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Esta investigacidn se establecié de acuerdo a los si

guientes objetivos:

Estudiar los efectos de Azospiniflum, bacterias fi-
jadoras de nitrdgeno, sobre el rendimiento y calidad del -
grano de maiz (Lucio Blanco, AN-361) y para comparar estos
efectos con aquellos obtenidos con fertilizacidn quimica, -

bajo condiciones de invernadero y de campo.



Se realizaron dos experimentos:

Diez tratamientos, variando las especies inoculadas
y el tipo de fertilizante agregado, con un diseno completa-
mente al azar con tres repeticiones fueron evaluados en dos
variedades de maiz (Lucio Blanco, AN-361 y Pancho Villa, -
AN-360) bajo condiciones de invernadero, en 1984. Se inocu-

laron cepas de Azospiriffum tanto al grano como a pléntulas.

Se aisld una cepa de Azospinillum de plantas testi-
go. Por lo tanto, existen en el suelo estudiado, bacterias

nativas de este género.

En el experimento bajo condiciones de campo, se es-
tablecieron siete tratamientos con una sola variedad de ma-
iz (Lucio Blanco, AN-361) en Derramadero, Coahuila. El dise
no experimental utilizado fué blogques al azar con cuatro re

peticiones.

Se usaron dos tipos de fertilizantes: fertilizante
quimico (160-80-0) y biofertilizante anaerdbico ligquido del
estiércol de bovino (750 lt/ha). Adem3s, se inocularon 5 -
tratamientos con especies diferentes de Azospinillum excep-

tuando el tratamiento con fertilizacidn gquimica y el testi-

go.

Los mejores efectos en la fenologia del cultivo -
(emergencia, floracidn, altura de planta y madurez fisiold-
gica) se observaron en los tratamientos con Azospinillum sp

y A. brasilense.
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El anadlisis de varianza mostrd diferencias altamen-
te significativas entre los tratamientos en rendimiento de
grano (kg/ha), nGmero de granos por mazorca y contenido de
almiddén en grano. El contenido protéico del grano fué sola-
mente significativo y no se observd significancia entre blo

ques.

La prueba de rango miiltiple de Duncan mostr6 valo -
res altamente significativos para estas variables, en los -
tratamientos con Azospinillum sp y A. brasilense frente al
testigo y con el fertilizante quimico. El nGmero de granos
por mazorca presentd una corralcidn directa con el rendi -
miento de grano. Una corralcidn semejante se observd entre
el contenido de almiddn del grano y el nGmero de granos por
mazorca y entre el contenido de almiddén y el rendimiento de

grano.
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ABSTRACT

Response of maize (Zea mays L.) variety Lucio Blanco (AN-361)
to the inoculation of Azospirillum Ripoferum, Azoswirillum -
brasilense vy Azosvinillum sp en Derramadero, Coahuila.

BY

ROSALINDA MENDOZA VILLARREAL

MASTER'S DEGREE
SOILS

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA. MARCH 1986

M.S. Mercedes de la Garza Curcho -Advisor-

Key words: maize, Azospiniflum, ligquid anaerobic

biodegradation, rhenology.

This investigation was established according to the
following objectives:

To study the effects of Azospinillum, a nitrogen -
fixing bacteria, upon grain yield and grain guality of maize
(Lucio Blanco, AN-361) and to compare these effects with tho-
se obtained by chemical fertilization, under greenhouse and

field conditions.

Two experiments were conducted:



Ten treatments, varying on the species inoculated -
and type of added fertilizer, arranged in a complete randomi
zed design with three replications, were evaluated in tow -
maize varieties (Lucio Blanco, AN-361 y Pancho Villa AN-360)
under greenhouse conditions, furing 1984. Strains of Azospdi-

nillum were inoculated at both grain and seedling stages.

A strain of Azospiniflum was insolated from plants -
of the control treatment. Therefore, native bacteria of this

genus exists in the soil studied.

In the experiment under field conditions, seven -
treatments were established with one maize variety (Lucio -
Blanco, AN-361) at Derramadero, Coahuila. The experimental -

design used was randomized blocks with four replications.

Two types of fertilizer were used, chemical fertili-
zer (160-80-0) and liéuid anaerobic fermentation of manure
at a rate of 750 1lt/ha. Besides, 5 treatments were inocula -
ted with different species of Azospiniflum except the chemi-

cal treatment and the control.

The best effects on crop phenology (emergence, flow-
ering, plant height and physiological maturity) were obser -

ved in the Azospinillum sp and A. brasifense treatments.

Analysis of variance showed highly significant di -
fferences among treatments in grain yield (kg/ha), number of
grains per ear and starch content of the grain. Protein con-

tent of grain was only significant. It was not observed -
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blocks effects.

Duncan multiple range test showed significantly -
higher values for these variables in the :Azospircllum sp. -
and A. brasilense treatments than in the control, with che -
mical fertilizer added. Number of grain per ear showed to be
directly correlated with grain yield. Similar correlation -
was observed between starch content of the grain and number

of grains per ear and between starch content and grain yield.
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INTRODUCCION

El rendimiento del mafz, cultivo tradicional de nues
tro pais, y alimento b&sico para el mexicano de bajos recur-
sos, se ha visto seriamente limitado por condiciones clim&ti

cas y edaficas desfavorables, y por la incidencia de plagas

y enfermedades.

Segtin la informacién publicada en 1980 por la Direc-
cidén General de Economia Agricola de la SARH, el rendimiento
promedio a nivel nacional fué de 1.781 ton/ha; y 1.852 ton/
ha para el Estado de Coahuila. El incremento de estos valo -
res reqﬁiere de un manejo adecuado del ambiente del cultivo
via fertilizacidén, riego, control de malezas, plaacas v enfer
medades y/o un aumento del potencial de rendimiento, genética

mente determinado, a través del fitomejoramiento.

—~ La economia precaria de los habitantes del medio ru-
ral, gque limita el suministro adecuado de insumos agricolas
(fertilizantes{ riego, pesticida, etc.), ha incrementado el
uso generalizado de diferentes tipos de estiércol v de bio -
fertilizantes s6lidos y liquidos para poder satisfacer las -

. o . T . .
demandas nutricionales del cultivo.En este mismo sentido, -



se han reproducido masivamente cepas bacterianas gue, previa
inoculacibn, coadvyuvan a la absorcidén de algunos elementos -
esenciales mediante formacibén de aquelatos, o bien, fijan di-
rectamente el nitrSgeno atmosférico. Entre estas cepas se in
cluyen los géneros: Azospinillfum, Azotobacten, Beiferninckia,
Denxia y otros. De éstos el primero es efectivo vara fijar -
el nitr6geno atmosférico en gramineas por la relacibén gue se
establece entre bacteria-planta. Este elemento es esencial -
para la formacidén de amino&dcidos y proteinas que interviene

en el crecimiento, desarrollo de la planta, rendimiento y va

lor nutritivo del grano.

Esta investigacidn tiene la finalidad de encontrar -
una alternativa para incrementar los rendimientos de maiz -
con el uso de oroductos renovables (biofertilizantes licui -
dos o s6lidos e inbculos bacterianos) cue son mds econémicos
comparados con los fertilizantes cuimicos gue proceden de -
fuentes no renovables y ademés, se verdn seriamente amenaza-

dos en los préximos anos.

Objetivos e Hipb6tesis
Objetivos

Determinar el efecto de bacterias fijadoras de ni -
tr6geno atmosférico sobre algunas caracteristicas agrondmi -

cas del maiz.

Comparar el efecto del indculo bacteriano y biofer-

tilizante liguido sobre el rendimiento del grano frente al -



fertilizante guimico.

Comparar el valor nutrimental del grano con inéculo

, Y biofertilizante liquido vs fertilizante guimico.

Comparar costo de produccibn y rendimiento en grano.

Hipbtesis

El inbculo de bacterias fijadoras de nitrdceno atmos
férico y el biofertilizante ligquido obtenido por biodegrada-
cidén anaerbbica del estiércol de bovino son complementos de
los nutrientes gue requiere la planta, para no presentar de-
ficiencias nutrimentales ya que proporcionan los elementos -
en forma mé&s ficilmente asimilable, que los fertilizantes -

gquimicos.



REVISION DE LITERATURA

AzospinillLum

Historia del Género Azospindillum

Spinillum Lipoferum fué primeramente aislado y des -
crito pvor Beijerinck (1925) en Holanda, pero durante casi 50
anos el mismo autor permanecid ignorado, hasta gue fuera re-
descubierto en Brasil por Biilow y D&bereiner (1975); Day y -
D&bereiner (1976); D8bereiner et af. (1976). En Argentina lo
aislaron por primera vez en Merzari et af. (1977) citado por
Rodriguez (1981) y desde entonces debido a la creciente im -
portancia de la fiijacidn bioldgica del nitrbgeno, el conoci-

miento sobre el mismo se increment® enormemente.

La clasificacibn como género de Azospiniflum fué hecha
por Tarrand et al. (1978), para substituir al antiguo Spinﬁ
Llum Liwoferum y su divisién en.las especies A. Lipoderum -
A. brasilense, lo cue consta en el Manual de Bergery (1984)

y por Krieg (1976).

Spinillum Lipoferum es sinénimo de Azospirnillum R4 -

pofesrum.



Taxonomia

Seglin el Manual de Bergey (1984) el Azospirilfum se

clasifica:
Reino Procarvote
Divisibn Gracilicute
Clase Scotobacteria
Familia No existe
Género Azospinillum
Especie A. Lipoferum

A. brasilense

Y,

Medios de crecimiento

- Wona et af. (1980), encontraron bacterias con carac
teristicas de A. LAipoferum y A. brasilense aue crecen bien
en cultivos mezclados con organismos celuloliticos v fijan
N2 con celulosa como finica fuente vegetal de energia y car-
bono. La mezcla de cultivos usb celulpsa de hojas de trigo,

maiz y pasto (Andropogon gerardid Vitm).

Nur et af. (1980), encontraron en raices de pastos
(Cynodon dactylon) bacterias del género Azospinillum que cre
cieron en medio de agar semisdlido con cloruro de amonio y
sin esta sal, el mejor crecimiento se logrd en medio ligui-
do gue contenia cloruro de amonio bajo condiciones aerdSbi -

cas.

Tarrand ef af. (1978), aislaron de raices de sorgo,

pastos, maiz y trigo, 61 cevas de Azospirillum LLpoferum -



que presentaban caracteristicas similares en un medio de sa-
les peptonato-succinato, cuvas caracteristicas son de célu -
las vibroides con un di&metro de un uym con flagelo nolar; el
crecimiento en agar produjo en la bacteria flagelos latera =

les.

Okon et af. (1976), encontraron que el Spiaiflum LAi-
poferum crece en malato, succinato, lactato o piruvato, mode
radamente en glucosa o citrato, su crecimiento es aerdbico,-
sin embargo, en condiciones microaerofilico también es bue

no.

Alvarez et af. (1983), aislaron por siembra Azospind
LLum sp a partir de un trozo pequeno de raiz, en medio se-

mis6lido y para reconcoer las colonias de ésta bacteria, Ro-

driguez (1981) agregd rojo congo a los medios de cultivo vy

observé al microscopio, encontrando la bacteria mencionada

anteriormente.

¥ K

Localizacién

Monzdén (1983), realizd estudios sobre la localiza -
cién de Azospiniflum spp en el tejido radicular del trigo -
(Thiticum aestivum) y su relacibn con posibles vias de infec
cién. Incubd raices de plé&ntulas de trigo de 5, 10 y 15 dias
de edad que previamente inoculd con Azospiniflum spp, deter-
mind la actividad nitrogendsica de las plantas por el método
de acetileno-etileno y encontrd cue los sitios de entrada en

las rafices de trigo es en las puntas de las raices y raices



secundarias, pasando al tejido cortical y cuando empieza la
actividad de la nitrogenasa las bacterias se ubican en el Xi

lema.

Alvarez et al. (1980), encontraron una alta inciden-
cia de Azospinillum Lipofernum v de A. brasifense en suelos -
donde estas bacterias son autbéctonas por ser atraidas por -
exudados radiculares, en gramineas (maiz, trigo y sorgo); el
andlisis de los exudados se realizd en las tres semanas de -
crecimiento de las plantas en condiciones estériles y en me-

dio hidropénico.

Débereiner (1977), publicé que en mafz las bacterias
fijadoras de nitrbgeno se encontraron junto a los nudos en -
el cuello de la raiz y en muchas otras gramineas la localiza

cibn de la bacteria en la raiz es intracelular.

Dommergues y Mangenot (1970), encontraron gue el -
Azospirnillum prefiere la zona de alargamiento de la raiz y -
de las raices secundarias, &sto se debe a la intensa activi-
dad metabblica y elevada secrecidn de exudados gue caracteri
za a estos sitios radiculares. Rovira (1959) demostrd la pre
sencia de amino&cidos y otras moléculas orgdnicas en los exu

dados radiculares de muchas plantas incluyendo gramineas.

Actividad enzimdtica“

Neyra y Berkum (1976), encontraron gue en anaerobio-
sis se induce la actividad de nitrato reductasa cue se re -

quiere para la sintesis de nitrato y proteinas por S. £{poferum



y la nitrogenasa en anaerobiosis se estimula por la presen -

cia de nitrato.

