivo

Trigo

Robles (1990), de acuerdo con los estudios realizados por
Mangelsdorf, el trigo es originario de la region que comprende el Caucaso,

Turquia e Irak.

El trigo puede cultivarse con éxito en una amplia diversidad de
condiciongs de suelo, pero se adapta mejor a suelos limosos y a franco
arcilloso que esten bien drenados.

Robles, citado por Colin (1992), el trigo en su clasificacion botanica

se muestra de la siguiente manera :



TAXONOMIA

Clase................ Monocotiledoneae
Orden................ Graminales
Famitia............... Poaceae o Gramineae
Tribu.......cvvvee. Triticeae

Sub - Tribu........ Triticinae
Género............. Triticum

Especie........... aestivum

Valor Nutritivo del Trigo

Las proteinas son moléculas de elevado peso molecular las cuales
varian entre unos cuantos millares y un milidon o mas. Teniendo la
caracteristica general de estar compuestas por aminodacidos, siendo esta la
unidad fundamental y encontrandose unidos entre si, por enlaces peptidicos.
Dichas moléculas, contienen carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrogeno y con
frecuencia azufre, encontrandose dichos elementos, aproximadamente con
los siguientes porcentajes, C:50-55%, H:6-8%, 0:20-23%, N:15-

18%yS:0-4%.



Aykroya y Dought (1978), mencionan que el gliten se compone de
gluteina y gliadina, que difieren por su solubilidad en alcohol, acidos y alcalis
diluidos; ambas constituye, entre el 40 y 45 %, respectivamente, de la
totalidad de las proteinas del trigo. Sefialan que en el gérmen y en las capas
superiores del endospermo se encuentran algunos complejos protéicos,
como son las globulinas, insolubles en agua, pero solubles en soluciones
salinas diluidas y albuminas solubles en agua. Se trata de grupos de
proteinas con propiedades fisicas propias, mientras que la gliadina y la

gluteina forman la matriz del gldten.

Boletin de Abasto y Comercio (1994), menciona que en cuanto al
valor nutricional del trigo entero, se ha encontrado que contiene: 337
kilocalorias, superior al frijol que contiene 332, pero inferior al maiz y arroz
cuyas cantidades son de 362 y 364 kilocalorias respectivamente.

En cuanto al con::enido de proteinas, el trigo contiene 10.6 gramos,
ubicandose por arriba del maiz, que posee 7.9 gramos y el arroz 7.4 gramos,
mientras que en grasas, el maiz supera al trigo, en el contenido de
carbohidratos, es superado por el arroz, ya que el primero contiene 78.8
gramos y el segundo 73.4 gramos.

Es importante agregar que el proceso de industrializacién, el trigo en
grano sufre alteraciones quimicas que modifican su contenido nutricional.
Asi por ejemplo, el germen contiene en 100 gramos de peso neto, 14.3

gramos de fibra, mientras que el trigo en grano cuenta con 3.3 gramos.



Hanson et al. (1982), mencionan que el valor nutritivo de las proteinas
esta determinado no sélo por su cantidad, sino por el balance de
aminoacidos dentro de éstas. Durante la digestion humana, se separan las
partes constituitivas de las proteinas, las que se absorben en la corriente
sanguinea y se ensamblan en forma diferente para formar diferentes clases

de proteina que necesita el cuerpo para su mantenimiento y regeneracién.

Calidad del Trigo

Montiramani, et al (1964), mencionan que el empleo incorrecto de
fertilizantes, incluyendo un equilibrio inadecuado de los nutrimentos, no solo
es derroche, sino que puede ser perjudicial para los rendimientos y la
calidad de los cultivos. No es facil determinar la calidad de los cultivos, pero
ciertamente, depende qel contenido de vitaminas, minerales, proteinas,
aminoacidos y de azlcar de la planta; el nitrégeno excesivo puede reducir ef
contenido de fosfato en las hojas y en el grano. También se sabe que el
contenido vitaminico, varia a causa de los tratamientos de los fertilizantes, la
composicion del cultivo cambia en diversas etapas de desarrollo en
respuesta a la aplicacion de fertilizantes. Es de importancia especial que los
cultivos contengan la proteina y los minerales adecuados para los animales

y el hombre.



Quisenberry, et al (1967). Mencionan que la calidad debe ser definida
y estar bien proporcionada por métodos adecuados. La definicion basica de
la calidad del trigo, por lo general varia de una clase de trigo a otra y ésta es

dependiente de |la adaptacion de los trigos para un producto determinado.
Importancia del Nitrégeno en la Agricultura

Jacob (1971), menciona que el nitrégeno es el elemento esencial para
la vida de los vegetales, por esa razon es de suma importancia conocer en
qué forma y proporcién se encuentra en el suelo, para asi, tener una base
de la cantidad necesaria para la realizacién de una fertilizacién apropiada. El
sumunistro adecuado de nitrégeno no solamente eleva el contenido de
proteinas y el valor nutritivo del grano de trigo, sino también mejora su grado
de panificacién. i

La deficiencia de nitrdgeno ejerce un marcado efecto sobre los
rendimientos de la planta. Las plantas permanecen pequefias y se tornan
clordticas rapidamente, dado que no existe suficiente nitrbgeno para la
realizacion de la sintesis proteica y clorofilica. A causa de la deficiencia

clorofilica la planta sufre la inhibicién de su capacidad de asimilacién y de

formacién de carbohidratos.



+Ortiz y Ortiz (1984); mencionan que el papel del nitrogeno puede ser

considerado como estructural y metabdlico.

a) Es uﬁ constituyente esencial de los seres vivos.

b) Forma parte de las proteinas y de |a clorofila.

c) Imparte un color verde obscuro a las plantas.

d) Promueve el desarrollo de hojas y tallos.

e) Produce un desarrollo rapido en la primer etapa.

f) Aumenta el contenido de proteinas en los cultivos alimenticios y

forrajeros.

Fertilizacién Nitrogenada

Fernandez (1957), indica que la fertilizacion nitrogenada y fosfatada,
provocan aumentos en el rendimiento de grano y paja con mayor frecuencia
cuando existe amplia humedad disponible del suelo para la planta, que

cuando se tienen condiciones de baja humedad.

Ramirez (1980), en un estudio de fertilizacion nitrogenada en la
region de Navidad, N.L., observd un aumentd en el rendimiento de grano de
trigo al aplicar una dosis de 160 Kh/ha.de nitrégeno. Ademas, menciona que
la dosis mas econdmica fue la de 80 Kg/ha de nitrégeno, que presentd un

equilibrio costo - rendimiento.




Hojjati (1982), sembrando trigo sobre un suelo calcareo con 3 niveles
de nitrégeno como Urea o Nitrato de amonio y 3 niveles de fésforo como
Super fosfato triple, sefialan que la aplicacién del nitégeno aumentd el
rendim.iento de grano, contenido de proteina y rendimiento de proteina del
trigo, los mas altos rendimientos de grano de 506 y 548 ton/ha., se
obtuvieron con 100 Kg. de nitrégeno + 50 Kg. de fésforo por hectérea, y con

50 Kg de nitrégeno + 100 Kg. de fosforo por hectarea respectivamente.

Patel et al (1982), sembrando tres variedades de trigo en tres fechas
diferentes de siembra, mencionan que aumentando las ddsis de nitrégeno de

0 a 120 Kg/ha. se incrementaron los rendimientos de 2.97 a 3.6 Ton/ha.
Efecto del Nitrégeno

-Thompson y Weiner (1962) y Vesk et al (1966), publicaron que la
apariencia interna de plastidos se altera considerablemente cuando hay
deficiencias de nitrégeno, ya que este elemento es el constituyente de
proteinas, purinas, pirimidinas, enzimas y coenzimas. Por lo tanto, una
interferencia con la sintesis de proteinas y desde fuego en el crecimiento, es
el efecto bioquimico, que sefiala la deficiencia de este elemento, la cual
origina un amarillamiento de las hojas o clorosis. Ademas, una disminucién
en la fotosintesis, inhibe la formacion de aminoacidos esenciales asi como al

mecanismo de sintesis de carbohidratos y de esqueletos carbonados.
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Lagarda (1974), dice que el nitrdgeno interviene en la compaosicién de
todas las proteinas vegetales, cuando éste se agrega en altas désis, a los
cultivos, es causa aparente del aumento del protoplasma celular,
ocasidnando con ésto, la deformacién de hojas y tallos mas suculentos y
menos fuertes, pues aumenta la cantidad de agua en las vacuolas facilitando

el ataque de plagas y enfermedades.

Golovkov et al (1982), al cultivar trigo invernal con 60 a 80 kg. de
nitrégeno/ha en un suelo Podzoélico en la region de Moscy, did al tercer aio
el mas alto rendimiento de grano con 120 kg. de N/ha. Al incrementar las
proporciones de nitrégeno, aumento ligeramente el contenido de proteina en

el grano, pero mejoré marcadamente su calidad.

Nitrégeno en el Suelo y Formas Asimilables

*Blasco et al (1971) y Klige (1962) mencionados por Fassbender
(1973), en trabajos realizados demuestran que el porcentaje de nitrégeno, es
mas alto en suelos de regiones aridas, y semiaridas, correspondiendo los

porcentajes menores a suelos volcanicos.

« Fassbender y Black (1975), establecen que las formas inorganicas en
que se presenta el nitrédgeno son como éxido nitroso (N,O), éxido nitrico

(NO3), Nitrito (NO;’), amoniaco (NH3), los cuales son gases y no se dan en
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concentraciones grandes para ser detectados, ademas, existen otras como
Amonio (NH,"), Nitrito (NOy), Nitrato (NOs), por lo general estas formas

inorganicas, constituyen solo hasta el 2 % del N total del suelo.

-Bidwell (1979) dice que el nitrato es la forma mas abundante de
nitrégeno utilizable por las plantas y ia fuente mas importante para ellas.

El amoniaco es a veces relativamente abundante, por ejemplo, donde
estd ocurriendo fijacion de nitrégeno o en suelos humedos anaerdébicos.

Debido a los numerosos procesos de cambio que afectan al N del
suelo, la concentracién del N en la solucion del suelo, puede cambiar
considerablemente en periodos cortos de tiempo. Eso se aplica
particularmente al nitrato (NOs). Cuando las condiciones favorecen la
nitrificacion, se produce un incremento en el contenido de nitrato (NO5) en la

solucion del suelo.

Fassbender (1980), menciona que el contenido de nitrégeno total en
los suelos presenta un amplio ambito, pero es comun el limite comprendido
entre 0.2 y 0.7 % para la denominada capa arable. El nitrégeno organico
constituido por aminoacidos, proteinas, aminoazicares y otros complejos,
generalmente compuestos no identificados, representan comunmente, entre

el 85 % y 95 % del nitroégeno total.
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Tisdale y Nelson (1982), Bidwell (1979) establecen que ademas ia
planta puede utilizar formas organicas del nitrogeno ya sea en forma de
aminoacidos (resultantes de la muerte y putrefaccion de vegetales y
animales) o bien en aspersiones foliares de urea.