Pereira et af. (1978), descubrieron gue no existe ac
tividad de nitrogenasa en raices j6venes de plantas de maiz,
después de un perfodo prolongado de preincubacidn.

Okon et akf. (1977), encontraron gue el Spinillum Li-

.

pofentum posee un sistema nitrogenasa sensible al oxigeno.

Nur et af. (1980), encontraron piaqmentacidén de Azos-
pinillum brasilense por el contenido de carotenoides que fa-
vorecen a la nitrogenasa.

Pigmentacién de colonias

Okon et af. (1976), encontraron que colonias de ce -
pas de Spirillum fijadoras de nitrdgeno muestran coloracidn
rosa; Eskew et af. (1977), informaron que éstas eran rosa in

tenso.

Tarrand et al. (1976), publicaron gue colonias de ce-
pas de Azospiniflum presentaban color rojo, y Nur et al. -
(1980) , informaron gqgue colonias de A. brasilfense eran amari-
llas, por la formacién de ciertos pigmentos carotenoides, -
los cuales ocurren sblo bajo condiciones aerdSbicas como pro-
teccibén de la nitrogenasa por dafio oxidativo. El color rosa
de otras cepas se debe al contenido de citocromo c de las cé&

lulas bacterianas.



Reconocimiento del Género

Tarrand, Krieg y D&bereiner (1978), encontraron oue
las bacterias del género Azospinillum son ligeramente cur-
vas, con 1 um de difmetro y lonaitud de 2.1-3.8 um. Presen-
tan grédnulos intercelulares de poli-B-hidroxibutirato, son
Gram (-) o Gram variable. M6viles en medio liquido por un -
flagelo simple polar, en medio sé6lido a 30°C presentan nume
rosos flagelos laterales de corta longitud y fijan nitrbége-
no atmosférico. Se asocian con raices de cultivos de cerea-
les, vastos y plantas tuberosas. No forman nddulos en rai -

ces.

Distribucibén Ecoldéagica-

DSbereiner et af. (1976), encontraronen dreas troni
cales de Africa y Brasil abundantes cantidades de Spinillum
Lipoferum. En Kenya y E.U.A. encontraron esta bacteria (gé-
nero y especie) en pasto Pandicum maxinum, también lo halla-
ron en raices de leguminosas aungue en baja.prOporéién. Sin
embargo, un 80 por ciento se encontrd en raices de cereales
(maiz, sorgo, trigo y centeno), creciendo en campos fertili
zados con P, K y Mo, en Rio de Janeiro. Los suelos aluvia -
les favorecen la presencia de Spiaiflum Lipoferum més gue -
los suelos de colinas erosionadas. Ademés, el pH es un fac-
tor importante, pues un oH 7.0 favorece a la bacteria y un

pH 4.8 o0 md8s Acido le causa la muerte.

Taylor (1979), informé aue un suelo limoso de las

Bahamas cultivado con mijo perla (Penndsetum americanum),
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fertilizado ligeramente con nitr&geno e inoculado con una -
mezcla de cultivos de dos especies de Azopspiniffum produje -
ron rendimientos significativamente m&s altos de materia se

ca gue el testigo.

D8bereiner (1976-1977), publicé cue Spi/iillum Lipofe
num se encuentra en mds del 50 por ciento de los paises tro
picales y se puede observar una ganancia de 30 a 40 kg de ni
trégeno por hectérea debido a la fijacidén biolégica en plan-

tas inoculadas.

Especificidad de la Planta Hosvedera

Baldani, Lucia y DObereiner (1980), comprobaron la -
especificidad del Azospiniflum SPP en un experimento por me-
dio de inoculaciones a cultivos de maiz, trigo y arroz, obte
niendo que A. Lipoferum es especifico para maiz y A. brasi -

Lense para trigo.

Lucia et af.. (1980), encontraron en un experimento
de invernadero, en macetas con suelo sin esterilizar, la es-
pecificidad de Azospanillum spp para raices de maiz, trigo y
arroz. En campo inocularon mutantes espontdneas resistentes
a estreptomicina aisladas del interior de las raices de plan

tas no inoculadas.

DSbereiner ef af. (1979), encontraron en el suelo ac
tinomicetos que pueden producir antibidéticos gue podrian al-

terar la inoculacidn de ciertos tipos de Azospirillum.
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Efecto de Pesticidas sobre el Azospinilfum Lipoferum
y A. brasilense

Marriel v Cruz (1978), encontraron cue algunos herbi
cidas pueden incrementar la capacidad de reducir acetileno -

en estas bacterias, tanto en campo como en medios de cultivo.

Alvarez (1983), encontrd que los pesticidas heptaclo
ro, atrazina y linurén, no afectan la actividad de la enzima
nitrogenasa, ni afectaron la formacién de velicula subsuper-
ficial gue caracteriza a el Azospirnillum Lipoferum v A. bra-

sLlense.

DGbereiner (1977), encontr6 cue la mayoria de las -
gramineas tropicales, inclusive maiz, utilizan m&s eficiente-
mente la energia solar en su proceso fotosintético por ser -
plantas C,, diferente al de otras gramineas cgue tienen un -

proceso fotosintético Cj;.

Las enzimas nitrogenasas son las responsables de la
fijacién de nitrégeno atmosférico v de su conversidn poste -
rior a amonia dentro de la planta. En este procesoO ocurren -
una serie de reacciones cuyos productos catalizan otras reac

ciones, entre ellas, la reduccidn del acetileno en etileno.

También observd que la mdxima actividad de filacidn
de nitrdgeno ocurre en la etava cercana a la floracibn y que
la fijacidén estd intimamente relacionada con la actividad -

fotosintética, observidndose aue .esta fijacidn de nitrdgeno -
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disminuye o desaparece durante la noche.

Importancia de la Fijacién de Nitr6geno en el Suelo

Tisdale y Nelson (1982), mencionaron que existe una
relacibén estrecha C/N y en términos generales si esta rela -
cidn es mayor de 30, no hay liberacién inmediata de nitrdéoe-
no aprovechable, sino gque existe fijacidn de las formas ni -
tricas y amoniacales reduciéndose la disponibilidad del ni -
trdégeno en el suelo; si dicha relacidén es menor de 20, algo
de nitrdgeno se mineraliza gquedando utilizable para las plan

tas.

Thompson y Weier (1962) y Vesk ef af. (1965), opubli-
caron que la anariencia interna de plédstidos se altera consi
derablemente cuando hay deficiencia de nitrbgeno, ya que es-
te elemento es el constituyente de proteinas, purinas, piri-
midinas, enzimas y coenzimas. Por lo tanto, una interferen -
cia con la sintesis de proteinas y desde luego con el creci-
miento es el efecto bioguimico que sehala la deficiencia de
este elemento, la cual origina un amarillamiento de las ho -
jas o clorosis. Ademds, una disminucidén en la fotosintesis -
inhibe la formacibén de amino&cidos esenciales y al mecanismo

de sintesis de carbohidratos y de esocueletos carbonados.

Fijacién de Nitrbdgeno por la Bacteria

Evans (1975) y Brown et af. (1975), publicaron gue -

es importante entender la biocuimica, la genética, la -
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fisiologfa y la biologia de estas bacterias si se guiere ob
tener la mayor ventaja del nitrdgeno fijado bioldgicamente v

dirigir el trabajo bdsico hacia el campo.

La fijacidn del nitrbgeno es un proceso clave para -
gue continfie la vida sobre este planeta, wor ella se recobra
el nitrbdgeno que se pierde vor la via de la desnitrificacidn

microbiana en el suelo.

Exiéte también la esperanza de gue el conocimiento -
del mecanismo de la fijacidn del N2 por la nitrogenasa vuede
estimular el desarrollo de catalizadores aque puedan reducir
la demanda energética para el nitrdgeno fijado industrialmen

te.

Cada N2 gque se fija requiere aproximadamente de 12 a
24 moléculas de ATP. La estequiometria exacta depende ce la

relacidn de los componentes proteinicos, asi como la disponi

bilidad de ATP y de electrones (Shah ef af. 1975). Este re
quisito de energia tan alto presumiblemente es la razdn de -

que la mayvoria de los organismos no fijan al N2.

Alcalde (1981), presentd cinco requerimientos para -

la fijacidn de nitrSgeno en la bacteriat

a) Un eficiente metabolismo oxidativo
b) Un mecanismo de proteccidn contra el O, para evi-
tar la depresién de la actividad de la nitrogena-

sa oor el O, .
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¢) Una eficiente fijacibn del N , con asimilacién -
NHT y sin crecimiento de la bacteria.
d) Una répida excrecién del ién NHt

e) Una enzima nitrito reductasa negativa (Nir )

Caracteristicas. del Cultivo

Robles (1978), recomendd vara el cultivo de maiz sue
los de‘textura franca que permitan el buen desarrollo de la
rafz, para que ésta pueda absorber mejor la humedady nutrien
tes del suelo y provporcionar un buen anclaje a las plantas -

en el mismo.

Vidal y Pelletier (1973), mencionaron que los riegos
aplicados a los cultivos son! riego de siembra y riegos de -
auxilio; el primero, para asegurar la germinacidén de la semi
lla y emergencia de las plé&ntulas y los Gltimos, se aplican
durante el ciclo vegetatiVo variando el nlmero y la&minas ne-
cesarias seglin las condiciones del suelo y cultivo; También
describieron las diferentes formas como se puede aplicar el
riego, éstas son: aspersibn, infiltracidén, inundacibén y go -

teo.

Generalidades "de la Variédacd Sintética

de maiz Lucio Blanco

Castro (1977), describié esta Variedad con las si -

guientes caracteristicas
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Genealogia

Esté& constituida por cinco lineas endog&micas denomi

nadas 8eleccibén Super Enano (SSE) que son:

SSE - 232-1-1
SSE - 76-1-5-1
SSE - 246-2-5-16
SSE - 255-1-1

SSE - 53-1-2-1

Cara¢cteristicas Morfoldgicas que Identifican. -

li Yariedad

Raiz Fasciculada

Tallo Aéreo

Brotes . No produce

Hojas , Erectas de color Verde obscuro

Inflorescencia 'y flores Espiga chica y ramificada
Semilla Blanca, dentada y de dureza me-

dia

Otro Carflcter

Por ser de entrenudos muy cortos abajo de la mazorca,
la altura de ésta es de 30-40 cm. Soporta densidades de siem
bra hasta de 130,000 plantas vor ha, no obstante, todas las

plantas tienen mazorca de buen tamaho.

Caracterfisticas Agrondmicas de la Variedad

Ciclo a 50 por ciento de floracidn 70-75 dias



Ciclo a cosecha

120135 dias

Caractéristicas de crecimiento

Hébito
Altura promedio

Epoca de floracidn

Fotoperiodo

Otras caracteristicas

Rendimiento

Aéreo-

1.200m

Depende de la fehca de siembra
y climatologia

Dia corto

Responde a dosis muy altas de
fertilizante y atin asfi no se -
acama, madura primero la mazor
ca permaneciendo verde el fo -
rraje.

Alto potencial de rendimiento

Grado de resistencia o-tolerancia a:::

Plagas

Enfermedades

Resistente

Acamne

Buena resistencia a'qusano cogo
llero y elotero |
Moderadamente resistente a Hel-
minthosporeum turchicum y H. -
maydis

Sphaceloteca neiﬂiane,yvipﬂdea
zeae, Fusanium spp vy Ustilago -
mayd@é

Completamente resistente

Zonas agricolas para las cuales se recomienda esta variedad

Altura sobre el nivel

del mar

1000 a 1800 m

Comprende toda la regiébn



del Bajifio, incluyendo parte de
Querétaro, Guanajuato, Michoa--
cén y Jalisco, adem&s Durango y

parte de Coahuila

Caracteristicas climaticas” para’dicha zona

Templada, con fuertes precipitaciones durante los me

ses de julio, agosto, septiembre.

Grado de resistencia a condiciones .adversas al-clima

Vientos

Sequia

Alta Humedad Relativa
Heladas

Granizo

Bajas temperaturas
Altas temperaturas

Otros

Excelente
Moderada
Desconocida
Desconocida
Moderada
Moderada
Buena

Buena tolerancia al fotoperiodo

Grado.de resistencia a condiciones adversas -al ‘suelo.

Baja fertilidad
Baja permeabilidad
Textura pesada
Salinidad

- pH

Otros

Regular

Moderada

Buena

Regular

Neutro y ligeramente alcalino
Responde a sobrefertilizacibn

sin acame
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Condiciones especiales del’ cultivo.

Alta densidad de vpoblacidn de 100-130,000 plantas/ha
en siembra a 76 cm entre surcos. Es de riego y buen temvoral,
se debe tener cuidado con malas hierbas en primeros estadios

de crecimiento.

Condiciones socioeconémicas del ¢ultivo”

Muy importante como alimento en la dieta del pueblo

mexicano en forma de consumo directo.

Densidad de-siembra y de poblacién -

Mier, citado por Espino (1972), encontro que la den-
si1dad de siembra influyd sobre el porcentaje de mazorcas sa-

nas, aumentando é&sta a menor densidad.