El amoniaco (NH;) producido por la fijacion del nitrégeno o por la
fertilizacién, se convierte rdpidamente en nitrato, por la accién de las
bacterias del suelo, asi que la mayor parte del nitrégeno Util para la planta,
esta en forma oxidada como i6n nitrato (NO3).

Dado que todos los compuestos organicos nitrogenados, contienen o
se constituyen por nitrégeno completamente reducido a amoniaco (NHs), la
planta debe reducir los nitratos para poderlos utilizar en la sintesis organica.
Posteriormente este nitrégeno reducido es elaborado en compuestos mas
complejos como, los aminoacidos y finalmente transformado en proteinas.

Mengel y Kirkby (1985), establecen que en primavera cuando suben
las temperaturas y la aereacidn del suelo se eleva, también se incrementan
los nitratos (NOj), coincidiendo con la alta demanda del cultivo, asi los
nitratos (NQ3') son rapidamente tomados por las raices.

Los niveles de nitrato en la solucién dei suelo, pueden ser tan altos
como 1,240 ppm después de una aplicacion de fertilizantes nitrogenados. En
suelos fértiles existen rangos normales de 124 ppm y 1,240 ppm que es lo

que toman las plantas.



Mengel y Kirby (1985), Tisdale y Nelson (1982), Epstein (1982),
Bidwell (1979), Black (1975), dicen que desde el punto de vista de la
fertilidad del suelo, las formas de amonio (NH,), nitrito (NO,) y el nitrato

(NO5), son las de mayor importancia.

Epstein (1972), Black (1973) y Mengel y Kirkby (1982) afirman que las
formas mas comunmente asimiladas por las plantas son los iones de nitrato

(NO5) y amonio (NH,").
Importancia de la Fijacion del Nitrégeno en el Suelo

Tsidale y Nelson (1982), mencionaron que existe una relacion
estrecha C/N y en términos generales si esta relacién es mayor de 30, no
hay liberacion inmediata de nitrdbgeno aprovechable, por lo que existe
fijacion de las formas nitricas y amoniacales, reduciéndose la disponibilidad
del nitrogeno en el suelo, si dicha relacion es menor de 20, algo de

nitrdgeno se desmineraliza quedando utilizable para las plantas.
Importancia del Fésforo en la Agricultura

Tisdale y Nelson (1982), mencionan que el fésforo se encuentra en
los suelos, tanto en forma orgénica, como inorganica. La concentracion de
las formas inorganicas (H,PO4 y HPO4?) en la solucién del suelo es el

factor mas importante.
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Ortiz y Ortiz (1984), mencionan que el fosforo al igual gque el
nitrégeno tiene funciones especiales :
a) Es constituyente del &cido nucléico, la fitina y los fosfolipidos.
b) Es importante en la formacion de las partes reproductivas de la planta.
c) Estimula el desarrollo radicular.
d) Origina un comienzo rapido y vigorosc de las plantas.
e) Induce la madurez temprana de los cultivos, particularmente en los
cereales.
f} Aumenta la relacion de granoc a paja o rastrojo.
a) Mejora la calidad alimenticia de los granos.
h) En leguminosas activa al Rhizobium y formacion de nédulos en raices,

para mejor fijacidn de nitrégeno atmosférico.

Fertilizacion Fosforada

Buckman y Brady (1966), sefialan que a excepcidén del nitrégeno,
ningun otro elemento es tan decisivo para el crecimiento de las plantas como
el fosforo, ya que la carencia de este elemento evita que las plantas
aprovechen otros nutrientes. Generalmente gran parte del fésforo presente
en los suelos, no es aprovechable para las plantas, y cuando las formas
solubles de este elemento se aplican al suelo como fertilizantes, el fosforo

se fija o permanece inaprovechable.



Efecto del Fasforo

Jacob (1973), sefiala que el acido Fosforico ocupa una posicién en el
metabolismo vegetal. Un gran numero de plantas afectadas por deficiencias
fosféricas presentan un sistema radical raquiticamente desarrollado,
acompanado de sintomas generales de perturbacion en su crecimiento. La
floracion y la madurez son retrasados permaneciendo pequenas las semillas
y los frutos. Las mermas de los rendimientos generalmente van

acompanados de un descenso de la calidad de los productos.

Ortiz (1973), confirma que el fésforo al igual que el nitrégeno, tiene
funciones especiales en el desarrollo vegetativo, como germinacién de la
semilla, desarrollo de la raiz, madurez temprana, relacién paja - grano y en
las actividades del proto;_nlasma, ademas es parte importante en procesos
quimicos (fotosintesis, glucolisis, etc.),que se efectian en el interior de las

mismas.

Tisdale y Nelson (1982), manifiestan que la carencia de fosforo es
frecuentemente grave, presentando los siguientes sintomas; espigas cortas
y erectas, follaje obscuro y mate con tintes purpureos, defoliacion precoz y

descensos en rendimiento.




Fosforo en el Suelo y Formas Asimilables

Gil. (1995). Encuentra también en la fraccién organica del suelo (
acidos nucleicos, fosfolipidos, fosfatos de miocinositol como la fitina y los
acidos fiticos, etc. ). La mayor parte del fésforo se halla en la fraccion
inorganica del suelo, principalmente en la forma de iones fosfato ( PO,
HPO,? y H,PO. ) y Acidos ortofosforico ( HsPO, ) v se tiende al equilibrio
entre todos estos compuestos, de modo que, a pH acido, se favorece el ién
monoacido ( H:POy4) v, a pH basico; el diacido ( HPO,?), que son las formas
mas abundantes. Su solubilidad disminuye por debajo del pH 6.5, ya que con
el aumento de acidez se forman fosfatos insolubles de hierro y aluminio. En
el intervalo 6.5 - 7.5 se encuentra su disponibilidad éptima.

Los iones fosfato se adsorben fuertemente a la fase sdlida del suelo,
de lo cual resulta, habituailmente, una concentracién muy baja en la solucién
edafica. Sin embargo, por marcado radioactivo, se ha demostrado un

equilibrio rapido entre esta fase sdlida y la solucién. Los fosfatos se pueden

intercambiar con los OH de los coloides arcillosos y pasar, de este modo, a
la solucién edafica.
El fosforo se suele absorber como fosfato monoacido ( H:PQOy), v las

formas mas disociadas se capturan con menor facilidad.
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AZOSPIRILLUM

La clasificacion como género de Azospirilfum fué hecha por Tarrand et

al (1978), para subsistir al antiguo Spiriflum lipoferum y su divisidén en las

especies A. lipoferum, A. brasilense, lo que consta en el Manual de Bergey

(1984) y de Krieg (1976).

Spirillum lipoferum es sinénimo de Azospirillum lipoferum.

Segun el manual de Bergey (1984) el Azospirillum se clasifica en :

TAXONOMIA
Reino..................... -...Procaryote
Division.................... Gracilicute
Clase....................... Scotobacteria
Familia...................... No existe
Género.................... Azospiriflum
Especie.................. fipoferum

brasilense
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Historia del Género Azospirillum.

Azospiriflum lipoferum fue primeramente aislado y descrito por
Beijerinck (1952), en Holanda, pero durante casi 50 afios el mismo autor
permanecio ignorado, hasta que fuera redescubierto en Brasil por Bulov y

Ddbereiner (1975). Day y Débereiner, ( 1976), Débereiner et al. (1976).

Barver y Evans (1976), Day y Débereiner (1976), establecen que para
el crecimiento v fijacién de Azospirillum requiere de una temperatura de 30 a
40°C y un pH de 6.0 a 7.8 dentro de cuyos limites se encuentran los valores

Optimos.

En Argentina lo aislaron por primera vez por Merzari et al (1977)
citado por Rodriguez (1981) y desde entonces debido a la creciente
importancia de la fijacioén biolégica del nitrogeno, el conocimiento sobre el

mismo se incrementd enormemente.

Caracteristicas de la Bacteria

Peréz.(i996), menciona que la cepa C2 es resistente a estreptomicina

a (400 ppm) y su temperatura éptima es de 30°C, mientras que la cepa C3

no es tan resistente a estreptomicina, su temperatura optima de 30° C.
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Fijacion del Nitrégeno por la Bacteria

Evans (1975) y Brown et al. (1975), publicaron que es importante
entender la bioquimica, la genética, la fisioldgia y la biologia de estas
bacterias, si se quiere obtener la mayor ventaja del nitrégeno fijado
bioldgicamente y dirigir el trabajo basico hacia el campo.

La fijacion del nitrégeno, es un proceso clave para que continde la
vida sobre este planeta, por ella se recobra el nitrégeno que se pierde por la
via de la desnitrificacion microbiana en el suelo.

Existe también la esperanza de que el conocimiento del mecanismo
de la fijacidon del N, por la nitrogenasa puede estimular el desarrollo de
catalizadores que pueden reducir la demanda energeética para el nitrégeno
fijado industrialmente.

Cada N que se fija requiere aproximadamente de 12 a 24 moléculas
de ATP. La estequiometria exacta depende de la relacién de los
componentes proteinicos, asi como la disponibilidad de ATP y de electrones
(Shah et al. 1975). Este requisito de energia tan alto, presumiblemente es Ia

razén de que la mayoria de los organismos no fijan al N,.
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Especies Diferentes de Azospirillum

Brayan, et al (1974), explicaron que la inoculacidn con Azotfobacter
tiene éxito cuando se utilizan métodos adecuados. Sin embargo, los
organismos no persisten indefinidamente y por lo general desaparecen o

disminuyen mucho en 3 afios en los suelos sin leguminosas.

Gallo, et al (1989), Mostraron polisacaridos extracelulares
sintetizados por el Azospinillum brasilense y el A. lipoferum en placas de agar
y cultivos floculantes liquidos. Las seis cepas que se utilizaron en este
trabajo expresaron un fenotipo mucoide que producia una fluoresencia
calcofluor positiva bajo la luz UV. Se distribuyeron polisacéridos ligantes de
calcofluor entre las fracciones capsulares y exopolisacéridas, con lo que se
sugiere una localizacién exocelular. No se observé ninguna fluoresencia al
calcofluor en células resi.duales después de la separacion de las fracciones
capsulares y exopolisacaridas. El contenido de celulosa fue
significativamente mayor en los cultivos floculados que en los no floculados.
La incapacidad de inducir floculacion por adicion de celulosa (100 mg /ml) a
los cultivos no floculados, junto con la sensibilidad de los fléculos a la
digestion de celulosa, sugiere que la celulosa esta involucrada en el

mantenimiento de la estabilidad del floculo. Cepas diferentes de A.

brasilense y A. lipoferum se ligaron a la lectina del trigo (aglutinina de
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germen de trigo fluoresceina-isotiocianato), lo que indicd la ocurrencia de
receptores especificos sobre bases de azucar para la aglutinina de germen
de trigo en la superficie de la célula. Se mostrd la especificidad bioguimica
de la reaccion por inhibiciéon haptena con N-acetil-D-glucosamina. Ninguna
de las seis cepas pudo reconocer [a lectina de la semilla del frijol de soya
fluoresceina-isotiocianato bajo condiciones experimentales. Concluyendo
que las Azospirillas producen polisacaridos exocelulares con propiedades

ligantes de calcofluor y lectina.

Halsall, et al (1989), desarrollaron seis diaz6trofos, cada uno
representativo de un gene diferente, en una variedad de residuos de plantas
en cultivos puros y también en co-cultivos con una bacteria celulolitica,
Celiulomonas sp. CS1-17. Se analizaron los residuos en busca de nitrégeno
total y carbohidrato extraible en agua caliente y fria. En ausencia de la
especie Ceflulomonas, Ia—actividad de la nitrogenasa de todos los diazétrofos
fue baja en la mayoria de los residuos. Los tallos de cereales (trigo, avena y
arroz), los residuos de céscaras de arroz y los de datil produjeron las
mayores actividades de las nitrogenasas y los diazétropos mas activos
fueron las especies Azospirillum, Pseudomonas, Azomonas agilis y
Beijerinckia indica. Cuando se desarrallaron en co-cultivos con la especie
Cellulomonas, los diazétropos mostraron una actividad de la nitrogenasa
sustancial en todos los tallos y, con excepcién del Azotobacter chroococcum,

en los residuos de datil. Los residuos que no se utilizaron inmediatamente
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para apoyar la actividad de la nitrogenasa fueron e! aserrin, las hojas de
melaleuca con el aceite extraido y el bagazo de la cafia de azlcar. El tallo
de cinco variedades de trigo, una variedad cultivada bajo condiciones
culturales diferentes para producir tallo con una variedad de contenidos de
N, mostré una variacidon significativa en la actividad de la nitrogenasa
registrada tanto en la variedad de trigo, como en la cepa diazdtropa. No
hubo correlacion significativa entre la actividad de la nitrogenasa y el
contenido de N de estos residuos, pero para la especie Pseudomonas, la
Derxia gummosa y la B. indica existi6 una correlacién positiva entre la
actividad de la nitrogenasa y el componente de carbohidrato extraible en
agua fria del residuo.Con cepas tolerantes al acido con la B. indica, se
promovid la actividad de la nitrogenasa en los co-cultivos con Ceflulomonas
en un pH de 6.5 y mas alto, con relacién al pH 5.5, pero esto puede reflejar

un efecto de pH en la actividad celulolitica de las Cellulomonas.

Boddey, et al (1990), mencionan que la fijacion del nitrégeno (BNF)
por parte de la bacteria asociada con el trigo ha sido un reto para los
microbidlogos del suelo debido a que el nitrogeno es frecuentemente el
principal factor limitante en la produccién de trigo en las regiones célidas del
mundo, donde los fertilizantes nitrogenados son caros y menos efectivos.
Aungue existe poca evidencia de que el trigo se puede beneficiar de Ia

fijacion asociada al N, en los Ultimos 15 afios, se han encontrado muchas
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bacterias diazotropicas y las inversiones en la investigacidbn de su
asociacion con el trigo parecen estar totalmente justificadas. Aunque se ha
encontrado que varias especies de Bacillus y Pseudomonas juegan un papel
en asociacion con el trigo, las especies de Azospiriflum parecen ser los
diazétropos mas abundantes , principalmente en las regiones mas calidas.
Una cierta especificidad del A. brasifense para la infeccidn de raices de
cereales (C3) (incluyendo el trigo) contrasta con la del A. fipoferum para los
pastos (C4). Se podrian establecer ciertas cepas de A. brasilense aisladas
de raices superficiales esterilizadas de trigo en raices de trigo desarrolladas
en el campo después de la inoculacién , causando incrementos significativos
de incorporaciéon de N y a veces de produccién. En experimentos con
dilucién 15N {normal) sin embargo, se demostrd que estas cepas mejoraban
la asimilacidn de nitrato a través de una reduccion més activa de nitrato en
las raices. Esto se confirmé con el usc de los mutantes negativos de la

reductasa de nitrato, los cuales no tuvieron efectos.

Actividad de la Bacteria

Gil. (1995). El nitrégeno, en el suelo, se halla como NOs, NO;, NH, y
NH; libre pero, en su mayor parte, en forma de materia organica como restos
de las moléculas nitrogenadas de animales y vegetales ( mantillo y humus ),
como microorganismos y, también, como compuestos organicos solubles (

aminoacidos y amidas ). EI N, que ocupa la porosidad llena de aire del suelo

24




_—'—_-——_—-__—_m'——'_'—'—ﬁ"
no es utilizable para la mayor parte de las plantas ( solamente lo es para las

fijladoras simbidticas ), pero determinados microorganismos libres pueden

o en formas utilizables, como lo es el Azospirilium.
Diferentes Formas de Inoculacion

Kapulnik, et al (1985), realizaron experimentos en cajas Petri y en
macetas con vermiculita e inocularon con Azospirillum, éste incrementé la
longitud de la raiz y el aijamiento del trigo cultivado. En un sistema
hidropdnico que contenia nitrato, se incrementd el area éuperficial y el
nitrato soluble durante el crecimiento de la planta debido a la inoculacién,
perc no se obtuvieron cambios significativos en la relacién entre el
incremento de nitrato y drea de superficie de la raiz. La floracién se adelanté
y el peso total del tallo y raiz, ia altura de la planta, la cantidad de retofios
fértiles y la produccion de grano fueron mayores en las plantas inoculadas

que en las no inoculadas.”

Ram, et al (1986), obtuvieron en experimentos de campo durante los
anos de 1984 y 1985 en cultivo de arroz cultivar. Ratna, durante la cosecha
kharif (monsén), y trigo cultivar. Lok-1, garbanzos cultivar. JG62-404, Linum
usitatissimum cultivar. R552 y mostaza (Brassica juncea) cultivar. Varuna,
durante los cultivos de invierno. Aplicaron de 10 a 20 kg de alga azul-verde

(BGA)/ ha, o de 40 a 60 kg de N en los cultivos de arroz, o empaparon las

25



GGG
raices de las plantulas de arroz en suspensiones de Azospinllum o
Azotobacter antes de transplantarlos. Las dosis mas suspension de
Azospirillum o Azotobacter a razén de 40 a 60 kg de N /ha. incrementaron ia
produccion de grano de arroz de 3.2 a 4.1 T /ha.: |as dosis de 10 kg de BGA
fha , incrementaron la produccién a 3.9 Ton. La produccidn de garbanzo se
incrementd de 1.5 ton /ha. sin fertilizante a 2.1 Ton. con la fertilidad residual

de 10 kg de BGA

ny u 0 Suape

de arroz. No hubo efectos residuales en los cultivos.

Tipos de Suelo Inoculados con Azospiritlum

Halsall, et al (1985), utilizaron el A. brasilense y el A. lipoferum,
aislados de los suelos que habian sido mejorados con tallo de trigo, fueron
capaces de utilizar tallo y xylano, una hemicelulosa que es un componente
importante del tallo, como fuentes de carbono para el crecimiento y la

fijacion del nitrégeno.

Gibson, et al (1986), establecieron algunos estudios de campo que se
realizaron en Gunnedah y Cowra en Nueva Gales del Sur, durante 1979,
han mostrado que la incorporacion del tallo del trigo en el suelo, lleva a
incrementos en la actividad de ia nitrogenasa del suelo, de acuerdo a lo que
se midid con reduccién de acetileno. Se ha estudiado la influencia de la

temperatura y la humedad, utilizando los mismos suelos en el laboratorio. Se
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han aislado varios fijadores de N de los suelos mejorados con tallo. Todavia
no se ha encontrado ningdn organismo capaz de degradar la celulosa y fijar
el N. Sin embargo, el Azospirillum y Bacillus son capaces de utilizar xylano,
una hemicelulosa que es un componente importante del tallo. La inoculacion
del tallo en cultivos de avena con cepas de Azospirillum causd aigo de
fijacidn del N, y esto se incrementd grandemente con la co-inoculacién con
Cellulomonas. La actividad de la nitrogenasa en siete déa 20 suelos de trigo

al Sur de Australia, se incrementd con la co - inoculacion.

Kravchenko, et al ( 1990), estudiaron la adaptabilidad y actividad de |a
nitrogenasa del Azospirillum brasilense Sp.7 mutante resistente a la
estreptomicina en un suelo dernopodzoico (pH 6.2) , después de su
aplicacion al suelo en combinacion con restos de plantas de chicharo y trigo.
Se monitorearon las cantidades durante 1.5 meses. Las cantidades
disminuyeron durante las primeras tres semanas, y luego se estabilizaron.
En suelos con restos de plantas, las cantidades de A. brasilense
disminuyeron menos significativamente que en los suelos de control. La
inoculacion del A. brasilense, en suelos con restos de plantas increment la
fijacion de nitrégeno. En suelos sin restos de plantas, la inoculacion no tuvo

efecto sobre la actividad de la nitrogenasa.
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Fertilizacién de Azospirillum en Diferentes Cultivos

Danneber, et al (1986), sefalan que después del descubrimiento
desde hace algunos afios de la asociacion entre cereales y la bacteria del
genero Azospiriflum es necesaria su identificacién y distribuciéon en los
suelos de estas regiones aridas. Esta a sido en general la esperanza, para
la fijacion del nitrégeno, la bacteria vive en y dentro de la superficie de las
raices y proporciona nitrégeno disponible a la planta . A su vez puede

reducir la demanda de fertilizantes nitrogenados e incrementar la cosecha.