Delorit y Alhgren, citados por Espino (1972), infor~
maron gue con altas densidades de poblacibén se aumenta el -~
rendimiento de forraje pero se reduce la cantidad y calidad

del grano.

Vega (1972), encontro en su estudio de cuatro varie~-
dades de maiz con densidades de poblaéién diferentes que: la
densidad de poblaci6n no afectd el tiempo de floracidn, exis
te una relacidén muy grande entre el ntmero de plantas/ha, la
longitud de la mazorca y el diametro del tallo. Ademds, el -
acame y nimero de plantas sin mazorca son propiciadas por la

alta densidad de siembra.
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Ramfrez y Laird (1960), encontraron que el rendimien
to de grano por planta disminuy6 al aumentar el nGmero de -
plantas y también observaron gue en altas densidades de po -
blacién disminuy6 el niimero de mazorcas por planta y aumentd
significativamente el nfimero de plantas acamadas. También se
nalaron gue en poblaciones bajas hay un menor efecto por se-
quia en anos con precipitacién escasa y la madurez se adelan

ta.

Di&metro‘del tallo”

Pallares (1961), econtr6 que en poblaciones altas se
observa una reduccibn altamente significativa del didmetro -

del tallo, é&sto hace que sean m&s susceptibles al acame.

Fertilizacién’

Schreiber et al. (1962), encontraron que una defi. -
ciencia en nitrdgeno, cuando las vlantas tienen aproximada -
mente 20 cﬁ de altura, pueden causar la reduccién del nlmero
de hileras de grano por mazorca,'por lo que disminuye el ren

dimiento final.

Kurtz y Smith (1966), consideraron que por cada 100
kg de grano producido, las plantas reaquieren 1.8 kg de nitré
geno en el grano y 1 kg en el follaje, que deberd ser abaste

cido por el suelo.

Martinez (1978), publicd que a una densidad de pobla

ci6én de 120 000 plantas/ha y dosis de fertilizante de -



20 -

A

180-100-0 kg/ha de N,P y K, obtuvo mayor rendimiento.

Biofertilizante liquido

Abencerraje (1984), mencionb gue en el proceso de -~
fermentacién anaerSbica de la materia orgdnica por bacterias,
se producen junto con el agua substancias asimilables para -

un cultivo.

Mendoza (1985), concluybé que la dosis 6ptima de bio-
fertilizante liguido para el cultivo de frijol ejotero fue -
de 300 1lt/ha, tal dosis se apvlic6 en dos partes, la mitad al

momento de la siembra y el resto antes de la floracién.

Martinez (1982), indic6 que para la soya, en condicio
nes de invernadero, la dilucidn évtima a usar de biofertili -
zante liquido es de 1:75 utilizando como diluyente el agua -

de riego.

Pichardo (1980), indicé que 1 m® del biofertilizante
1fquido producido diariamente puede fertilizar 100 m? de te-

rreno por ano, a un nivel de 200 kg/ha.

La composicién quimica del fertilizante ligquido de -
pende de la especie del animal, edad, alimento consumido, ca

ma utilizada y manejo del estiércol antes de aplicarse.

Arias (1978), public6é que el efluente liguido de 1la
fermentacifn anaerébica contiene una alta concentracién de -
nutrimentos entre los cuales se citan N, P, K, elementos me-

nores, vitaminas y hormonas para el crecimiento tanto animal



como vegetal.

‘, .Anflisis Protéico del Maiz

4Vega (1978), indicé que la variedad Lucio Blanco

(AN-361) , contiene 11 por ciento de protefna en el grano.



MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacibn. se realizd en dos etapas?
la primera en invernadero y la sequnda bajo condiciones de -
.campo.

Primera Etapa

Localizacién del Sitio Experimental’

Esta etapa se realizb en el invernadero del Institu-
to Mexicano del Maiz, en el ciclo de abril-septiembre de 1984,
que se encuentra localizado en la Universidad Auténoma‘Agra~
ria Antonio Narro, en Buenavista, a 7 km de la ciudad de Sal

tillo, Coahuila.

Disefio Experimental y Tratamientos N

El disefo utilizado fué completamente al azar y los
tratamientos establecidos fueron 10, con tres repeticiones -

cada uno.

Se usaron dos tipos de maiz! la variedad Lucio Blan-
co (AN-361) y el hibrido Pancho Villa (AN-360); estos mate -

riales fueron proporcionados por Seccién Maiz, del ' -



Departamento de Fitomejoramiento de la UAAAN,

Los tratamientos incluyeron: un testigo sin fertili-
zante, uno con fertilizante guimico, dos con la dosis m&s ba
ja de fertilizante quimico con adicién de in6culo Azospind -
Llum Ripoferum en uno y A.'bnaéiﬂenée.en el otro,‘dos con -
in6culo de A. Lipoferum, dos con indbculo de A.brasilense vy
dos con indculo de la mezcla de las dos cepas (A. Lipoferum +

A brasilense). Los tratamientos se describen en el Cuadro 3.1

Tamafio y Distribucibén:de las Macetas
Las macetas utilizadas con capacidad de 6 kg de sue~
lo, fueron numeradas y distribuidas al azar en el invernade-

ro.

Fuente de Fertilizante =

El recomendado por el tipo de suelo, es el sulfato -
de amonio que contiene 20.5 por cient6;de nitrdgeno, ésté se’
utiliz6 en el tratamiento 2 a wuna dosis de 160 kg/ha v en
los tratamientOS"9:y 10 "con - la "dosis: més baja de 20 -~

kg/ha.

Preparacién de Macetas y:Semilla

Las macetas se pintaron con Protexa de color negro -

en el interior para evitar el desarrollo de hongos.

. ok
La semilla se lavé para cuitar el exceso de arazin y

asi evitar la muerte de las bacterias inoculadas en los tra-

tamientos correspondientes.



Cuadro 3.1. Tratamientos estudiados en el exverimento de invernadero,

con el cultivo de maiz

en la UAAAN, con la variedad Lucio Blanco (AN-361) vy el hibrido Pancho Villa -

(AN-360) , Buenavista, Coahuila, 1984

Dosis de nutrimentos

Tratamientos N P20 K20 Indculo

1. Testigo absoluto 0 0 0 0

2. Fertilizante quimico (1) *160 0 0 0

3. Azospindllum LLpoferum (2) 8'000,000%*%
4. Azospinillum Lipoferum (3) 8'000,000%%*
5. Azospindlllum brasilense (2) 100'000,000%*%*
6. Azosplrlllum brasilense (3) 100'000,000%%*
7. Mezcla (A. Lipoferum v A, brasilense) (2) 54'000,000**
8. Mezcla (A, Lipoferuun v A, brasilense) (3) 54'000,000%**
9. Fertilizante quimico + A. Lipoferum (4) 20 0 0 + 8'000,000**
10. Fertilizante quimico + A. brasilense (4) 20 0 0 + 100'000,00n*%*

* Dosis recomendadas de nutrimentos, por el Instituto Mexicano del Maiz
** bacterias viables/ml
(1) Fertilizacidn quimica
(2) Inoculacidn en grano
(3) Inoculacidn en plantula
(4) Fertilizante quimico minimo

ve
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Preparaci@g;deljSuelo‘

Recoleccibn :y” Tratamiento de las Muéstras

El suelo se recolectd8 en el ejido San Juan de la Va-
querfia perteneciente a Derramadero, Coahuila, y antes de co-
locarse en las macetas, se tamizé con malla de 2 mm, sin pre

via esterilizacibn.

Muestreéo

Se recolectaron 4 muestras de suelo a una profundi -
dad de 0-30 cm y se homogeneizé tomando una muestra represen
tativa de 1 kg, para el andlisis fisico-guimico y las estima

ciones bacterianas.

Preparacibn de la Muestra para €l anidlisisg

La muestra se tamiz6 en una malla de 2 mm y una par+
te de ella se guafdé en el refrigerador para la estimacién -
bacteriana. Otra porcién de 1-5 g se colocd en la estufa vnor
4 hr a una temperatura de 110°C, determinéndose el porcenta-

je de humedad.

De la parte que se guardd en el refrigerador, se pe-
saron 10 g y se realizd la estimacibdn bacteriana tomando en
cuenta la humedad para expresarlo por gramo de suelo seco, -

usando el medio Thorton (Martinez, 1981).

Otra porcibén se secd al sol y posteriormente a la es:
tufa a 80°C durante 4 hr, para determinar los an8lisis fisgi-

co-guimicos correspondientes, en base seca.
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Anilisis Practicados y Mé&todos de Laboratorio

Anilisis Fisico-quimico

El suelo recolectado se analizd obteniendo: el por -
ciento de humedad, pH, textura, conductividad eléctrica, ma-

teria orgénica, f6sforo, nitrdgeno y potasio.

Métodos de lLaboratorio

Humedad. M&todo gravimétrico por pérdida de peso, Voskresen-

skii y Levina (1939).

pH. Método potenciométrico, con el uso de pH-metro con dos

electrodos; uno de vidrio y otro de calomel. Bates (1954).

Textura. Método de dispersidn con oxalato de amonio usando -

el Hidrémoetro de Bouyoucos, (1926).

Conductividad Eléctrica. Método por extracto de saturacidn -

del suelo, en el cual se mide la resistencia eléctrica por -
medio de un puente de Wheatstone en una solucidn gue contie-
ne cationes y aniones, con un conductivimetro. U. S, Salini-

ty (1954).

Matetia Orgénica. Método Walkley (1946), volumétrico, utili-

zando dicromato de potasio.

F6sforo. Método colorimétrico de Olsern et alf. (1954) gque -
consi ste en la extraccl 6n del elenento y formaci 6n de un com

plejo coloreado con molibdato de amoni O.
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Malato de sodio 5.0 g

Agar 20.0 g

Completar a un litro usando como solvente agua desti

lada.

Este medio se prepar6 disolviendo las sales en 500
ml de agua destilada y se anadi6 el azul de bromotimol, ajus
tando el pH a 6.8 con hidré6xido de sodio 0.1N y se incorpord
.al agar disuelto previamente en agua destilada, completé&ndo-

se a volumen de 1 1t con agua destilada.

Listo el medio, se reparti6 en tubos y se esterilizd

el material en la olla de presidn a 15 1lb, por 10 minutos.

Los tubos se extrajeron, inclinaron e incubaron para

probar su esterilidad, antes de usarlos en la siembra.

En seguida se sembrd con las cepas de Azospinillum -
Lipoferum y A. brasilense incub&ndose a temperatura de 30°C,
durante tres dias y una vez desarrolladas las colonias, se -
les anadib6 aceite mineral esterilizado preViamente vara con-

servarlas en refrigeracién durante seis meses.

Reproduccién de -Azospinillum’ .~

Las cepas se reprodujeron masivamente sembrando por
estria en cajas con agar nutritivo y se mantuvieron en un am
biente microaerofilico incubidndose a una temperatura entre -

28 - 30°C,por 72 horas.
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Preparacién-del In6culo 'y Semilla

Con las colonias desarrolladas en las cajas se prepa
r6 una emulsién con agua de la llave previamente esteriliza-

da, 1la qué se usb en la inoculacibén de grano y pléntula.

La estimacién viable de bacterias de Azospirillum -

se realiz6 antes de llevar a cabo la inoculaciédn.

La semilla de la variedad Lucio Blanco (AN-361) y el
hibrido Pancho Villa (AN-360) fue lavada para guitar el ara-
z&n (polvo de accidén fungicida) con agua de la llave. En ca-
so de no practicarse el lavado, el indculo de bacterias su -
fre una disminucibén en el nfimero, lo gue ?roduce una altera-

cidén en su actividad.

Inoculacién dé Sémilla y Pl&ntula

Con una jeringa se inoculd a las semillas la emul -
sién obtenida en la reproduccién masiva de la cepa, vV se co-
locaron tres semillas por maceta para dejar solamente una -

planta.

Las pléntulas se trasplantaron de una caja germinado
ra cuando tenian 15 dfas después de sembradas y se les inyec
td6 en la rafz 0.1 ml de inbculo para cada tratamiento (Cua -

dro 3.2).

Siembra, Fertilizacién y gqggdad

£l 19 de abril de 1984 se lleVé a cabo la siembra en

el invernadero del Instituto Mexicano del Maiz en la UAAAN -
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Cuadro 3.2. InSculo de Azospinillum Lipoferum y A. brasi -
Lense utilizado en el experimento de invernadero

Buenavista, Coahuila, 1984.

Género Especie Bacterias/ml

Azospinillum Lipoferum 20'000,000

Azospinillum brasilense 100'000,000
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aplicéndose el fertilizante quimico y el indculo con las ce-

pas de Azospirnillim.

El fertilizante gquimico se aplicé en dos partes, la
mitad al momento de la siembra y a los 50 dias después de la

misma.

El suelo en las macetas durante el experimento se -

mantuvo a humedad constante.

Plagas
Se presentd gusano cogollero (Spodoptera 4frugipernda)
y fue controlado con Sevin granulado al 5 por ciento, éste -

se aplic6 directamente al cogollo con un salero.