Bashan, et al (1990), evalud la capacidad del Azospirillum brasilense
para mejorar la acumulacién de K* , P, Ca*®, Mg™, S?% Na', Mn*% Fe' B,
Cu®, y Zn'? en plantas inoculadas de trigo y frijol de soya, utilizando dos
diferentes métodos analiticos con cinco cepas de A. brasilense originarias de
cuatro diferentes regiones geogréficas. Se incluyé como control un aislado
de Pseudomonas de la rizdsfera de plantulas de Zea mays. Todas las cepas
de A. brasilense mejoraron significativamente el crecimiento de trigo y frijol
de soya al incrementar el peso seco de la raiz y el tallo, y el area de
superficie de la raiz. El grado de respuesta de |a planta a la inoculacion vario
entre las diferentes cepas de A. brasifense. Todas las cepas pudieron
colonizar las raices, pero el mejor colonizador de raiz, la especie
Pseudomonas no tuvo efecto sobre el crecimiento de la planta. Las

cantidades de organismos de cepas brasilefias Sp-245 y Sp-246 que
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colonizaron raices fueron similares sin importar la planta anfitriona. Las
cantidades de organismos para las otras cepas dependieron directamente de
la planta anfitriona. El elemento principal que caracterizd la acumulacién
mineral en plantas inoculadas fue que todos los tratamientos de inoculacién
cambiaron el balance mineral de las plantas, pero en forma inconsistente. La
mejoria de! incremento mineral en las plantas también varié en gran medida
entre las cepas, y dependié directamente de la combinacion entre cepay
planta. Una cepa capaz de incrementar la acumulacién de un ién en
particular en una especie o cultivo de una planta frecuentemente carecia de
la capacidad de hacer lo mismo en otra. Los minerales en las plantas
inoculadas no se distribuyeron en forma igual en diferentes tejidos de la
planta, y los cambios variaron entre los grupos de plantas dentro de cada
tratamiento de inoculacién de cepa bacterial. Sugerimos que, aunque las
cepas de A. brasflense son capaces de cambiar el balance mineral y el
contenido de las plantas, es poco probable que esta habilidad sea el

mecanismo general responsable de que el A. brasilense mejore las plantas.

Gallo, et al (1991), reportan el efecto, en pruebas de campo, del
Azospirillum brasifense Cd sobre las producciones de triticale en dos
experimentos diferentes. los experimentos se llevaron a cabo en la " Azienda
Presidenziale di Castelporziano " cerca de Roma. El cultivo Rigel de Triticum
x Secale se inoculd con bacteria A. brasilense Cd a una concentracion de 1 x

10° bacterias por planta. Se establecieron ocho repeticiones para cada
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tratamiento, 60 kg / ha. de N (50%), 120 kg /ha. de N (100%) , 60 kg /ha.
mas Azospirillum y 120 kg /ha. mas Azospirillum. Los resultados confirmaron
datos que se habian obtenido previamente cuando se inocularon otros
granos y pastos de forraje. Los tratamientos inoculados con Azospiriflum a
niveles intermedios de nitrégeno mostraron una produccion similar a la de
aquelios no inoculados; los tratamientos totalmente fertilizados y los
tratamientos inoculados enriquecidos con 120 kg /ha. de N, mostraron un

incremento en la produccién de aproximadamente 53 % sobre los testigos.

Mokadem, et al (1992), estudid ei efecto de la inoculacién con
Azospirifium brasilense a 30, 60 y 90 dias sobre el contenido de aminoacidos
ligados a proteinas de trigo, chicharo y lupina, asi como la de Rhizobium
spp. en leguminosas, tanto solo como mezclado con Azospiriffum.
Independientemente de |a edad de las plantas, el contenido de aminoacidos
siempre fue mas alto en las raices y los retofios después de inocular con
Azospiriflum. En los tejidos de las leguminosas se obtuvo la concentracion
mas alta de aminoécidés al infectarlas con la mezcla; le siguieron la
inoculacion con Rhizobium y después la inoculacién con Azospirillum. Las
diferencias mas claras se presentaron en las fases tempranas del
crecimiento. No se encontraron diferencias cualitativas entre los
aminoacidos mas importantes. E! favorecimiento de la acumulacion de
aminoacidos en los tejidos vegetales se debié a una reaccion fisiologica
especifica de las plantas, causada por la colonizacién con Azospirillum en |a

region radicular.
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Fertilizacién Quimica Acompaiiada de la Bacteria

981), inocularon y no inocularon semillas de trigo del
cultivar. Yecora Rojo con Azospirillum en macetas, y las macetas se regaron
con agua de la llave, en una mezcla de 1:1 de agua de la llave y aguas
negras, y con aguas negras sin diluir (electroconductividad 1:4 ds /m, pH
7.8, 14.5 mg de N minerai /kg, 19.4 mg de P soluble /kg). Se aplicaron los

siguientes sub-tratamientos : sin fertilizante; fertilizante NPK equivalente a

150 kg N + 150 kg P + 75 kg K /ha.; inoculacién de suelo con VAM y/o

concentracion de N, y P por la actividad de la nitrogenasa libre en el suelo y
en la rizosfera del suelo fueron mayores éstas con las concentraciones
anteriores con aguas negras sin diluir y menores con agua de la llave. El
peso seco del tallo y la espiga fueron mayores con NPK, pero el peso seco
de la raiz fue mayor con inoculacién de Azospiriflum + VAM. Los contenidos
de Ny P del tallo y la espiga fueron mayores con el fertilizante NPK, pero la
actividad de la nitrogenasa libre en el suelo y en la rizosfera del suelo fue
mayor con el VAM + Azospirillum. La longitud de |a raiz fue mayor con aguas
negras sin diluir. El porcentaje de raices inoculadas por el VAM fue el mas
alto con aguas negras sin diluir, después con VAM + Azospiriflum, finalmente

con VAM sdlo.
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lil. MATERIALES Y METODOS

Material Genético

Se utilizé la variedad de trigo harinero AN-3-88 proporcionada por el
programa de cereales de la Universidad Autonoma Agraria “ Antonio Narro “.

Cuyas caracteristicas principales son :

Zamora, et al (1995), menciona que el trigo variedad AN - 3 88
presenta ciertas caracteristicas, es un trigo hexaploide (6n), su espiga es de
tipo fusiforme, variedad primaveral, tiene buena resistencia al desgrane, la
espiga al madurar es erecta, el grano es de color ambar y el glGten medio o
medio - tenaz, también menciona que es susceptible al Pulgén Ruso
(Diuraphis noxia) y es moderadamente resistente a la Roya de la hoja

(Puccinia recondita).
Material Biolégico
Se utilizd una cepa de Azospirilum lipoferum y dos cepas de

Azospirillum spp. Previamente aisladas, identificadas y caracterizadas en el

Laboratorio de Apoyo a la Investigacion.
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Localizacién del Sitio Experimental

El experimento se establecid en los terrenos de el Bajio en la UAAAN
el cual se localiza a 7 km. de la ciudad de Saitillo, durante el ciclo invierno -
primavera 1994. Cuya localizacién geografica esta entre los paralelos 25°22'
y 25° 21" de latitud N y ios meridianos 101° 01' y 101° 03' de longitud W. A
una altitud de 1754 msnm. El clima es seco y templado con lluvias en
verano, principaimente. La temperatura media anual es de 17.8°C con una
osilacion media anual de 10.4°C. La precipitacion media anual es de 490
mm. Tiene suelos del tipo Rendzina y Castafiones de origen aluvial, variado
de someros a profundos y con afloraciones de rocas calizas y lutitas. La
vegetacion del area esta formada por matorrai bajo de Mimosa biuncifera,
Mimosa zygophylla y Rhus microphylia, con elementos importantes como
Opuntia imbricata, Opuntia leptocaulis, Koeberiinia spinosa y Berberis

lrifoliata, entre otros. -
Muestreo del Suelo
Se realiz6 un muestreo al suelo antes del establecimiento del
experimento en Enero de 1994, a una profundidad de 0-30 cm, en diferentes

puntos para obtener una muestra homogénea del terreno, realizandose su

posterior analisis y asi conocer la fertilidad nativa del suelo con el cual se
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trabajara y dicho analisis se realiz6 en el laboratorio de Apoyo a Ia
Investigacion del Departamento de Ciencias Basicas de la Universidad

Autonoma Agraria “ Antonio Narro “.
Preparacién del Inéculo

Las cepas C2 y C3 obtenidas en el laboratorio de aboyo a la
investigacion de la UAAAN, que fueron caracterizadas con anterioridad y
que pertenecen al Geénero Azospirillum, se reprodujeron en cajas Petri en un
medio sélido de agar nutritivo y se colocaron en la incubadora a 28°C por 2
dias para su reproduccién masiva.

Se llevaron a cabo diluciones para el recuento de las cepas
anteriormente descritas, para cuantificar el nimero de bacterias que se
inocularian en el campo, el método de recuento es diluciones en placa.

Para poder llevar a cabo la fase del conteo, fue necesario extraer un
concentrado original de las bacterias (el obtenido en la reproduccidn), éste
concentrado consta de una mezcla de agua destilada estéril y las bacterias
(Azospiriflum), de dicho concentrado, se toma una alicuota de 5 ml . y se
mezcla con 45 ml de agua estéril pbteniendo la primera dilucion, éste
procedimiento se lleva a cabo en los siguientes frascos con agua estéril

hasta completar 13 réplicas.
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De las diluciones 11, 12 y 13, se toma una alicuota de 0.1 ml . de las
bacterias a las cajas con agar nutritivo solido, el cual es distribuido en forma
zigzageante en todos los sentidos de la caja, de esta manera es mas facil
llevar a cabo el conteo de las colonias bacterianas, debido a que cada

colonia es una bacteria.

Este consistid en la realizacion del barbecho, paso de la rastra,

0, para que posteriormenie se

surcado a 0.3 mis entre surcos y bord

pudieran establecer los lotes experimentales.
Tamaio de Parcela

Las parcelas fueron disefiadas con 4 surcos de 3 metros de largo con
una distancia entre hileras de 30 cms y la distancia entre parcelas es de 30
cms obteniendo como resultado una parcela experimental de 3.6 m?

utilizandose los 2 surcos centrales como parcela (til con una superficie de

2

1.8m.
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Densidad y Método de Siembra

La densidad de siembra que se utilizé en este trabajo fue de 120
kg/Ha., haciéndose su conversién a gramos por parcela experimental y
dividiéndose en 4 sobres con 10.8 gramos cada uno, los cuales se

sembraron manualmente a chorrillo y en seco.

Tratamientos

Los tratamientos quedaron definidos tal y como se aprecia en la
cuadro 3.1, utilizandose como testigo la fertilizacién quimica ( Tratamiento 1
), mientras que el resto se definié con una combinacién de 2 dosis de fosforo

y 3 cepas de Azospirillum ( material bioldgico ).
Fertilizacién Quimica
Esta se llevd a cabo al momento de |a siembra, aplicandose la mitad

del tratamiento quimico (120) de nitrégeno v la otra mitad a 30 dias después

de la siembra, aplicacién total a la siembra de Super Fosfato Triple (SFT).
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Aplicacion del Biofertilizante

Este se asperjo con mochilas manuales que tienen una capacidad de
20 Lts.

En estas mochilas eran agregadas las bacterias obtenidas en un
concentrado para su posterior inoculacién, la concentracion del producto
(biofertilizante) fué de 3 Lts./17 Lts. de agua.