Otra plaga fué pulgdn de la espiga (Macrosiphum ave-
nae) y se controld con Malatidn ligquido en forma de asper -

sidn.

Las dos plagas fueron controladas f&cilmente vor no

presentar una incidencia muy alta.

Obsetivaciones y Evaluaciones del Cultivd
Los datos tomados en el experimento fueron:
Dias a emergencia
Altura de planta

Dias a floracién

Dias a cosecha
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Dias”a emergencia

Se tomb6 de las tres plantas en cada maceta, cuando

el 100 por ciento de las plantas habia emergido.

Altura de plantas

Se tom6 la altura de plantas desde el suelo hasta -

donde emerge la hoja mids joven, a los 43, 73 y 95 dias des

pués de la siembra.

Dias a-cosecha
Se realizd cuando el grano contenia aproximadamente

un 15 por ciento de humedad.

Después de la cosecha se continubd el experimento ana
lizando la raiz de cada planta en el laboratorio particular

de la Maestra Mercedes de la Garza Curcho.

Aislamiento de Bacterias del Género AZospinilfum

Preparacidn ‘de.raices

De las macetas que contenfian las plantas se sacd la
raiz y se hizo un corte a nivel raicillas, se lavé la por -

cibn cortada, quitando el suelo que tenia adherido.

Las raicillas se esterilizaron con alcohol al 95 por
ciento por un minuto, se lavaron con agua destilada esterili
zada y se colocaron en tubos de 18 x 150, anadiéndose solu -
cidén salina (NaCl-0.85 por ciento) previamente esterilizado,

en cantidad suficiente para cubrir las raicillas, dejéndose
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macerar por 24 hr.
Aislamiento de Colonias de Azodpirillam -

Los tubos que contenfan las raicillas, se agitaron -
manualmente y con un hisopo se tom6 una peguefia cantidad sem
br&dndose con el asa, por dilucibén en cajas que contenian me-
dio NFb (DSbereiner y bay, 1975) . Luego, se incubaron en la
estufa a temperatura entre 28°-30°C, bajo condiciones micro-

aerofilicas durante 72 hr.

Las colonias desarrolladas en el medio NFb que pre -
sentaron las caracteristicas morfolbdgicas y de pigmentacidn
del género Azospiniflum se subcultivaron sembrando por es -

trfas en placas de Petri de agar nutritivo.

Se seleccionaron cada una de las colonias gue presen
taron las caracteristicas citadas y se resembraron en agar -
nutritivo utilizando una placa para cada colonia, después se
incubaron a una temperatura entre 28°-30°C por 72 hr y en es

ta forma se aisld el Azospindillum. .

Identificacién del Género Azospiniflum

La primera prueba realizada desoués del aislamiento
en agar nutritivo fué hacer una preparacién en fresco y ob -
servar al microscopio para separar las cepas que morflolégi-
camente pudieron ser Azospiniffum, ademds, se hicieron prepa

raciones para tenir por el método de Gram.
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A las cepas que presentaron caracteristicas semejan-
tes a las bacterias del género Azospiniflum se les practica-
ron pruebas bioquimicas que incluyeron formacién de &cido y
gas en el TSI (glucosa, lactosa, sacarosa e indol), &cido -~

sulfhidrico, prueba de citrato, catalasa y movilidad.

De las cepas aisladas se escogif una cepa de Azospdi-
nillum sp autbctona de la regidn, por encontrarse en la raiz
de plantas testigo (sin fertilizante, ni indéculo), con ésta y
las proporcionadas énteriormente A. Lipofernum y A. basilen -
s¢4 se establecid la segunda etapa del experimento en campo,
que fué la continuacibn de la investigacidén en el invernade-

ro.

Segunda Etapa

Durante el ciclo agricola de junio-octubre, 1985, se
realizd esto etapa con el cultivo de maiz variedad Lucio -

Blanco (AN-361), bajo condiciones de riego.

Caracteristicas climéticas'Zﬁdel-suelo‘g£~la~

Zona Qg Estudio

Generalidades - -~ -

El lugar donde se estableci6 el experimento se en -~
cuentra al suroeste de la ciudad de Saltillo, a 20 km sobre
la carretera Saltillo-Guadalajara, via Zacatecas, desvié&ndo-
se 8 km hacia el oeste con las siguientes coordenadas geogré
ficas: 25°15' latitud norte y 101°12' longitud oeste del me-

ridiano de Greenwich y a una altura de 1804 msnm (Figura 1).
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El ejido San Juan de la Vaqueria cuenta con agua po-
table gue se obtiene de un pozo profundo, con energia eléc -
trica a través de una linea que abastece igualmente a varios

ranchos y ejidos de la regidn.

Clima

Temperatura. La temperatura mayor se registra en los meses -

de mayo a septiembre, con la méxima en los meses de junio a

julio (23.6° y 23°9C respectivamente).

La temperatura menor se registra en los meses de no-

viembre a febrero, con las minimas en diciembre (9.9°C)!

Lluvias. La mayor precipitacidn se presenta de julio a octu

bre, con 49.6 y 87.3 mm respectivamente.

Los meses secos son de noviembre a marzo, con preci-

pitacidén nula en el Gltimo mes.

El clima de la zona, por la clasificacién de Xoppen
modificado por Enriqueta Garcia, corresponde a la clave -

BWhw" (e), que significa:

BW: muy seco o desértico
h* semicdlido con invierno fresco, temperatura me-
dia anual entre 18° - 22°C y el mes mas frio me-
nor de 18°C.
”n

w": régimen de lluvias de verano, por lo menos diez

- veces méds que en el mes més himedo y el -
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porcentaje de lluvia de invierno se encuentra en

tre 5 a 10.2, de la total anual.

(e) : extremoso, oscilacidn. entre 7 y 1l4°C.

Humedad Relativa. No sobrepasa el 80 por ciento en los meses

hGimedos.

Evaporacién. Alta, pues alcanza valores mayores de 3,000 mm

anuales.

Heladas. La mayor incidencia ocurre durante los meses de no-

viembre a marzo y ocasionalmente en octubre.

La menor incidencia corresponde a los meses de abril

a septiembre.

Vientos. Predominan durante el ano los vientos del sureste -

pero en invierno los del noreste.

Los vientos mis fuertes se presentan en los meses de

febrero y marzo.

Suelo

En esta regidén se formaron con materiales sueltos de
rocas ya existentes, los cuales se transportaron por corrien
tes de agua superficial de las serranias cercanas, como la -
Sierra de Huachichil, situada al norte de la zona, por lo -

que se clasifican como suelos coluviales.
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La unidad de suelo a la que pertenecen, segfin la cla
sificaci6n propuesta por FAO/UNESCO,.es Kh + Ki, indica que
el suelo predominante es Castafiozem H&plico, con suelo secun
dario de Castahozem lfivico, cuyas caracteristicas generales
son: se localizan en zonas semidridas; en condiciones natura
les tienen vegetacién de pastizal con algunas &reas de mato-
rral; presentan una capa superior de color pardo, de la -
cdal derivan su nombre (Castaneo: Castano, Zmelja: tierra),
rica en materia orgénica y nutrientes; acumulacién de cali -

che suelto o ligeramente cementada en el subsuelo.

Las texturas que predominan en la regidén son arcillo

sas, con drenaje interno bueno.

El uso del suelo es ganaderia extensiva con pastos -
naturales, agricultura de temporal y riego con cultivos ta -

les como el mafiz, frijol, avena, chile y papa.

La vegetacifn natural son pastos y matorrales sub -

inermes.

El agua de riego es de buena calidad y proviene de -
pozos profundos que operan con bombas de turbina con motores

eléctricos.

El tipo de riego es por aspersién con equipo semipor

tdtil o por graﬁedad.
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Disefio Experimental’y Tratamientos

El disefio utilizado fue de bloques al azar, con sie

te tratamientos y cuatro repeticiones cada uno.

Los tratamientos establecidos fueron:

Un tratamiento testigo sin fertilizante, un testigo
con fertilizante cguimico, un testigo con biofertilizante 1i
guido, un tratamiento con biofertilizante ligquido + inbculo
(Azospinillum Lipoferum), uno con biofertilizante ligquido +
in6culo (A. brasilense), uno con biofertilizante liquido +
inéculo (mezcla de A. Lipoderum y A. brasilense) y uno con -
biofertilizante liguido + inb6culo (Azospiniflum sp, aislado

de la primera etapa).

L.os tratamientos descritos anteriormente se presen -

tan en el Cuadro 3.3.

La disposicién de los tratamientos en el campo fué -

por sorteo en cada bloque.

La parcela experimental incluyd cuatro surcos de 5 m

de longitud, con una separacidén entre ellos de 90 cm.

Para la parcela fitil se eligieron dos surcos centra-
les con la longitud mencionada con anterioridad, dejando 0.5

m en ambas cabeceras sin cosechar.

Los tratamientos se separaron por un surco libre pa-

ra evitar la confusidn entre ellos.



Cuadro 3.3. Tratamientos con fertilizante e indculo del expe

rimento en campo con maiz variedad Lucio Blanco

(AN-361), bajo condiciones de riego, en Derrama-

dero, Coahuila, 1985.

Tratamientos

Fertilizante e indéculo

Testigo absoluto
Fertilizante guimico
Biofertilizante liguido

Azospinillum = Lipoderum

+ Biofertilizante liguido

Azospinillum brasilense

+ Biofertilizante liquido

Mezcla (A. &ipoferum y A. bra
silense) +Biofertilizante
liguido

Azospinillum sp 4+ Bio-

fertilizante liquido

0-0-0
160 - 80 - 0
750 1t/ha

750 lt/ha; 100'000,000 bact/5 ml*

750 1lt/ha; 300'000,000 bact/5 ml*

750 1lt/ha; 200'000,000 bact/5 ml*

750 1t/ha; 80'000,000 bact/5 ml*

* E1 indculo se diluyd en 5 ml de solucidn de goma ardbiga al 5% para

adherirlo a la semilla



Ademds, entre bloogues se dej6 esvacio de 1 m, comoc -
camino y asi diferenciar cada blocue vy parcela en el experi-

mento.

En la Figura 1A del anéndice, se esquematiza la dis-

tribucién de las parcelas en el campo.

Fertilizantes

Fertilizante gquimico .
Come fuente nitrogenada se usd sulfato de amonio, gue

contiene 20.5 por ciento de nitrdaeno.

Como fuente de fésforo se usd suverfosfato de calcio

simple que presenta 20 por ciento de P,05.

La dosis aplicada fué Gnica 160-80-00 kg/ha de N, -
P,0s5 y K30, respectivamente. La aplicacidén de nitrdgeno se
hizo en dos etavas: una a la siembra y otra a los 50 dias -

después de la misma y la de fésforo fué total a la siembra.

Biofertilizante -l1iquido .

Se prepard en un digestor colocado en un costado del
establo de la UAAAN, mediante fermentacidn anaerSbica del es
tiércol de bovino, la cual durd 30 dias. Se separd el efluen
te licuido del s&lido y se aplicé a una dosis de 750 1lt/ha,

en dos etapas: una mitad a la siembra y la otra 50 dias -

U.AAAN.

00544

después.



Densidad de poblacién

La siembra se realizd con una densidad de 55,000 -
plantas/ha, a una distancia de plantas de 25 cm aproximada -
mente. La semilla utilizada de maiz fué la variedad Lucio -

Blanco (AN-361) del tipo opaco, sintético.

Trabajos ‘de campo-

Se prepard el terreno realizando con magquinaria el -

barbecho y el surcado.

Las préicticas posteriores fueron rastreo y escarda.

Muestreo de suelo

Una vez seleccionada el &rea experimental, se proce-
di6é a colectar siete muestras de suelo, a una profundidad de
0-30 cm para determinar las caracteristicas fisicas y quimi—
cas del mismo, gue sirven como base para el manejo y fertili

zacibn antes de la siembra.

El muestreo final se realizd después de cosechado el

grano, procediendo como se explicd anteriormente.

L.as muestras se analizaron como se indica en la sec-—

cibn 3.1.6. del capitulo III en la etawa de invernadero.

Analisis practicados

En la muestra de suelo se analizd: pH, textura, con-
ductividad eléctrica, nitrdgeno, fésforo, potasio y materia

orgénica.
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En el biofertilizante liquido, ademds de los menciona
dos anteriormente, se incluy6: fierro, cobre, zinc, calcio

y magnesio.

Métodos de Laboratorio

Los mismos que se presentan en la seccién 3.1.5. del

capfitulo III, para el suelo.

Para el biofertilizante liquido, ademés de usar los
mismos métodos se incluyd: el método de digestibn &cida, A.O.
A.C. (1980) por absorcibn atdmica, vara el anflisis de fie -~

rro, cobre, zinc, calcio y magnesio (Cuadro 3.4)

Inoculacién de Semilla

La semilla se lavd vara quitar el arazén, secéndose
al sol, después se preparé una emulsidén con las cepas de Azos
pirillum. Ripoferum, Azospiniflum brasilense y Azospinillum .
sp. por separado, en solucién de goma arébiga, que se usé co

mo adherente (Cuadro 3.5).

Siembra y Fertilizacién -

Una vez delimitado el terreno y hecho el rayado con -

las separaciones correspondientes entre bloques v parcelas,

4

se procedié a colocar en cada tratamiento estacas numeradas

para su identificacidn.

Después de la siembra, se aplicd el biofertilizante

liguido diluyéndose en el agua de riego.



Cuadro 3.4. Resultados del an&lisis del biofertilizante ligui

do antes de la siembra en Derramadero, Coahuila.

1985.
Determinacién Cantidad

Nitrbdgeno total 0.28 g/lt
* Nitrdgeno amoniacal (NH,) 0.11 g/1t
* Nitrégeno como nitrato (NO7) 0.70 g/1t

Fésforo total 0.157 g/1lt
* FOsforo (P,05) 0.157 g/lt
* Potasio 0.005 g/1t
* Calcio 0.045 g/1t
* Magnesio 0.082 g/1t
* Fierro 0.003 g/lt
* Cobre 0.005 g/lt
* Zinc 0.006 g/l1t

Conductividad eléctrica (CE) 21.0 milimhos ¥ cm

pH 7.8

* Los elementos estdn en forma disponible



Cuadro 3.5. Recuento bacteriano de Azospinillium por método
M.G.C.* aplicado a la semilla en la siembra en

la regidbn de Derramadero, Coahuila, 1985.

Inéculo Bacterias/ml
Azospinillum Lipoferum 700'000,000
Azospinillum brasilense 1900'000,000
Azospinillum sp 500'000,000

* Mercedes de la Garza Curcho
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Las aplicaciones de biofertilizante liguido y guimi-
co se hicieron en dos partes: a la siembra y 50 dias después

de ella.

Para el fertilizante quimico, el nitrbgeno se aplicd
igual que el biofertilizante liguido, sin embargo, para el -

f6sforo la aplicacién fué total a la siembra

Control de Malas Hierbas

Se hicieron dos deshierbes manuales, uno a los 15 -
dfas y otro a los 30 dias después de la siembra, con é&stos -

se mantuvo el cultivo libre de malas hierbas.

Las principales malas hierbas gue se presentaron fue

ron: Quelite (Amaranthus spp) y Coguillo (Cyperus spp)

Obsérvaciones~zgMediciones‘del Cultivé

Como en la seccibn 3.1.13. de este capitulo del expe
rimento en invernadero,, se tomaron datos de emergencia, di-

as a floracibén, madurez fisiolbgica y a cosecha.

En esta etava también se midid la altura de plantas,

grosor del tallo y se contd el nlmero de granos por mazorca.

Grosor del Tallo

Se midibé desde la base de la planta, a 10 cm de lon-
gitud en las plantas de la parcela Gtil, de cada tratamiento

y repeticibn.
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Nimero de granos por mazorca -

Cosechado el maiz, se desgranaron las mazorcas de la
parcela Gtil y se conté el nlimero de granos, obteni&ndose un

promedio en cada tratamiento.

Plagas y Enfermedades:-

La primer plaga que se presentd fué trips (Frankfi -
niella oceidentalis) y la chicharrita (Dalbulus maydis) que
fueron controladas con una aolicacidn de mélatién‘liquido en

forma de aspersidn.

Posteriormente, a los 42 dias después de la siembra,
se aplic6é Sevin para controlar el gusano cogollero (Spodopie

ra frugipendal) .

Otra plaga fue el gusano elotero (Heliothis zea) la

que no se controlé. . .

El cultivo no presentd problema alguno con enfermeda

des.

Riegos
Se aplicaron tres riegos:

El primero fué de presiembra:
El segundo se aplicdé a los 58 dias

El tercero se aplicé 90 dias después de la siembra

Los dos primeros fueron riegos por aspersidn y el ﬁ;

timo fué por gravedad.
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Se registraron ligeras lluvias durante el ciclo gue

ayudaron al crecimiento y desarrollo de las plantas.

Cosecha ' .

Esta se realizé manualmente cuando las mazorcas pre-
sentaron aproximadamente un 15 por ciento de humedad, durante
la Gltima semana de octubre, las mazorcas colectadas se toma
ron de la parcela Gtil (los dos surcos centrales) restando -
lo de las cabeceras y se colocaron en arpilleras, etigueta -

das con su tratamiento y repeticidn, en cada caso.

Anidlisis'de Grano .

Se desgranaron las mazorcas, se pesd el grano y se -

obtuvo el rendimiento en kg/ha.

Los andlisis practicados al grano fueron: Humedad,

Almiddén y Proteina total.
Métodos”de laboratorio

Por ciento de humedad: Método gravimétrico, AOAC
(1980).

Por ciento de almidén: Método indirecto por precipi-
tacibn de 6xido cuproso, AOAC
(1980)

Por ciento de proteina total: M&todo Kjeldahl, diges
' tién 4cida y destilacidén de -
amoniaco, AOAC (1980).



Analisis Estadistico

Anadlisis de Varianza
A los resultados obtenidos se les practicd el angli-

sis de varianza, con el fin de determinar diferencias signi-

ficativas entre tratamientos y revneticiones.

Se calculd el coeficiente de variacidén (CV) para ob-
servar la precisidn dgue se logr6 a lo largo del experimento,
ademds se calculd la diferencia minima significativa entre -
medias, con la prueba de Duncan y se determind la correla -

cidn entre parémetros.

El modelo estadistico utilizado fué blogues al azar
para el andlisis de varianza, seglin Cochran y Cox (1975), és

te consiste en:

il

Yij m + ti +‘ By + Eij
donde:

Yij = Rendimiento del tratamiento i en el blogue j
m = Efecto de la media general
ti = Efecto del i—ésimo tratamiento.
By = Efecto del j—ésimo blogue

Eij = Error experimental



o RESULTADOS

La primera etapa experimental se realizé durante -
seis meses en el invernadero de Seccibn Maiz y dos meses en
el laboratorio particular de la M.C. Mercedes de la Garza -
Curcho y en el Laboratorio de Apoyo a la Investigacidén del -
Departamento de Ciencias B&sicas de la UAAAN. Se llevd a ca-

bo:

An&dlisis Fisico-quimico del Suelo y

Estimaciones Bacterianas

De acuerdo a los resultados obtenidos en el an8lisis
fisico-guimico, el suelo se clasificd como arcilloso segfin -
el tridngulo de texturas. En base al pH se clasificé como 1i
geramente alcalino; por su conductividad eléctrica se encueg
tra en el rango normal y no presenta problema de sales; por
su contenido de nitrégeno es medianameﬁte pobre; el fdsforo
se clasific6 como medio; en materia orgdnica como medianamen
te rico y para el potasio como rico. Los resultados se pre -

sentan en el Cuadro 4.1.

La estimacién bacteriana del suelo indicé un incre -

mento de la poblacibén después de la cosecha en los -



Cuadro 4.1. Resultados del andlisis del suelo antes de 1la

siembra en el

Invernadero de Seccidn Maiz UAAAN.

1984.
Determinacidn Resultado
Textura Arcilla (%) 45.0
Limo (%) 30.90
Arena (%) 25.0
Clasificacidn textural Arcilloso
pH 7.4

Conductividad eléctrica
Nitrdgeno total

F6sforo disponible
Potasio disponible

Materia orgénica

1.10 milimhos / cm

21.12 kg/ha

222.8 kg/ha

N
u
oo



tratamientos inoculados, presentdndose los mayores aumentos

en los tratamientos 7 y 8. Sin embargo, en el tratamiento -
con fertilizante guimico disminuy® notablemente la noblacidn.
En los tratamientos 9 y 10 también hubo disminucidn aunaue -

no tan marcada. Los resultados se presentan en el Cuadro 4.2.

Observaciones y Evaluaciones del Cultivo

Dias a emergencia

Los tratamientos inoculados vy fertilizados en grano
usando maiz variedad Lucio Blanco (AN-361) y el hibrido Pan-
cho Villa (AN-360), presentaron una emergencia casi igual de

10 dias (Cuadro 4.3)

Altura de planta

Estos datos se tomaron de cada maceta a lo largo del
ciclo vegetativo del maiz, sin embargo, la planta no se desa
rrollé a su méxima altura poraue la capacidad de la maceta -

no fué la adecuada (Cuadro 4.4).

Dias a floracidn

Esta etapa se retrasd, orobablemente por no tener -

las condiciones idbneas en el invernadero (Cuadro 4.3).

Dias a cosecha

Se cosecharon mazorcas peguenas y no se obtuvo rendi

miento por no ser representativo del experimento (Cuadro 4.3)
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Cuadro 4.2. Resultado de la estimacibn bacteriana viable vor

el método M.G.C. en el suelo con medio de Thor -

ton, en el Experimento de Invernadero, 1984.

Antes de la Después de la

Suelo

siembra

siembra

Bacterias por gramo de suelo seco

1. Testigo Absoluto 4'000,000 4'200,000
2. Fertilizante quimico 4'000,000 3'000,000
3. Azospindillum  Lipoferum g 4'000,000 4'500,000
4. Azospirnillum  Eipoferum  p 4'000,000 4'400,000
5. Azospinillun  brasilense g 4'000,000 41'700,000
6. Azospinillin  brasilense p 4'000,000 4'700,000
7. Mezcla de (A. Lipoferum y 4'000,000 5'000,000
A. brasilense) g
8. Mezcla de (A. Lipogesrwum y 4'000,000 5'000,000
A. brasilense) p
9. Fertilizante quimico 4'000,000 3'500,000
+ A, Lipoferum g
10. Fertilizante guimico 4'000,000 3'500,000
+ A, brasifense g

il

inoculacidn en grano

inoculacidn en pléntula



‘Cuadro 4.3. Datos obtenidos en el Invernadero del Instituto Mexicano del Mafz de la UAAAN,

con mafz variedad Lucio Blanco (AN-361) y el hibrido Pancho Villa (AN=-360), 1984

Dfas a 100% Dias a 50% Dias a
Tratamdientos de emergencia de floracidn Cosecha *
L.B. P.V. L.B. P.V. L.B. b.V.
1. Testigo Absoluto 12 15 94 93 154 153
2. Fertilizante quimico 10 10 85 84 145 144
3. Azospinlllum  RLpoferum g 10 11 94 94 154 154
4. Azospinillum  Lipoferum o) 12 15 85 84 145 144
5! Azospnillum  brasilense g 10 11 90 94 150 154
6. Azospindllum brasilense p 12 15 86 84 146 144
7. Mezcla (A. Lipoferum y g 10 12 94 84 154 144
A. brasifense)
8. Mezcla (A. Li{poferum p 12 15 87 84 147 144
y A. brasilense
9. Pertilizante quimice g 10 11 84 84 144 144
+ A, Lipoferum
10. Fertilizante quimico g 10 11 84 84 144 144
+ brasilense
L.B. = Lucio Blanco g = inoculacidn en grano * 15% de humedad
P.V. = Pancho Villa p = inoculacidn en plantula



Cuadro 4.4. Altura de plantas en maiz variedad Lucio Blanco (AN-361) v el hibrido Pancho Vl'

-

lla (AN-360), en el invernadero del Instituto Mexicano del Maiz de la UAAAN. 1984

Altura media de plantas (cm)

Tratamientos L.B. P.V. L.B. P.V. L.B. P.V.
43 dias 73 dias 95 dias
1. Testigo Absoluto * 28 27 64 64 89 89
2. Fertilizante quimico * 32 30 70 62 93 85
3. Azospirnillum  Lipoferun * 26 24 52 54 80 82
4. Azospirnlllum  Lipofesrum * 25 26 63 62 90 88
5. Azospinlllum  brasilense * 25 27 61 60 90 87
6. Azospinillum brasilense * 30 31 60 63 89 90
7. Mezcla (A. Lipoferum y * 30 27 65 60 95 89

A. brasilense)

8. Mezcla (A, Lipoferum y * 30 29 65 54 96 80
A. brasilense)

9. Fertilizante quimico * 28 31 60 59 90 88
+ A, Lipogerun

10. Fertilizante quimico * 23 26 61 52 90 77
+ A. brasilense

* Desde la siembra hasta los 40 dias, no se presentaron diferencias marcadas en altura de plantas, lo mismo su
cedid 95 dias despuds de la misma
L.B. = Lucio Blanco P.V.=Pancho Vill%

NOTA: La altura mdxima que alcanzaron las plantas, varid entre 0.95 y 1.0 m.~



La segunda etapa experimental se realiz6 bajo condi-
ciones de campo en el ejido San Juan de la Vaguerfa y antes
de establecerse se analiz6 el suelo asf como también después
de la cosecha. En la misma forma se hicieron las estimacio -

nes bacterianas.

Andlisis Fisico-quimico del Suelo

De acuerdo a los datos presentados en el Cuadro 4.5,
el suelo se clasifica como arcilloso; por su pH corresponde
a ligeramente alcalino; por su conductividad eléctrica se -
clasificé como normal, ya gue pueden prosperar la mayoria de
los cultivos. El1 nitrbgeno se encuentra entre los limites de
medianamenté‘pobre; en cuanto al fésforo, se clasific6é como

medio y para potasio y materia orgédnica como rico.

En el Cuadro 4.6 se muestran los resultados del anéa-

lisis del suelo después de la cosecha.