Se realizaron 2 inoculaciones durante todo el ciclo del cultivo, la
primera inoculacion fue al dia siguiente de Ia siembra y la segunda se realizé

30 dias después de |a siembra, dirigida al suelo cerca del punto de siembra,

Riegos

El cultivo se regd con un sistema por aspercion, con este sistema se
aplicaron 8 riegos durante todo su ciclo, cabe mencionar que el cultivo

nunca tuvo la humedad suficiente ya que las terminales no cubrian toda la

superficie de las parcelas.

Control de Plagas, Enfermedades y Malezas

Durante el desarrollo vegetativo no se presentaron problemas de
plagas y enfermedades, por io que no hubo necesidad de aplicar
insecticidas, referente a las malezas, estas fueron controladas con un

deshierbe manual.
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Cuadro 3.1. Tratamientos y material biolégico, BAJIO - UAAAN, 1994,

Tratamientos Material biolégico Fertilizaciéon quimica
1 120 -80 - 00
2 Al 40 Kg P
3 Al 80KgP
4 C2 A0 Kg P
5 C2 80KgP
6 C3 40Kg P
7 C3 80 Kg P

Fuente del N. Urea

Fuente del P. Super Fosfato Triple de Calcio
(120 - 80-00) 120 kg N2 y BO kg de P.

Al Azospirillum lipoferum

C2 Azospirillum spp.

C3 Azospirilum spp.

De acuerdo a los resultados del anélisis proximal de trigo después de
la cosecha se incluyd un tratamiento adicional que corresponde a el grano
de trigo utilizado en la siembra para llevar a cabo las comparaciones

correspondientes, éste se marco con el nimero 1.

38



Cosecha

La cosecha se realizé manualmente, cortando el trigo con hoz vy
trilandose en una trilladora estacionaria, marca Pullman. El rendimiento en

gr / parcela se convirtid a Ton / ha utilizando los dos surcos centrales que

representan la parcela util.

VARIABLES EVALUADAS

Rendimiento

Se coseché y trilld la parcela (til, pesandose con una humedad
aproximada del 13 %, registrando el peso en gramos por parcela, para

posteriormente transformarlo a toneladas por hectarea.

Numero de Granos por Espiga

Se corta al azar 20 espigas en cada tratamiento y repeticién,

contando el numero de granos y obteniendo una media.
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Peso de Mil Semillas

Es un tipo de determinacion fisica en la que el peso de 1000 semillas
permite conocer la calidad del grano. Para su obtencién se contaron 1000
semillas después de la cosecha en cada lote experimental, pesandose en

una balanza analitica obteniendo el resultado en gramos.

ANALISIS PROXIMAL

Este analisis evalla la calidad de un alimento en funcién de grupos
compuestos. Ademas es el punto de partida en la evaluacion de un alimento.

El analisis proximal consta de las siguientes determinaciones; cuadro
3.2, humedad, proteina cruda, materia mineral o ceniza, extracto etéreo,
fibra cruda y por diferencia a 100, extracto libre de nitrégeno (ELN).

El grano que se sembré, se analizé antes de la siembra
determinandose el contenido bromatolégico (% ceniza, % proteina, % fibra
cruda, % extracto etereo, % extracto libre de nitrégeno) Cuadro 4.2, de Ia
semilla de trigo utilizada, correspondiendo a la variedad AN - 3 - 88 antes

de la siembra, en Enero de 1994 y después de la cosecha.
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Determinacién de Ceniza

Es el residuo de la caicinacidon de la muestra o sea la eliminacion de
la materia organica y del agua.

Es el punto de partida en la determinacion de minerales y ademas es
importante en el célculo de materia organica de una muestra (alimento,
forraje).

La muestra se incinera a 600°C para quemar todo el material
organico. El material inorganico, que no se destruye a esta temperatura se le

llama ceniza.
Determinacién de Proteina

Debido a que las proteinas contienen aminodcidos y el elemento
basico es el Nitrc')geno,_ los métodos de cuantificacion de proteinas se
fundamentan en la determinacién de Nitrégeno, que estd en forma de
proteina.

El nitrdgeno de las proteinas y otros compuestos se transforman a
suifato de amonio por medio de la digestién con dcido sulfarico en ebullicion.
El residuo se enfria, se diluye con agua y se le agrega hidréxido de sodio. El
amonio presente se desprende y a la vez se destila y se recibe en una
solucidn de acido borico que luego es titulada con acido sulfdrico

estandarizado. reo
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Determinacion de Fibra Cruda

Es una mezcla heterogénea de gltcidos (celulosa y hemicelulosa) y
otros materiales como lignina, esencialmente indigeribles por animales de
estdmago simple.

Una muestra libre de humedad y grasas se digiere primero con una
solucion de acido y luego con una solucién de base. Los residuos organicos
restantes se recogen en un crisol de capa porosa. La pérdida de peso

despues de quemar la muestra, se denomina fibra cruda.

Determinacion de Extracto Etereo

Los aceites o0 grasas en una muestra seca se extraen con un solvente
no polar; hexano, benceno o éter de petrdleo.

El éter se evapora y se condensa continuamente, y al pasar a través
de la muestra, extrae materiales insolubles (no polares). El extracto se
recoge en un beaker y cuando el proceso se completa, el éter se destila y se
recolecta en otro recipiente y el extracto que queda en el beaker, se seca y

pesa.
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Determinacién del Extracto Libre de Nitrégeno

El extracto libre de nitrégeno (ELN) de un alimento se determina por
diferencia después de que se han completado los analisis para ceniza, fibra
cruda, extracto etéreo y proteina cruda. E extracto libre de nitrégeno es
necesario para realizar el céiculo del total de nutrientes digeribles (TND).

Esta constituido por almidones, azlcares solubles, pectinas, acidos
organicos, mucilagos y también incluye cantidades variables de celulosa y

ligninas.

DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé el disefio de blogues al azar, considerando que cada una de
las repeticiones del laboratorio procedan de las repeticiones que se tuvieron
en campo. La esencia de este disefio estriba en que el material experimental
se divide en tratamientos y repeticiones. El objeto en todas las etapas del
experimento es de mantener el error experimental dentro de cada

tratamiento tan pequefio como sea posible en la practica.
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Cuadro 3.2 Determinaciones que incluye el andlisis proximal
(McDONAL 1973).

COMPUESTOS QUIMICOS QUE
NUTRIENTE |DETERMINACION DEL|TEORICAMENTE ESTAN
ANALISIS PROXIMAL |PRESENTES EN CADA
DETERMINACION.

Agua Humedad Agua

Lipidos Extracto Etéreo Grasas, aceites, ceras, fosfatidos,
cerebrosidos, lipoproteinas,
pigmentos liposolubles, ac.

organicos liposolubles, esteroles

y vitaminas liposclubles.

Carbohidratos |Fibra Cruda Celulosa, hemicelulosa y lignina.
Extracto Libre de | Monosacéridos, disacéridos,
Nitrégeno trisacaridos, pectinas, almidones,
resinas, ac. organicos
hidrosolubles y vitaminas

hidrosolubles.

Minerales Cenizas Compuestos de Ca, K, Mg, Na, P,
Fe, Mn, CI, §, Cu, Co, Zn, Mo, Se,
Sn.
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Modelo Estadistico

Las unidades experimentales trabajadas de acuerdo con este disefio

pueden ser representadas por el siguiente modelo :
Yi= i+ o+ B +E

Donde :

Y;; = Rendimiento del tratamiento en el blogue j.

1 = Media general.
c; = Efecto del tratamiento i
B; = Efecto del bloque j.

E;; = Error experimental.
Analisis de Varianza

De acuerdo con el modelo antes citado, el andlisis de varianza

correspondiente es el siguiente, Cuadro 3.3.
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Cuadro 3.3. Formulas del andlisis de varianza empleadas en la
interpretacion de los datos, obtenidos del experimentoen el BAJIO - UAAAN.

tr

Fv gl Sc Cm Fc
Tratamientos |t - 1 5 LYY Sc Trats. | CM Trats.
- t-1 CM EE

Blogues (B) r-1 Sior YR - Y ScB CMB

P CM EE
Error
Experimental |(t- 1) (r-1) |Sctotal- (Sc B+ Sct)| ScEE

(t-1)(r-1)

Total tr-1 s Tie1 Y3 - Y2
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Coeficiente de Variacién

Para precisar la exactitud del experimento, se calculé el coeficiente de

variacion (CV), utilizando la formula siguiente.

N
cv= \| CMEE o0

X

Donde :

CMEE = Cuadrado Medio del Error Experimental

X = Media General

100 = Constante para Convertir a Porcentaje

Comparacién de Medias

También se realizé la prueba de comparacion multiple de medias, por
el método de diferencia minima significativa (DMS), prueba ideada por

Fisher, no debe utilizarse a menos que [a prueba F sea significativa, En

sentido estricto.
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La DMS se expresa de |a siguiente manera -

DMS =t 2§?

Donde :
t = Valor tabular para los g. del E.E.
§? = Cuadrado Medio del Error.

r = Numero de Repeticiones.

>

Contrastes Ortogonales

En este disefio es posible preparar pruebas de F para responder a
preguntas pertinentes, acerca de los resultados del ANVA, esto consiste en
particionar las sumas de los cuadrados para tratamientos y para bloques;
segun sea el caso. La prueba implica Ia comparacion de totales en nimero

de (t- 1) 6 (r - 1); dependiendo de las diferencias que se requieran aclarar.
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Cada contraste tendré un grado de libertad y seran de la siguiente

manera

Para tratamientos - Zti=1 Ci Y

t

Para bloques : 2i-1 Ci Y,

La Cj, son coeficientes escogidos de antemano a fin de que
desempefien una funcién de comparacion, tales coeficientes deberan

cumplir el siguiente requisito :

Zt Cji=0 Qj1 +Cj2+...Cj¢=0

Ademas, si C; y Cy son contrastes :

t

2t CiCy =Cit Cu +CuCio +...C; C =0

Asi, la suma de cuadrados se describe de Ia siguiente manera :
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(X, ¢ V)
Trat. Sc = ) ;
> . C.
i=1 It
(2;1 Ci Y5 )
Rep. Sc (=
¢

Por Ultimo, cabe mencionar que la sumatoria de la suma de

cuadrados de contrastes es igual a la suma de cuadrados de tratamientos.