En general, aumenté el pH en todos los tratamientos,
no existié diferencia entre el tratamiento con fertilizante
quimico y los tratamientos con fertilizante liquido. Los re-
sultados de conductividad eléctrica no presentaron marcadas

diferencias; sin embargo, hubo una disminucidén general.

En cuanto al nitrdgeno, los testigos 2 y 3 muestran
incremento, asi como los tratamientos 4 v 7; mientras que -

los tratamientos 1, 5 y 6 mostraron una disminucidn.



Cuadro 4.5. Resultados del andlisis de suelo antes de

siembra en Derramadero, Coahuila, 1985.

Determinacidn Resultado

Textura

Arcilla 42 %

Limo 20 9

Arena 38 3
Clasificacidn textural Arcilloso
PH 7.4
Conductividad eléctrica 1.3 milimhos / cm
Nitrdgeno total 0.185 %
F6sforo disponible 29.4 kg/ha
Potasio disponible 243.4 kg/ha

Materia orgénica 3.2

oo



Cuadro 4.6. Resultados del an8lisis de suelo después de la cosecha, en Derramadero, Coahuila

1985
milimhos o : 3
Tratamientos pH cm § kgéha kgéha materia
cC.m, orgénica
1. Testigo Absoluto 7.7 0.97 0.154 15.75 210.0 3.61
2. Fertilizante quimico 8.2 0.67 0.207 31.50 212.1 3.72
3. Biofertilizante liquido 8.2 0.81 0.206 14.86 231.0 5.10
(750 lt/ha)
4. AzospinillLum LLpoferum * 8.1 0.95 0.236 31.50 218.6 4.57
+ 750 1lt/ha
5. Azospindillum brasilense * 8.2 0.77 0.172 18.90 229.7 4.47
+ 750 1lt/ha
6. Mezcla (A. Lipoferum y * 8.0 0.86 0.140 18.90 218.6 4.47
A. brasilense) + 750 1lt/ha
7. Azospinillum  sp + * 8.2 0.86 0.220 21.00 222.6 4.36

750 lt/ha

* Se fertilizd con biofertilizante liquido a la siembra y a los 50 dfas después de ella.

8%



En relacién al f6sforo disponible, disminuy8 en los -
tratamientos 1, 3, 5, 6 v 7, sin embargo, en los tratamientos

2 y 4 aumentd.

En cuanto al potasio aprovechable, disminuy6 en todos

los tratamientos.

En general, la materia orgidnica se incrementd en to -
dos los tratamientos, siendo mayor en los tratamientos con -

biofertilizante ligquido.

Estimaciones Bacterianas

Antes de la siembra se delimitaron los blogues en el
terreno, se efectuaron las estimaciones bacterianas de cada -
tratamiento haciendo lo propio después de la cosecha (Cuadro
4.7). Las comparaciones de estas estimaciones indican una dis
minucibén poblacional, después de la cosecha, en los tratamien
tos 1, 2 y 4, en cambio se incrementd en los tratamientos 6,

3, 7y 5.

Observaciones Fisioldgicas

Durante el crecimiento y desarrollo del cultivo se to
maron los siguientes datos: emergencia, floracién vy madurez -
fisiolégica. Estos resultados se concentran en el Cuadro 4.8
para cada tratamiento, presentdndose similitud en la emergeﬁ—
cia entre los tratamientos 2, 3, 4, 5y 7 y no asi en los tra

tamientos 6 y 1.



Cuadro 4.7. Estimacidn viable de bacterias en el suelo (Me -
dio de Thorton), por el método M.G.C.*, antes de
la siembra y después de la cosecha, en Derramade
ro, Coahuila, 1985

Bacterias/g de suelo

Tratami tos -
o @ en Antes de la Despues de

(S uel o)

siembra la cosecha

1. Tratamiento Absoluto 4'800,000 4'700,000

2. Fertilizante quimico 4'800,000 4'500,000

3. Biofertilizante liquido 5Y000,000 8'800, 000
(750 1t/ha)

4. Azospinillum Lipoferum 4,800,000 4'500,000
+ 750 1t/ha

5. Azospinillum brasilense 4'900,000 5'300,000
+ 750 1t/ha

6. Mezcla (A. Lipoferun y 5'000,000 9'300,000
A. brasilfense) + 750 1t/ha

7. Azospinillun sp+ 750 1t/ha 5'000,000 7'000,000

* Mercedes de la Garza Curcho



Cuadro 4.8. Observaciones fisioldgicas del maiz variedad Lucio Blanco (AN-361) en Derramade
ro, Coahuila, 1985

DI as Promedi1o0 (%)
T ¢ . & Dias a Dias a Madurez Rendimiento
ratamientos 100  de 50 3 de fisioldqgica promedio de
emergencia floracidn de grano grano kg/ha
1. Testigo Absoluto 10 95 148 3352
2. Fertilizante guimico 7 88 142 4172
3. Biofertilizante liquido 7 87 140 3540
(750 1t/ha )
4. Azospindllum Lipoferum 7 91 148 3627
+ 750 lt/ha
5. Azospinillum brasilense 8 87 140 3899
+ 750 1lt/ha
6. Mezcla (A. Lipogerum y 9 93 146 3352
A. brasilense) + 750 lt/ha
7. Azospiniflum  sp 8 85 139 4190

+ 750 1lt/ha

19
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En lo relacionado a la floracidn, el tratamiento 1 -
tardé mayor nGmero de dias, le siguen en orden descendente -
los tratamientos 6, 4, 2, 3, 5y 7. E1 Giltimo fué el que tar

dé menos dias en florecer.

En cuanto a la madurez fisioldgica, los tratamientos
7 vy 5 fueron los que tuvieron el tiempo més corto y los tra-

tamientos restantes se retrasaron hasta 8 dias.

Otros datos tomados en el experimento fueron: altura
de planta y grosor del tallo. Estos resultados se presentan

en el Cuadro 4.9 y en la Figura 2.

Lo concerniente a la altura de la planta, el trata -
miento 6 presentd la méyor altura 28 dias después de la siem.
bra. Durante el lapso comprendido desde los 78-99 dias des -
pués de la siembra, los tratamientos 2 y 5 tuvieron la mayor
altura y grosor del tallo y a los 113 dias las diferencias en
altura fueron de 2 a 5 cm menores en los tratamientos 5, 6, -
4 y 7 comparados con los tratamientos 1, 2 y 3. Ademés, el -
grosor del tallo fué mayor en el tratamiento 5, superando al

tratamiento quimico (t-2).

Rendimiento de Grano, MNamero de Granos por mazorca,

Por ciento de Almidén y Proteina

El promedio de rendimiento en kg/ha se presenta en -
el Cuadro 4.10 mostrando que los tratamientos 7, 2 y 5 son -

los mejores.



Cuadro 4.9. Datos de altura de planta y grosor de tallo, durante el ciclo vegetativo de maiz, va-

riedad Lucio Blanco (AN-361), en Derramadero, Coahuila, 1985.

Trat. he h h h h gb h g h g h g h g h g
1 13.00 18.25 35.11 43.20 57.50 8.5 79.93 9.2 98.4 10.1 120.2 10.4 134.0 10.9 140.5 10.0
2 13.18 18.9%94 37.05 51.60 64.40 9.2 89.75 9.6 108.7 10.5 130.9 10.6 133.8 10.6 139.5 10.8
3 13.37 21.06 37.78 48.50 61.00 7.8 80.40 9.0 97.8 8.9 120.4 9.2 138.2 9.3 139.8 9.2
4 12.81 20.12 38.55 53.40 64.30 9.1 80.00 9.8 103.0 10.0 122.3 10.5 133.9 10.5 137.4 10.4
5 13.81 22.87 38.62 49.40 61.80 8.9 86.00 10.2 101.5 10.4 125.1 11.0 133.3 11.2 135.0 11.0
6 14.00 21.44 40.10 49.60 62.90 8.4 81.10 9.4 94.4 9.5 117.1 9.9 127.0 9.9 135.7 9.7
7 13.75 21.90 37.68 5.180 64.00 8.5 84.10 9.5 106.0 10.0 122.6 10.2 133.4 10.2 137.0 10.2

Fechas de 29 16 31 10 17 17 24 24 31 31 7 7 14 14 21 21

toma de junio julio julio agos. agos. agos. agos. agos. agos. agos. sept. sept. sept. sept. sept. sept.

datos

Dias 29 46 6l 71 79 78 85 85 92 92 99 99 106 106 113 113

a =

b =

altura de planta en cm
grosor de tallo en cm

NOTA:! Después del 1° de junio hasta el 29 de junio, no se presentd diferencia en altura de plantas, ni grosor de tallo,
este Gltimo presentd diferencias a partir de agosto 17. Despuds del dia 21 de septiembre no hubo cambios en altu-

ra y grosor de tallo hasta la cosecha

£9
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Cuadro 4.10. Concentracidn de resultados de maiz, variedad Lucio Blanco (AN-361) en Derrama
dero, Coahuila, 1985.

Altura de Grosoxr de Rendimiento Ndmero de % %
Tratamientos plantas (cm) tallo (cm) (ka/ha) granos por Almidén Proteina
92 dias 92 dias mazorca
1 98.4 10.1 3352 336.25 58.02 10.51
2 108.7 10.5 4172 346.50 59.42 10.54
3 97.8 8.9 3540 331.00 58.76 11.04
4 103.0 10.0 3627 352.00 59.72 10.44
5 101.5 10.4 3899 375.00 62.09 10.91
6 94.4 9.5 3352 310.0 57.31 10.40
7 106.0 10.0 4190 385.00 60.16 11.00

s9
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En el mismo cuadro se indican el nGmero de granos por
mazorca y los tratamientos 7, 5 y 4 exhibieron el mayor ntme-
ro. También se incluyen los porcentajes de almidén y proteina
siendo el primero mayor en el tratamiento 5 y de proteina los

tratamientos 3, 7 y 5.

Analisis de Varianza, Prueba de Duncan y Correlacibn

La concentracidn de resultados de rendimiento en kg/

ha se presentan en el Cuadro 4.11.

El anélisis de varianza para la variable de rendi -
miento aparece en el cuadro 3A del Apéndice, obteniéndose -
una diferencia altamente significativa para los tratamientos
y no significativa para las repeticiones. Ademés, el coefi -
ciente de variacibn (CV) es 6.62 por ciento. También se hizo
la comparacidén de medias con la prueba de Duncan, estable -~
ciéndose diferencias entre tratamientos. Los mejores trata -
mientos fueron: 7,2 y 5. Le siguen, en orden decreciente, el
4y el 3, v los rendimientos mds bajos son para el 6 y el 1

(Cuadro 4A del Apéndice).

En el cuadro 4.12 se presentan los datos de concen -
tracidén del nlmero de granos por mazorca, de cada tratamien-
to en los cuatro blogues, y en el cuadro 5A del Apéndice, el
andlisis de este parametro, donde se obser&a aue los trata -

mientos fueron altamente significativos, no asi las repeti -

ciones, con un CV de 2.86 por ciento. En el cuadro 6A del

Apéndice para la prueba de Duncan, se encontré que los



Cuadro 4.11. Concentracién de rendimientos en kg/ha de mafz variedad Lucio Blanco (AN-361),
en los tratamientos estudiados en el ejido San Juan de la Vaaueria, Derramade-
ro, Coahuila, 1985

- ' ‘ Repeticiliones -
ratamientos T T III IV Ty Yy
1. Testigo absoluto 3023 4295 3021 3071 13410 3352
2. Fertilizante quimico 4186 4210 4202 4093 16691 4172
3. Biofertilizante lfquido 3581 4010 3084 3485 14160 3540

(750 1t/ha)

4. Azospiniflum Lipoferum 3781 3707 3527 3489 14508 3627
+ 750 1t/ha

5. Azospiniflum . brasilense 3998 3887 3870 3844 15599 3899
750 1lt/ha

6. Mezcla(A. Lipoferum y 3261 3363 3482 3303 13409 3352
A. brasilense) + 750 1t/ha

7. Azo&pinizﬁum, sp 4123 4315 4242 4083 16763 4190
+ 750 l1lt/ha

Total 25957 27787 25428 25368 104540 26132

L9



Cuadro 4.12. Resultados del nfimero de granos por mazorca, obtenido para el maiz variedad Lu-

cio Blanco (AN-361) en Derramadero, Coahuila,

1985

Repeticiones

Tratamientos T IT TIT v 5y §

1. Testigo - Absoluto 340 342 330 333 1345 336.25

2. Fertilizante quimico 350 322 358 356 1386 346.5

3. Biofertilizante liquido 338 323 337 327 1325 331.25
(750 1t/ha) '

4. AzospinilLum. . RAipoferum 344 346 366 352 1408 352.00
+ 750 lt/ha

5. Azospirillum i brasilense 379 376 367 380 1502 375.50
+ 750 lt/ha

6. Mezcla (A. Lipoferum y 317 312 304 310 1243 310.75
A, brasilense) + 750 1lt/ha

7. Azospinillum.; sp 389 397 381 373 1540 385.00
Total 2457 2418 2443 2431 9749 2437.25

89
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tratamientos 7 y 5 tienen el mayor nGmero de granos por ma-
zorca, le siguen, en orden decreciente, los tratamientos 4

y 2, después el 1 y el 3, y el menor nGmero fué para el 6.