Sucede lo mismo en el caso de biloques.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de suelo realizado antes de la siembra indica que el suelo

requiere de nitrégeno, materia organica y fosforo, moderadamente alcalino y

medianamente rico en potasio, segun se aprecia en el cuadro 4.1,

De acuerdo al analisis de varianza en la variable rendimiento
(ton/ha), Cuadro 4.2, no hubo significancia en las repeticiones y en lo que
respecta a tratamientos se observé una alta significancia. La prueba de
rango multiple (DMS al 99 %, Cuadro 4.3), detectd que el tratamiento con el
valor mayor de rendimiento (2.04) Ton/ha fué el 5 correspondiente al inéculo
de la cepa C2 con 80 Kg de P, seguido de los tratamientos 4 (in6culo C2 +
40 Kg P) y el 1 (120 - 80 -00) con 1.51 y 1.50 totha respectivamente que
pertenecen al mismo grupo, posteriormente los tratamientos 7, 2, 3, 6 de los
cuales el 6 (C3 + 40 SFT) con valor de 1.11 ton/ha resultd ser el de menor
rendimiento. -

El contraste 1(tratamiento 1 vs 2,3,4,5,6,7) no mostré significancia al
ser comparado con el resto de las cepas, en el contraste 2 (tratamientos 2 y
3 vs 4,5,6,7) presento significancia, mientras que el contraste 3 (tratamientos
4y 5vs. By 7) presenté una alta significancia, lo que significa que las cepas
C2 y C3 igualan estadisticamente a la fertilizacion quimica en el rendimiento.

Por ultimé se realizo el contraste 4 (tratamientos 2,4y6 vs 3, 5y7) el cual

no mostro significancia, para la concentracién del fosforo.
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Cuadro 4.1. Analisis del suelo y métodos usados para su
determinaciéon antes de la siembra, Enero 1994,

Textura Arcillosa Triangulo de
texturas
Nitrégeno total 0.157 Kjeldahl
(mediano)
Materia organica |0.70 Walkley / Black

(medianamente pobre)

pH 7.9 Potenciometro

(medianamente alcalino)

Fosféro 41.7 Kg /Ha. Olsen
(mediano)
Potasio 29.0 Kg / Ha. Titulacion

(medianamente rico)
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Cuadro 4.2. Andlisis de varianza del rendimiento de trigo en
ton/ha. BAJIO - UAAAN 1994.

Fv gf Sc Cm Valor F Significancia
Repeticiones 2 0.14 0.068 1.42 NS
Tratamientos 6 211 0.352 7.35 ¥

Contraste 1 1 0.056 0.056 1.17 NS
Contraste 2 1 0.418 0.418 873 *
Contraste 3 1 1.218 1.218 25.43 >
Contraste 4 1 0.16245 0.16245 NS
Error 12 0.57 0.048
Total 20 2.82
C.V 15.96 %

N.S .- No significancia
* .- Significancia
** .- Alta significancia

Cuadro 4.3. Dife;encia minima significativa (DMS) al 99% en el
rendimiento del trigo, BAJIO - UAAAN, 1994.

TRATAMIENTOS X
2.04 A

1.51 AB
1.50 AB
1.17
1.14
1.12
1.11

DWIN [~
o:00 |0

D.M.S 0.54641
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Ademas el testigo quimico produjo 500 Kg menos que la cepa C2
obteniéndose un incremento en el rendimiento del 26 %, resultados similares
los reportaron Ram, et al (1986) encontrando un incremento de 3.2 a 4.1
ton/ha con 40 a 60 Kg/ha de N. ; en experimentos realizados con arroz, con
10 Kg/ha de BGA incrementaron la producion a 3.9 ton/ha. en arroz, sin
fertlizante se incrementd ia produccién de 1.5 a 2.1 ton/ha con 10 Kg de
BGA,en experimentos realizados con garbanzo, Gallo, et al (1991) reportd
un incremento del 53 % en produccién de triticale utilizando 120 Kg/ha de N

+ A. brasilense.

El analisis de varianza para numero de granos por espiga (Cuadro
4.4) mostréd una diferencia altamente significativa para repeticiones vy
tratamientos las cuales podemos observar en la comparacion de medias
respec£iva (Cuadro 4.5), siendo el tratamiento 5 (C2 + 80 kg P) con valor de
35 el mejor, seguido de los tratamientos 6,1,4 y 7 que se encuentran en un
segundo grupo del cudl podemos determinar al tratamiento 6 (C3 + 40 kg P)
con un valor de 29 como segunda opcion, posteriormente encontramos un
tercer grupo conformado por los tratamientos 1,4,7 y 3 en el que podemos
observar una diferencia entre sus valores aln cuando esta no es
significativa, para finalizar el cuarto grupo formado por los tratamientos 3 y 2

este Ultimo con un valor de 18 es el de mas bajo nimero de granos por

espiga.
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Cuadro 4.4. Andlisis de varianza para el ndmero de granos por
espiga, BAJIO - UAAAN 1994,

Fv gl Sc Cm Valor F_| Significancia
Repeticiones 2 173.81 86.905 15.44 **
Tratamientos 6 497 9 82.984 14.75 >

Contraste 1 1 16.071 16.071 2.86 NS
Contraste 2 1 256.000 256.000 45.50 **
Contraste 3 1 48.000 48.000 853 *
Contraste 4 1 40.5 40.5 **
Error 12 67.52 5627
Total 20 739.24
CV =906 %

N.8 - No significancia
* .- Significancia
** - Alta significancia

Cuadro 4.5. Diferéncia minima significativa (DMS) al 99 % para el
nimero de granos por espiga, BAJIO - UAAAN, 1994,

TRATAMIENTOS X

5 35.00 A

6 28.67 B

1 28.33 BC

4 26.00 BC

7 24.33 BC

3 22.67 CD

2 18.33 D
D.M.S 2.91614
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Contraste 1 (tratamiento 1 vs 23,456 y 7) no hubo significancia,
mientras que en el contraste 2 (tratamientos 2 y 3 vs 4,5,6 y 7) presenta alta
significancia, lo que nos indica que las cepas C2 y C3 son mas eficientes
que la cepa A.l, por otro lado el contraste 3 (tratamientos 4 y 5 vs 6 y 7)
presenta significancia, es decir que entre las cepas C2 y C3 hay diferencia
én cuanto a la fijacion de nitrégeno se refiere. Se realizé un ultimé contraste
4 (tratamientos 2,4y 6 vs 35 y 7) el cual arrojé una alta significancia entre

las concentraciones del fésforo.

Para peso de mil semillas (Cuadro 4.6}, el analisis arroj6 datos de no
significancia en repeticiones, pero si mostré significancia entre los
tratamientos. La comparacion de medias (Cuadro 4.7), identificé al
tratamiento 5 con un valor de 22.17 gr. como el de mayor valor, seguido de
Ic;s tratamientos 2,3,7,6,4 dentro del mismo grupo de significancia que
pueden ser consideradoé como opciones, situandose al tratamiento 1 con
valor de 17.50 gr. en un segundo grupo de significancia y es considerado
como el de menor valor, en otras palabras todos los tratamientos lo
superaron; lo cual se confirma con el contraste 1 (tratamiento 1 vs 23456y
7) presenta una alta significancia, mientras que en los otros contrastes no

hubo significancia.
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Cuadro 4.6. Analisis de varianza para el peso de mil semillas,

BAJIO - UAAAN 1994,

Fv gl Sc Cm Valor F_| Significancia
Repeticiones 2 9.07 4.536 2.71 NS
Tratamientos 6 42 .90 7.151 4.27 *

Contraste 1 1 34.571 34.571 20.64 -
Contraste 2 1 1.000 1.000 0.60 NS
Contraste 3 1 0.083 0.083 0.05 NS
Contraste 4 1 1.6806 1.6806 NS
Error 12 20.10 1.675
Total 20 72.07
CV =627 %

N.& .- No significancia
* - Significancia

** - Alta significancia

Cuadro 4.7. Diferencia minima significativa (DMS) al 95 % para el
peso de mil semillas, BAJIO - UAAAN, 1994,

TRATAMIENTOS X

2217

21.67

21.33

21.00

20.83

20.00

Db g b b dp-gb-

=AM N[WIN D

17.50

D.M.S

2.30241
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En el (Cuadro 4.8), se muestran los resultados de! analisis proximal
del grano del trigo que se utilizo en la siembra, para después llevar a cabo
los anélisis estadisticos correspondientes, y de esta manera ariadir un

tratamiento, el cual se marcé con el nimero 1, cuadro 1A,

El analisis de varianza del porciento de ceniza (Cuadro 4.9) resultd
ser altamente significativa en sus repeticiones como en sus tratamientos,
quedando agrupados de la siguiente manera segun la comparacion de
medias realizada (Cuadro 4.10), siendo el tratamiento (4) A. lipoferum + 80
kg (P) el de mayor porcentaje de cenizas con resultado de 2.39, seguido por
los tratamientos 5,6,2,3,8,7, que se localizan en el mismo grupo: en un
segundo grupo encontramos al tratamiento 1 con el mas bajo porcentaje de
cenizas 1.56 que corresponde al Trigo utilizado en la siembra obtenido en la
cosecha de ciclo otofio - invierno de 1993 - 1994 tratada previamente con
fertilizante quimico. Sin- embargo el contenido de ceniza indica mayor
contenido de minerales, por lo que puede ser que con la presencia de ésta
bacteria se absorba mayor contenido de minerales del suelo y lleguen al
grano de trigo.

En el contraste 1 (tratamiento 1 vs 2,3,4,56,7 y 8) mostrd una alta
significancia, esto significa que las cepas Al , C2 y C3 en forma general
aumentaron la cantidad de minerales, estando de acuerdo con Bashan et al.
(1990) encontraron que cepas de A. brasilense son capaces de cambiar el

balance mineral y el contenido de éste en las plantas.
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Cuadro 4.8. Andlisis proximal del grano antes de la siembra,
variedad AN - 3 - 88, 1994 UAAAN.

Grano de Trigo R1 R2 R3
% Humedad 12.00 % 12.00 % 12.00 %
% Ceniza 1.59 % 1.48 % 1.62 %
% Extracto Etereo 1.70 % 1.80 % 2.47 %
% Fibra Cruda 2.56 % 2.36 % 2.47 %
% Proteina “1 204 % 12.04 % 11.95 %
% ELN 70.11 % 70.32 % 70.01 %
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Cuadro 4.9. Analisis de varianza para el porcentaje de cenizas,
BAJIO - UAAAN 1994,

Fv gi Sc Cm Valor F Significancia
Repeticiones 2 0.87 0.437 14.47 *
Tratamientos 7 1.22 0.174 5.78 e

Contraste 1 1 0.951 0.951 31.50 >
Contraste 2 1 0.001 0.001 0.03 NS
Contraste 3 1 0.074 0.074 2.44 NS
Contraste 4 1 0.072 0.072 2.39 NS
Contraste 5 1 0.02645 0.02645 NS

Error 14 0.42 0.03

Total 23 2.52

CV =831%

N.8 .- No significancia

** .- Alta significancia

Cuadro 4.10. Diferencia minima significativa (DMS) al 99 % para el
porcentaje de cenizas, BAJIO - UAAAN, 1994.

TRATAMIENTOS X

2.39
2.25
2.15
2.15
2.13
2.08
2.01
1.56 B

PP bbb

= INO|WIN G

D.M.S 0.42099
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En relacion al contenido de proteina, en el andlisis de varianza
(Cuadro 4.11) encontramos una diferencia altamente significativa en
repeticiones y tratamientos; de acuerdo a la comparacion de medias (Cuadro
4.12), observamos al tratamiento 7 (indculo C3 + 40 kg P) como el de mayor
contenido de proteinas 19.17 y al tratamiento 1 con un bajo contenido de
proteinas 12.01 correspondiendo a la semilla que se utilizé para la siembra.

El tratamiento 7 (indculo C3 + 40 kg P) es el de mayor contenido de
proteina 19.17 y su relacién con la concentracidn de fosforo no es muy
significativa con la (cepa C2 + 80 kg P) con un valor de 19.08, sin embargo
con la cepa C2 y A lipoferum a mayor concentracion (80 kg/ha.) se
incrementa el contenido de proteina en el grano de trigo. Es importante
sehalar que el tratamiento 1 correspondiente a la semilla utilizada en |a
siembra es mucho menor el contenido de proteina que cualquiera de los
tratamientos.

El contraste 1 (tratamiento 1 vs 2,34.56,7 y 8) arrojé una aita
significancia, es decir que entre las cepas Al , C2 y C3 independientemente
de la concentracién de P presentan un incremento en la cantidad de proteina
del grano. Los demas contrastes no presentan significancia.

Si el incremento se manifiesta en los siguientes experimentos se
mejoraria el contenido de ésta caracteristica en la semilla, teniendo un

mayor valor nutritivo.
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Cuadro 4.11. Anaélisis de varianza para el contenido de proteina,
BAJIO - UAAAN 1994,

Fv gl Sc Cm Vailor F Significancia
Repeticiones 2 1.58 0.788 26.27 >
Tratamientos 7 127.46 18.208 607.42 *

Contraste 1 1 127.072 127 072 4239.02 **
Contraste 2 1 0.043 0.043 1.44 NS
Contraste 3 1 0.014 0.014 0.47 NS
Contraste 4 1 0.083 0.063 2.10 NS
Contraste 5 1 0.06125 0.06125 NS

Error 14 0.42 0.03

Total 23 129.45

CV =0.96%

N.8 .- No significancia

** - Alta significancia

Cuadro 4.12, Diferencia minima significativa (DMS) al 99 % para el
contenido de proteina, BAJIO - UAAAN, 1994,

TRATAMIENTOS X

19.17
19.08
19.06
18.99
18.86
18.83
18.78
12.01 B

b dhdb-db bbb

= WINICO ||~

D.M.S 0.42099
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A pesar de que la cepa C3 no produce el maximo rendimiento en
grano, es la que representa el mayor contenido protéico en el grano 19.17.
En general y de acuerdo a los resultados el inéculo C2, C3 y A. lipoferum

incrementan el contenido de proteina, de un 56 a 59 %.

El analisis de varianza de extracto etéreo (Cuadro 4.13) no detectd
diferencias entre repeticiones, ni entre tratamientos, para poder determinar
el orden de importancia de los tratamientos se realizé el analisis de medias
(Cuadro 4.14), obteniendo como resultado que el tratamiento 7 (C3 + 40 kg
P) tiene la mayor concentracién de extracto etéreo 2.09, seguido de los
tratamientos 6,5,1 y 3 agrupados en un segundo bloque y finaimente en un
tercer grupo encontramos a los tratamientos 4,8 y 2 resultando de este grupo
el tratamiento 2 con el méas bajo contenido de extracto etéreo 1.63.

Para esta caracteristica en los contrastes no hubo significancia, es
decir no hay mucha difer;encia entre la actividad de las cepas, esto significa
que en general el contenido de aceite, fosfolipidos y vitaminas liposolubies
no presentd un incremento fuerte en el contenido, sin embargo la cepa C2
con 80 kgfha tratamiento 6 aprovechd el fertilizante quimico fosfatado
incrementando el contenido del extracto etéreo y el testigo quimico

tratamiento 2 con la misma concentracién de fésforo no lo asimild.
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Cuadro 4.13. Andlisis de varianza para el contenido de extracto
etéreo, BAJIO - UAAAN 1994,

Fv _dl Sc Cm Valor F Significancia
Repeticiones 2 0 0.001 0.02 NS
Tratamientos 7 0.6 0.085 2.15 N S
Contraste 1 1 0.003 0.003 0.08 NS
Contraste 2 1 0173 0173 436 NS
Contraste 3 1 0.089 0.089 2.24 NS
Contraste 4 1 0.027 0.027 0.68 NS
Contraste 5 1 0.0242 0.0242 NS

Error 14 0.56 0.04
Total 23 1.15
CV =1078%

N.& .- No significancia

Cuadro 4.14. Diferencia minima significativa (DMS) al 90 % para el
contenido de extracto etéreo, BAJIO - UAAAN, 1994,

TRATAMIENTOS X
7 2.09
2.09
1.89
1.82
1.80
1.78
1.69
1.63

b dbdb g
0O|m | m|w

N o|Blw|= (oo
O|I0000|0

D.M.S 0.28762
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El siguiente andlisis de varianza de fibra cruda (Cuadro 4.15) nos
sefiala que hay una diferencia altamente significativa en sus repeticiones y
tratamientos; segun la prueba de rango multiple DMS (Cuadro 4.16), en un
primer grupo encontramos que el tratamiento 5 (C2 + 40 kg SFT) con un
valor de 4.17 es el mejor, seguido de los tratamientos 4 y 3; después
ubicamos un segundo grupo con los tratamientos 6,7 y 2, el tratamiento 8 lo
localizamos en un tercer grupo y finalmente el tratamiento 1 con un valor de
2.46 resultd ser el de mas bajo contenido de fibra cruda.

En este andlisis todos los contrastes mostraron una alta significancia,
es decir que si existe diferencia entre el producto quimico y las cepas e
inclusive entre cepas. A excepcién del contraste 5 que incluye a los
(tratamientos 3,5y 7 vs 4,6 y 8) referentes a la concentracién del fésforo, no
mostré significancia.

La cepa (2) permitid una mayor asimilacién de P a 40 kg/ha en
comparacion con el A. lipoferum a 80 kg/ha, incrementando el contenido de

fibra, proporcionéndole més dureza al grano.
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. Cuadro 4.15. Andlisis de varianza para el contenido de
fibra cruda, BAJIO - UAAAN 1994,

Fv gl Sc Cm Valor F Significancia
Repeticiones 2 0.68 0.338 11.22 *
Tratamientos 7 8.34 1.191 39.59 **

Contraste 1 1 3.431 3.431 114.02 **
Contraste 2 1 0.922 0.922 30.65 >
Contraste 3 1 1.596 1.596 53.03 .
Contraste 4 1 1.541 1.541 51.20 .
Contraste 5 1 0.4802 0.4802 NS

Error 14 0.42 0.03

Total 23 9.44

CV =501%

** - Alta significancia

Cuadro 4.16. Diferencia minima significativa (DMS) al 99 % para el
contenido de fibra cruda, BAJIO - UAAAN, 1994,

TRATAMIENTOS X

4.17

4.13

4.10

P> >

3.51

3.30

BC

3.09

BC

2.95

O NIN|D WA,

2.46

D.M.S

0.42099
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En lo que respecta a el porcentaje de humedad el analisis de varianza
reportado en el (Cuadro 4.17), indica una alta significancia en repeticiones y
tratamientos, quedando agrupadas en 2 grupos, segun mostré la
comparacion de medias (cuadro 4.18), en el primer grupo observamos a los
tratamientos 5,2,3,4,7.6,8 con valores iguales 12.70 % y en un segundo
grupo el tratamiento 1 con un valor de 12.00 % siendo el mas bajo en
contenido de humedad debido al tiempo que tenia aimacenada la semilla.

En el contraste 1 (tratamiento 1 vs 2,3,4,5,6,7 y 8) arrojd una alta
significancia en el contenido de humedad, lo que nos indica que muy
probablemente esta alta significancia se haya dado por el tiempo que tenia

la semilla almacenada.

El analisis realizado para el extracto libre de nitrogeno (Cuadro 4.19)
nos arrojé una alta significancia tanto en repeticiones como en tratamientos,
en base a ia prueba de rango multiple (Cuadro 4.20), el tratamiento 1 con un
valor de 70.15 % fué el mas alto, siendo este el material sembrado y al
tratamiento 4 con un valor de 59.94 % el mas bajo, los demas tratamientos
8,2,7,6,3,5 estan con valores intermedios.

En el contraste 1 (tratamiento 1 vs 2,3,456,7 y 8) se observa alta
significancia, es decir que el tratamiento 1 presenta mayor porcentaje de

nutrientes digeribles.
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Cuadro 4.17. Analisis de varianza para el contenido de humedad,
BAJIO - UAAAN 1994.

Fv al Sc Cm Valor F Significancia
Repeticiones 2 0.86 0.429 49.00 **
Tratamientos 7 1.29 0.184 21.00 * ¥

Contraste 1 1 1.286 1.286 147.00 **
Contraste 2 1 0.000 0.000 0.000 NS
Contraste 3 1 0.000 0.000 0.000 NS
Contraste 4 1 0.000 0.000 0.000 NS
Contraste 5 1 0 0 NS

Error 14 0.12 0.009

Total 23 2.27

CV =074 %

N S .- No significancia

** - Alta significancia

Cuadro 4.18. Diferencia minima significativa (DMS) al 99 % para el
contenido de humedad, BAJIO - UAAAN, 1994.

TRATAMIENTOS X

12.70
12.70
12.70
12.70
12.70
12.70
12.70
12.00 B

P> > > >

=P |N AW

D.M.S 0.23058
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Cuadro 4.19. Analisis de varianza para el contenido de extracto
libre de nitrégeno, BAJIO - UAAAN 1994.

Fv gl Sc Cm Valor F Significancia
Repeticiones 2 12.74 6.371 30.29 * ¥
Tratamientos 7 241.35 34.478 163.91 >

Contraste 1 1 233.852 233.852 1111.75 >
Contraste 2 1 2.600 2.600 12.36 *
Contraste 3 i 1.251 1.251 595 *
Contraste 4 1 2.025 2.025 9.63 bl
Contraste 5 1 0.1984 0.1984 NS

Error 14 2.94 0.21

Total 23 257.03

CV =074%

* .- Significancia

** - Ajta significancia

Cuadro 4.20. Diferencia minima significativa (DMS) al 99 % para el
contenido de extracto libre de nitrégeno, BAJIO - UAAAN, 1994.