Los resultados del contenido de almiddén se presen -
tan en el cuadro 4.13. En el andlisis de varianza del cua -
dro 7A del Apéndice para este parémetro; los tratamientos
son altamente significativos, las repeticiones no significa
tivas y el CV es de 3.96 por ciento, ademds se convirtieron

los procentajes de este polisacdrido, por medio de la (Vx ).
‘Con estos datos se hizo la prueba de Duncan, resultando que
el trabajo 5 es el mejor; le siguen, en orden descendente, -
los tratamientos 7, 4, 2, 3, 1 y 6. Estos resultados se pre

sentan en el cuadro 8A del Apéndice.

Los resultados de contenido protéico se presentan -
en el cuadro 4.14, estos valores se transformaron igual que
el por ciento de almidén y el andlisis de varianza del cua-
dro 9A del Apéndice indica que los tratamientos son signifi
cativos, sin haber significancia en las repeticiones, el CV
fue 6.04 por ciepto. En la prueba de Duncan 1los tratamien-
tos 3, 7 yv 5 presentan los valores més altos y le siguen el

2,1, 4y 6 (Cuadro 10A del Apéndice).

Se estableci6 la matriz de correlacién miéltiple en-
tre almidén, proteina, nfimero de granos por mazorca y rendi
miento, obtenié&ndose significancia entre el nfmero de gra -
. NOS por mazorca y almidén; rendimiento y almidén; y entre -

rendimiento y nlimero de granos por mazorca (Cuadro 11A del



Cuadro 4.13. Resultados del an8lisis de almidén en maiz variedad Lucio Blanco (AN-361l) en -

Derramadero, Coahuila, 1985

Porciento d e Almido6én
Tratamientos Repeticiones Yy Y
I IT1 11T v
1. Testigo absoluto 58.22 57.92 58.00 57.94 232.08 58.02
2. Fertilizante guimico 59.94 59,71 59.44 58.61 237.70 59.42
3. Biofertilizante liquido 59.80 57.73 59.00 58.53 233.93 58.76
(750 1lt/ha).
4. Azospindllum  Lipoderum 59.25 60.25 60.98 58.41 238.89 59.72
+ 750 1lt/ha
5. Azospinillum . brasilense 62.63 62.34 61.90 61:50 248.37 62.09
+ 750 lt/ha
6. Mezcla (A. Lipogerum y 57.15 57.09 57.23 51.80 229.27 57.31
A. brasilense) + 750 1t/ha
7. Azospinillum . sp 60.10 60.89 59.73 59.95 240.67 60.16
- Total 417.09 415.93 416.28 412.74 1660.91 415.48

NOTA: Datos convertidos a v x para ANVA

- 0L



Cuadro 4.14. Resultados de andlisis proté&ico del grano en la variedad de maiz Lucio Blanco

(AN~-361), en Derramadero,

Coahuila,

Porciento d e Proteina
Tratamientos Repeticiones Ty ¥
II III v
1. Testigo absoluto 10.79 10.08 10.65 10.54 42,06 10.51
2. Fertilizante quimico 10.65 10.50 10.54 10.48 42.17 10.54
3. Biofertilizante liquido 11.48 11.00 10.85 10.85 44,18 11.04
(750 1t/ha)
4. Azospinillum Lipoferum 10.48 10.20 10.95 10.15 41.78 10.44
+ 750 1t/ha
S. Azospirlllum:. brasilense 10.92 10.77 10.89 11.08 43.66 10.91
+ 750 lt/ha
6. Mezcla (A. Lipoferum y 10.07 10.51 10.05 10.97 41.60 10.40
A. brasilense) + 750 1t/ha
7. Azospinillum: sp 11.07 11.00 11.31 10.62 44.00 11.00
Total 75.46 74.06 75.24 74.69 299.45 74.84

NOTA: datos convertidos a v x

para ANVA

IL



Apéndice).

Estudio Econdémico

El costo del experimento en campo, refleja grandemen
te la produccibén del campesino (agricultor), por ello se hi-
zo una relacidén de gastos utilizando como fuente de fertili-
zacidn: fertilizante quimico y biofertilizante liguido mis -

inbculo (Azospirnillium) .

En el fertilizante quimico se utilizd sulfato de amo
nio y superfosfato simple a una dosis de 160-80-0 kg/ha de N,
P20s y K20, respectivamente, y el costo por hectdrea fue de

$ 6,084.00.

Para el biofertilizante liquido, el costo por hecté-
rea fué de $ 750.00 y para el indculo (Azospiniklum ) fué de
$ 2,500.00. Este dltimo incluye costo de cepa y reproduccidn

de la misma, lo que d& un total de § 3,250.00.

El biofertilizante liquido se obtiene de un digestor
en el que se realiza la fermentacidn anaerébida del estiér -
col de bovino y el costo inicial fué de $ 20,000.00. Sin em-
bargo, estos digestores pueden durar més de 10 anos y pueden
funcionar durante 11 meses al ano, lo que equivaldria a la -
fertilizacidén de 10 ha. En el inéculo lo importante es la -
conservacién de la cepa, la cual puede reproducirse indefini

damente y de esta manera se puede oproporcionar al agricultor

semilla inoculada.



DISCUSION

Como el andlisis fisico-quimico del suelo utilizado
en la primera etapa.sehal6 falta de nitrbdgeno y de fésforo,
fue necesario planear una fertilizacidn quimica y hacer ino-
culaciones con Azospirillum, vya que estas bacterias son ca-

paces de fijar el nitrdgeno atmosférico. (Cuadro 4.1)

En el Cuadro 4.2, sobre las estimaciones bacterianas
del suelo, se encontré disminucién en los tratamientos que =
incluyeron fertilizantes quimicos y aumentd la poblacién bac
teriana en los tratamientos inoculados tanto en grano como -
en plédntula. Esto puede deberse a muchos factores, uno de -
los cuales puede ser un deseguilibrio osmético de la cé&lula

bacteriana frente al medio que la rodea.

En el Cuadro 4.3. se presentan los resultados de -
emergencia, floracién y cosecha (dias). Como puede observar-
se, la inoculacién en grano dio buen resultado, por lo que -
es recomendable hacerla de este modo bajo condiciones de cam
po, ya que resulta mﬁs pr§ctica y menos costosa para el usua
rio. En relacidén a la floracién, los tratamientos que tarda-

ron menos dias fueron los que recibieron fertilizante -
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gquimico mds indculo en grano, aunque fué una diferencia mini
ma entre los tratamientos con y sin inocular. Por otra parte
existe una correlacidn entre la floracibén y la cosecha. Tam-
bién hay que senalar que no hubo diferencia marcada entre la

variedad y el hibrido utilizado en el experimento.

De una manera general, en el Cuadro 4.4 se aprecia -
que la variedad present6 una mayor altura que el hibrido} es
to tal vez se deba a las caracteristicas genéticas de las -

plantas, al inadecuado espacio de la maceta o a'las malas -

condiciones del invernadero.

En la segunda etapa experimental,‘el andlisis fisico
quimico del suelo también presentd concentracién baja en ni-
trégeno y fésforo, por lo que se establecieron tratamientos
con fertilizante guimico, biofertilizante liguido y bioferti
lizante liguido m&s indculo. Esto se hizo con el fin de pro-
porcionar al cultivo la cantidad de nutrimentos rHecesarios -
en forma asimilable. Ademés, se practic§ otro an&lisis fisi-
co-quimico delisuelo deépués de la cosecha, como puede obser
varse en el cuadro 4.6 de donde se dedujo que ambos fertili-
zantes aportan sales. La conductividad elé&ctrica en general
disminuyd ligeramente en todos los tratamientos, lo que indi
ca que el cultivo los tomd como nutrimentos. El contenido de
nitrdgeno se incrementé en el tratamiento con fertilizante -
quimico y con fertilizante liquido, pero el incremento fue =
mayor en los tratamientos con biofertilizante 1liguido # Azos

pirallaum  Lipoferum y biofertilizante liguido +
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Azospinillam sp. ELl incremento de nitrégeno, en el caso del
fertilizante quimico, puede explicarse porque quizd el sulfa
to de amonio agregado no fué totalmente utilizado por el cul
tivo, quedando el excedente en el suelo. Para el tratamiento
con biofertilizante liquido el aumento de nitrdégeno en el -
suelo se debibé a que éste suele incrementar las poblaciones

bacterianas, las cuales tienen un ciclo de vida corto, dando
por resultado a una biomasa fdcilmente degradable por su ta-
mano tan pequeho, por otras bacterias que se encuentran en -
el suelo. Los mayores aumentos de nitr6geno aportados por el
A. Lipoferum y el Azospinillum sp, puede explicarse porgque

el primero es especifico en la fijacidn del nitrdgeno en el

maiz (Baldani et af. 1980) y el segundo caso por ser una ce-
pa autdctona de la zona de estudio. En los tratamientos con

biofertilizante liguido + Azosp.irniflum brasifense y biofer-
tilizante liquido + mezcla de cepas, se encontrd una disminu
cidén de nitrdgeno en el suelo. Esto se explica porgue el ni-
trégeno no sélo fué fijado por el Azospinillum sino gque lo

tomd del que se encontraba en el suelo con anterioridad tan-

to por 1las bacterias como por las plantas.

El fésforo disponible en los tratamientos con biofer
tilizante liquido, biofertilizante liquido + A. brasilense,
biofertilizante liguido + mezcla de cepas y biofertilizante
ligquido + Azospirnillam sp, disminuyé en el suelo porgue las
bacterias inmovilizaron fésforo y las plantas también lo asi
milaron. En el tratamiento con fertilizante quimico y el tra

tamiento con biofertilizante liquido + A. Lipoferum, el -
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incremento de f&6sforo se debid, en el primer caso, a que la -
cantidad de fertilizante fosfatado fué mayor que la requeri-
da por el cultivo y por los microorganismos, y en el segundo
caso porgque tal vez este Azospinilfum presenta sinergia con
algunos microorganismos del suelo para mineralizar el fésfo—

ro.

El potasio disponible disminuyd en todos los trata -
mientos debido a que este elemento tuvo que ser tomado del -

suelo, aunque la disminucidén no afectdé la riqueza del mismo.

El contenido de materia orgénica aumentd de una mane
ra general en todos los tratamientos, pero en los tratamien-—
tos con biofertilizante md&s indculo, fué mayor por la adi -
ci6n de . biofertilizante liquido, ya que a la cantidad de ma
teria orgénica derivada de los residuos de la cosecha se su-
ma la gue proviene de la biomaéa bacteriana, puesto gue el -
citado biofertilizante incrementa las estimaciones bacteria-

nas heterotré6ficas del suelo.

En el Cuadro 4.7 se presentan los resultados de las
estimaciones bacterianas, observéndose una disminucién en el
tratamiento con fertilizante quimico y en el tratamiento con
biofertilizante liquido + A. Lipofenum. Esto se debe a que -
en trabajos anteriores (Abencerraje, 1984), encontré que los
fertilizantes guimicos disminuyen las estimaciones bacteria-
nas. En el segundo caso se puede explicar por algﬁn antago -
nismo entre este Azospiraflum y las bacterias nativas del -

suelo. En cambio, se observé un incremento poblacional en -
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los otros tratamientos exceptuando al testigo absoluto.

En el Cuadro 4.8 practicamente no hubo diferencia en
emergencia entre tratamientos, exceptuando en el testigo ab-
soluto y en el tratamiento con biofertilizante ligquido + mez
cla de cepas, debido probablemente al exceso de bacterias en
el inbculo. En 1lo relacionado a la floracidn, el tratamiento
biofertilizante liquido con Azospirnilfum sp, tardd menos -
dias porque esta bacteria es nativa del suelo en la zona de
estudio, por lo que le confiere caracteristicas como especi-
ficidad y efectividad en la fijacidn de nitrdgeno para la -
planta y en el tratamiento con biofertilizante liquido + A.
brasilfense, cepa proporcionada por la ENCB del IPN, origina-
ria de' Brasil, muestra una pequenha diferencia en dias a flo
racién con el anterior, a pesar de que Baldani et af. (1980),
asegura gque es especifico para trigo y sin embargo, se adap-
t5 perfectamente a la variedad de mafiz utilizada. Es obvio -
gue en estos dos tratamientos la madurez fisiolégica del gra
no y la cosecha tardaron menos dias ya que existe uﬁa corre-
lacidén con la floracidn. Ademés, el rendimiento de grano en
kg/ha fué mayor en el tratamiento con biofertilizante liqui-
do + Azospirnallum sp, comparado con el fertilizante quimico
va que el Azospirillum sp estd en su habitat natural'y tal

vez le proporciona a la planta mayor cantidad de nitrdgeno.