TRATAMIENTOS X

1 70.15 A

8 61.60 B

2 61.57 BC

7 60.73 BCD

6 60.47 CD

3 60.44 D

5 60.21 D

4 59.94 D
D.M.S 1.11383
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El contraste 2 (tratamiento 2 vs 3,4,56,7 y 8) también se observa una alta
significancia muy probablemente sea originada por las bacterias mas la
concetracion del P. El coniraste 3 (tratamientos 3 y 4 vs 567 y 8)
unicamente presenta significancia, es decir que no importando su
concentracion de P hay diferencias, en el contraste 4 (tratamientos Sy 6 vs 7
y 8) hay una alta significancia, probablemente originada por la actividad de
las bacterias mas la cantidad del P. Se realiz6 un ultimé contraste 5
(tratamientos 3, 5y 7 vs 4, 6 y 8) el cual no mostrd significancia en las
concentraciones del fosforo.

La cepa C3 (7 y 8) independientemente del contenido de fésforo ( 40
y 80 kg P) presentan la misma cantidad de carbohidratos solubles igual que

ef tratamiento quimico (2) a 80 kg/ha. de fdsforo.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados y del presente trabajo se concluye que :

1.- Se encontré que la fertilizacién biologica fue mas efectiva al
incrementar el rendimiento, nimero de granos por espiga y peso de mil

semillas.

2.- Al parecer la adicién de fosforo en las ddsis manejadas son mas
efectivas cuando se emplean acompanadas del agente Dbiolégico,

probablemente estos eficientizan su asimilacién por la planta,

3.- En lo que respecta a la calidad del grano, ésta fue superior con la
fertilizacion biolégica que con la fertilizacion quimica, en las caracteristicas

bromatolégicas de fibra cruda,contenido de proteina,contenido de extracto

etéreo, para C2, C3y A. lipoferum.
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Vi. RESUMEN

El presente trabajo se llevo a cabo en el Bajio de la UAAAN, con el
objeto de evaluar la fertilizacion biolégica y quimica en caracteristicas

agrondmicas y de calidad.

Con tal finalidad se incluyeron 7 tratamientos con 3 repeticiones cada
uno en un disefio en bloques al azar. El primer tratamiento consistié de
fertilizacion quimica ( 120 - 80 - 00 ), el segundo y tercero se inocularon con
Azozpiritlum fipoferum + 40 y 80 Kg/Ha de P respectivamente, 4 y 5 con cepa
C2 ( Azospirillum sp ) y las mismas cantidades de P, 6 y 7 con cepa C3 e

igual cantidad de P.

Se realiz6 un andlisis de suelo antes de la siembra, el cual reportd

deficiencias en el contenido de nitrogeno y fosforo, con textura arcillosa.

Los resultados obtenidos en este experimento mostraron un ligero
incrementd del 26 % en rendimiento Ton/ha con la cepa C2 + 80 Kg de P,
tambien se observé en el nimero de granos por espiga, de la misma manera
en el peso de mil semillas,con la fertilizacién biologica, en el aspecto
bromatolégico también se mostraron incrementos en el porcentaje de

cenizas, contenido de proteina, porciento de extracto etéreo, porciento de
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fibra cruda y en el porcentaje del extracto libre de nitrégeno. Cuando se

utilizaron las diferentes cepas de Azospiriflum.

Se concluye que el tratamiento bioldgico es mas eficiente en la

fijacion del nitrégeno, dado que en ia mayoria de las caracteristicas

evaluadas superaron a la fertilizacién quimica.
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VIll. APENDICE.




I

Cuadro 1A. Resultados del anélisis proximal del grano de trigo
antes y después de la cosecha, BAJIO - UAAAN 1994,

R| Tratamientos Ren. # | Peso | % % % % % %
THa |G/E| mis C P EE | FC H ELN
1
Semilla 160 | 12.04 [1.70[256] 12.00 | 70.41
120-80-00 122 | 31 11760 | 2.40] 19.18 |1.64(3.32| 1280 | 60.66
Al+40kg SFT | 122 | 21 [ 22.00 [ 250 | 19.21 [1.84[4.34| 12.80 | 59.31
Al+80kg SFT | 0995 | 21 | 2150 |2.70] 1948 [176]4.40| 12.80 | 58.82
C2+40kgSFT | 189 | 29 [ 21.00 [250| 19.10 [2.01]4.48] 12.80 | 59.09
C2+80kgSFT | 206 | 34 | 2250 [ 2.40| 1953 [2.08]357 12.80 59.61
C3+40kgSFT | 123 | 33 [ 21.00 {2.20| 19.75 [2.17|354| 12.80 | 59.52
C3+ 80_kg_SFT 1.15 26 1 2200 | 2.40 | 19.36 [1.49(3.23| 12.80 | 60.71
2
Semilla 1.50] 12.04 [1801236] 12.00 | 70.32
120 -80-00 192 | 31 |16.00 |1.90| 1850 [1.45(2.95] 12.40 | 62.80
Al+40kg SFT | 1.15 | 18 [ 20.00 [ 2.00 | 18.49 [1.97[3.85| 12.40 | 61.29
Al+80kgSFT | 1.13 | 27 | 20.00 [ 2.00{ 18.79 [2.01[3.92| 12.40 | 60.91
C2+40kgSFT | 1.20 [ 28 | 19.00 [ 1.90] 1855 [1.86(3.75| 12.40 | 61.58
C2+80kgSFT | 212 | 40 | 24.00 { 1.90 | 1892 [1.97]3.15] 12.40 | 61.65
C3+40kgSFT | 1.09 | 28 { 19.50 [ 1.90| 1899 [1.81[3.31] 12.40 | 61.55
C3+80kgSFT | 1.33 | 28 [ 1950 [ 2.10 | 18.70 {1.95(2.88| 12.40 | 62.00
3
. Semilla ‘ 1601 11.95 [1.95[2.47 ] 12.00 | 70.01
120 -80- 00 134 | 23 [ 19.00 [220| 18.89 |1.80[3.01| 12.90 | 81.25
Al+40kgSFT | 165 | 16 | 2300 [190| 1879 [160[4.10| 1290 | 60.73
Al+80kgSFT | 104 [ 20 | 2250 | 2.50 | 18.92 [1.56 [4.07| 12.90 | 60.09
C2+40kgSFT | 144 | 21 | 20.00 [2.40| 18.70 [1.79]4.29] 12.90 | 59.96
C2+80kgSFT | 193 | 31 |20.00 |2.20| 18.00 [2.20]/3.80] 12.90 | 60.95
C3+40kgSFT | 1.00 | 25 | 22.00 [ 1.90| 18.77 [2.30]3.04| 12.90 61.11
C3+80kgSFT | 1.00 [ 19 [ 2150 [1.80] 1880 [163[2.74| 12.90 62.08
R ' Repeticiones
T/Ha. : Toneladas por hectarea
G/E - Numero de granos por espiga
Peso m/s : Peso de mil semillas
% C . Porcentaje de ceniza
% P . Porcentaje de proteinas
% EE . Porcentaje de extracto etéreo
% FC . Porcentaje de fibra cruda
% H : Porcentaje de humedad
% ELN  : Porcentaje de extracto libre de nitrégeno
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FIGURA 1A. COMPARACION DE MEDIAS PARA EL
RENDIMIENTO EN TONHA. BAJIO - U.AA. AN 1994.
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FIGURA 2A. COMPARACION DE MEDIAS PARA EL NUMERO DE

GRANOS POR ESPIGA BAJIO - U.A.A.A.N 1994,
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FIGURA 3A. COMPARACION DE MEDIAS PARA EL PESO DE MIL
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FIGURA 4A. COMPARACION DE MEDIAS PARA EL PORCENTAJE
DE CENIZAS BAJIO - U AAAN 1994,
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FIGURA 5A. COMPARACION DE MEDIAS PARA EL PORCENTAJE
DE PROTEINAS BAJIO - U.A.ALAN 1994
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FIGURA 7A. COMPARACION DE MEDIAS PARA EL. CONTENIDO
DE FIBRA CRUDA BAJIO - U.A.A AN 1994,
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FIGURA 8A. COMPARACION DE MEDIAS PARA EL CONTENIDO
DE HUMEDAD BAJIO - U.A.A AN 1994.
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FIGURA 9A. COMPARACION DE MEDIAS PARA EL PORCENTAJE
DE EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO BAJIO - U.A.A AN 1994,
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FIGURA 10A. DIFERENCIAS EN PORCENTAJES E INCREMENTO
ENTRE EL TRATAMIENTO QUIMICO Y EL TRATAMIENTO
BIOLOGICO DEL RENDIMIENTO EN TON/HA. BAJIO - U.A A AN,
1994,

58% C2+BOKgP

INCREMENTO 26 47 %
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FIGURA 11A. DIFERENCIAS EN PORCENTAUJES ENTRE EL
TRATAMIENTO QUIMICO Y EL TRATAMIENTO BIOLOGICO E

55 % C2 + 80 Kg P

INCREMENTO 19.06 %
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FIGURA 12A. DIFERENCIAS EN PORCENTAJES ENTRE EL
TRATAMIENTO QUIMICO Y EL TRATAMIENTO BIOL.OGICO E
EMENTO PARA EL PESO DE MIL SEMILLAS BAJIO -
U.A.AAN 1994,

44 % 120-80-00

56% C2 + 80 Kg P

INCREMENTO 21 08 %
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FIGURA 13A. DIFERENCIAS EN PORCENTAJES ENTRE EL

TRATAMIENTO QUIMICO Y EL TRATAMIENTO BIOLOGICO E

INCREMENTO PARA EL PORCENTAJE DE CENIZAS BAJIO -
U.AAAN 1994,

47 % 120-80-00

53% Al+80Kg P

INCREMENTO 10.04 %
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FIGURA 14A. DIFERENCIAS EN PORCENTAJES ENTRE EL

S0% 120-80-00

50% C3+40Kg P

INCREMENTO 4.26 %
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FIGURA 15A. DIFERENCIAS EN PORCENTAJES ENTRE EL

TRATAMIENTO QUIMICO Y EL TRATAMIENTO BIOLOGICO E

BAJIO - U.A.AAN 1994,

44% 120-80-00

56% C3+ 4 KgP

INCREMENTO 22 00 %

67258
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FIGURA 16A. DIFERENCIAS EN PORCENTAJES ENTRE EL
TRATAMIENTO QUIMICO Y EL TRATAMIENTO BIOLOGICO E
INCREMENTO EN EL CONTENIDO DE FIBRA CRUDA BAUJIO -
U.AAAN1994.

43% 120-80 -0

57 % C2 + 40Kg P

INCREMENTO 25.89 %
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FIGURA 17A. DIFERENCIAS EN PORCENTAJES ENTRE EL
TRATAMIENTO QUIMICO Y EL TRATAMIENTO BIOLOGICO EN EL
CONTENIDO DE HUMEDAD BAJIO - U.A.ALA.N 1994,

INCREMENTO 0 %
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FIGURA 18A. DIFERENCIAS EN PORCENTAJES ENTRE EL
ATAMIENTO QUIMICO Y EL TRATAMIENTO BIOLOGICO E

U.AAAN 1994,

50% C3+ 80 Kg P

INCREMENTO 0.048 %
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