En el Cuadro 4.9 y en la Figura 2 se encuentran los
datos de altura de planta y grosor de tallo. A los 113 dias

después de la siembra los tratamientos: absoluto, con -
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fertilizante guimico y con biofertilizante liquido, registra
ron la mayor altura en comparacién con los otros tratamien -
tos que recibieron indculos més biofertilizante liquido, de-
bido al retraso:-en la floracidén, porque las plantas siguie -
ron creciendo. En relacidn al grosor del tallo, el tratamieg
to con biofertilizante ligquido + A. brasilense, fué el gue -
mantuvo en casi todo el ciclo del mafz, el mayor grosor, pro
bablemente porgue esta bacteria le dio mayor vigor a la plag

ta y lo mismo sucedid con el tratamiento testico quimico.

En el Cuadro 4.10, gue incluye: rendimiento de grano,
nimero de granos por mazorca, por ciento de almidén y de pro-
teina, el tratamiento con biofertilizante liquido + Azospind
LLam - sp fué el mds alto con excepcidn del por ciento de al-
midén, por las razones expuestas con anterioridad; le sigue
el tratamiento con biofertilizante liquido + A. brasilfense -

el cual superd al anterior en el por ciento de almiddn.

De acuerdo al andlisis de varianza, prueba de Duncan
y correlacisn que se muestran en los Cuadros del apéndice, -
desde el 3A hasta el 11A, se comprueba que, por la prueba de
Duncan, los tratamientos biofertilizante 1iquid0 + AzospAnd-
LLum sp,y biofertilizante liquido + A. brasalense, son los
mejores, y en la correlacidn de pardmetros hay una correla -
cién lineal entre el contenido de almidén y el nGmero de gra
nos por mazorca, entre el contenido de almiddn y rendimiento

y entre el nimero de granos por magzorca y rendimiento.



En relacidn al anélisis econdmico, es menos costoso
en los tratamientos con biofertilizante liquido + indculo y
aungue el tratamiento de Azospiniflur sp + biofertilizante
liguido se compara en rendimiento con el tratamiento con fe£
tilizante quimico, el costo es mucho menor, por lo gue es -

mis recomendable.



CONCLUSIONES

De acuerdo a las observaciones, resultados, andlisis
y discusibn, obtenidos en el experimento, se concluye lo si-

guiente:

En relacién con los objetivos

El mejor efecto de bacterias fijadores de nitrdgeno
atmosférico del género Azospirillum sobre la fenologia del -
maiz variedad Lucio Blanco (AN-361) fueron: AZospirillum soy

A. brasilfense por separado

La relacién de los rendimientos promedio del maiz -
inoculado con Azospinillum sp y A. brasifense mds biofertili
zante liquido (750 1lt/ha), frente al fertilizado con substan
cias guimicas (160 -80-0), fueron estadisticamente iguales,

segln la prueba de rango méiltiple de Duncan.

En cuanto al valor nutrimental (contenido de protei-
na y almidén) el Azospirnillum sp y el A. brasilense fueron -

mejores que el tratamiento con fertilizante quimico.

Los tratamientos inoculados con Azospisniflum mas bio

fertilizante 1liquido (750 lt/ha) fueron 50 por ciento menos



" .. RESUMEN

La investigacibén se efectud en dos etapas: la prime-
ra se ubicd en el invernadero del Instituto Mexicano del Ma-
iz en la UAAAN, con la finalidad de probar el efecto de bac-

terias fijadoras de N2 atmosférico del género Azospinillum. .

El experimento se establecid en macetas con capaci -
dad de 6 kg, con suelo sin esterilizar, colectado en Derrama

dero, Coahuila, en abril de 1984.

Se establecieron 10 tratamientos con tres repeticio-
nes cada uno, utilizando un diseno experimental completamen-

te al azar.

Se inocularon con Azospirellum tanto al grano y : -

plantula.

Esta etapa se realiz6 para obtener informacidn duran
te el ciclo vegetativo del maiz variedad Lucio Blanco (AN-
361) y el hibrido Pancho Villa (AN-360), haciendo mediciones
fenoldgicas (altura de planta, dias a emergencia, dias a flo

racibn y dias a cosecha).
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Al finalizar el ciclo vegetativo, se aislaron bacte-
rias del género Azospinallum (fijadoras de nitrégeno atmos-
férico) de los tratamientos testigo'(no inoculados), lo gue
indica que los suelos del &rea de influencia de la UAAAN po-
seen bacterias de &ste género, que por ser autbctonas estén
adaptadas a estas condiciones climéticas y presentan menor -
competencia con la flora microbiana del suelo como habitat -

natural.

La segunda etapa se establecidé en la Regidn de Derra
madero, Coahuila, en el verano de 1985, con el maiz Variedad

IL.ucio Blanco (AN-361).

Se incluyeron siete tratamientos con cuatro repeti -

ciones cada uno.

El diseno experimental utilizado fué el de blogues -

al azar.

La parcela experimental constd de cuatro surcos sepa
rados entre si por 90 cm, los cuales median 5 m de longitud

y cada blogue se separd por un metro.

La distancia entre plantas tué de 25 cm aproximada -

mente.

Se utilizaron dos fuentes nutrimentales: guimica y -
orgédnica, ap;icéndose en la primera sulfato de amonioc y su -
perfosfato simple de calcio & una dosis de 160-80-0 kg/ha de
N, P y K respectivamente, recomendada por el Instituto Mexi-

cano del Maiz para esta regidn y genotipo; el segundo es el
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producto derivado de la fermentacibn anaer&bica del estiér -
col de bovino, el cual incluye nutrimentos en forma disponi-
ble como: N, P, K, Fe, Ca, Mg, Cu, Zn y otros. La dosis apli
cada en cada tratamiento fué Gnica, de 750 1lt/ha del biofer-

tilizante.

La siembra y la fertilizacidén fué manual, sin embar-
go, para trabajos a nivel comercial puede realizarse con ma-

gquinaria y aplicarse el biofertilizante en el agua de riego.

Ambos fertilizantes se aplicaron en dos partes: mi -
tad a la siembra y el resto 50 dias después, sblo el fertili

zante gquimico fosfatado se aplicé totalmente a la siembra.

En la fenologia del cultivo que inlcuye: dias a emer
gencia, floracidn, altura, grosor del tallo y madurez fisio-
l6gica, se observd que los mejores tratamientos fueron Azos-

pirnillum  sp y A. brasifense.

El andlisis de varianza determiné diferencias alta -
mente significativas entre tratamientos y no significativas
para repeticiones; en rendimiento, nGmero de granos por ma -
zorca y contenido de almidén. Para proteina sélo fueron signi
ficativos los tratamientos y no significatiﬁas las repeticio

nes.

Con estos pardmetros se hizo la prueba de rango mGl-
tiple de Duncan, indicando que los mejores tratamientos fue-
ron Azospinillum sp y A. brasilense, en comparacidén al tra-

tamiento con fertilizante quimico, que fué el mds cercano a
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ellos.’

El an&lisis de correlacién de los resultados arroja
una correlacidén lineal entre el nlimero de granos pOr mazor-
ca y rendimiento; entre almidén y nGmero de granos por ma -

Zzorca, y entre almiddén y rendimiento.

El andlisis econdmico indica gque en general los tra
tamientos con biofertilizante liquido méds Azospiniflam tu-
vieron 50 por ciento menos costo que el tratamiento con fer
tilizante guimico, ademd8s, estas cepas bacterianas pueden -
persistir en el suelo y fijar nitrégeno en el suelo en los

siguientes ciclos vegetativos.
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cuadro 1A. Calendarizacién de actividades para el cultivo de maiz variedad Lucio Blanco -

(AN-361) y el hibrido Pancho Villa

tituto Mexicano de Maiz de la UAAAN. 1984.

(AN-360) efectuado en el invernadero del Ins-

Abril Mayo ‘ Junio Julio Agosto

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 a4 1 2

3 4 1 2 3 4

10.

. Preparacidn de macetas con suelo
. Riego

. Siembra, inoculacidn y

fertilizacidn quimica

. Toma de datos de emergencia

. Transplante e inoculacidn en

plantula

. Aclareo
- Aplicacién de insecticidas
- Toma de datos de altura de plantas

. Toma de datos de floracidn

Cosecha

17
18 26 4 12 20 28 5 13 21 29 7 15

19 8

29

11

19
20

25 3

23 31 8 16

18

29

15 25

926



Cuadro 2A. Calendarizacidén de actividades para:el cultivo de maiz variedad Lucio Blanco

(AN-361) efectuado en Derramadero, Coahuila. 1985

. Mayo Junio Julio Agosto Sept. Octubre
4 2 4 1 2 3 4 2 3. 4 2 3 4 2 3 4
1. Preparacidn del terreno 25
2. Divisidn de parcelas 26
3. Siembra e inoculacibn
4. Fertilizacidn 21
'5. Riegos 30 * 28 29
6. Aplicacidn de insecticidas 6 11 17
7. Labores culturales 30 15 1 20
8. Toma de datos de emergencig 10
9. Toma de datos de altura de 29 16 31 17 24 31 7 14 21
planta
10. Toma de datos de grosor de 17 24 31 7 14 21
tallo
11. Toma de datos de floracidn 24 31
12. Cosecha 1% 24

L6
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Figura 1& o~ Esquema de distribucion de los tratamientos en campo en el Ejido San Juan de la Vaque—
ria; Derramadero, Coahuila. {(Junio— Octubre  ,1985),
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Cuadro 3.A.

100 -

Anidlisis de varianza para lavariable rendimiento

de maiz en kg/ha, variedad Lucio Blanco (AN-361)

en Derramadero, Coahuila, 1985.

Fuente de Fe
h 1 .C. M. F
variacidn g S-C ¢ c 0.05 0.01
Tratamientos 6 3075,740.0 512,623.3 8.37%* 2.66 4.01
Repeticiones 3 549,836.0 183,277.3 2.99NS 3.16
Error 18 1102,028.0 61,233.8
Total 27 4727,604.0

** diferencia altamente significativa

NS No significativo

CV (Coeficiente de variacidn) = 6.62 %

Cuadro 4A. Prueba de Duncan para el rendimiento medio/trata-

miento en maiz variedad Lucio Blanco (AN-361) en

Derramadero, Coahuila, 1985.

Prueba de

Tratamiento Medias Duncan

0.01

Azospiniflum  sp + 750 1lt/ha 4190 a

160-80-0 4172 a

Azospillum  brosilense + 3899 ab

750 1t/ha

A. Lipogerum + 750 1lt/ha 3627 b c

Biofertilizante liquido 3540 b ¢

(750 1t/ha)

Mezcla (A. Lipoferum y 3352 c

A. brasilense) + 750 1t/ha

Testigo absoluto 3352 c
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Cuadro 5A. Andlisis de varianza del nGmero de granos por mazor
ca para maiz variedad Lucio Blanco (AN-361) cosecha

do en Derramadero, Coahuila, 1985

Fuente de P
i gl s.c. C.M. Fe t
variacidn

0.05 0.01

Tratamientos 6 15,797.85 2,632.97 26.54**  .2.66  4.01
Repeticiones 3 119.0 39.666 0.399N5  3.01 |
Exrroxr i8 1,785.15 99.175

Total 27 17,702.0 2,771.811

** diferencia altamente significativa
NS no significativo
CV (coeficiente de variacidn) = 2.86%

Cuadro 6A. Prueba de Duncan del nlmero de granos por mazorca
para maiz variedad Lucio Blanco (AN-361), en Derra

madero, Coahuila, 1985:

Prueba de

Tratamientos Medias Duncan

0.01

7 Azospirnillum sp + 750 1t/ha 385 a

5 A. brasifense + 750 1t/ha 375 a

4 A. Lipoferum + 750 1lt/ha 352 b

2 160-80-0 346 b c

1 Testigo absoluto 336 c

3 Biofertilizante liguido ) 331 c

(750 1t/ha)

6 Mezcla (A. Lipogerum y 310 a
A. brasilfense) + 750 1lt/ha

00544

&

U.A.AAN.
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Cuadro 7A. Andlisis de varianza en valores corregidos de por

ciento de almiddn en maiz variedad Lucio Blanco -

(AN~-361) cosechado en Derramadero, Coahuila, 1985.

Fuente de Ft
variacidn gl S-C. c.M. Fe 0.05 0.01
Tratamientos 6 0.389 0.065 12.5919*%* 2.66 4.01
Repeticiones 3 0.043 0.014 2.8 NS 3.16
Error 18 0.093 0.005
Total 27 0.525 0.029

** altamente significativ
NS no significativo
CV {(coeficiente de variac

O

idn)

Cuadro 8A. Prueba de Duncan para valores corregidos (/x ) de

por ciento de almiddén en grano de maiz variedad -

Lucio Blanco (AN-361),

en Derramadero, Coah. 1985

Prueba de

Tratamientos medias Duncan
(0.05)
5 Azospunillum  brasilense 7.8750 a
+ biofertilizante liguido
7 Azospinallum sp. + bio- 7.7530 b
fertilizante liguido
4 Azospuoillum  LLpofesum 7.7230 b c
+ biofertilizante liguido
2 Fertilizante 7.7030 b ¢
quimico
3 Biofertilizante 7.6630 b c
liguido
1 Testigo absoluto 7.1650 c
4 Mezcla (A, Lipoferuwn + 7.4630 ’ d

A. brasilfenre) + biofertilizante

1iguido



Cuadro 9A.

ciento de proteina,

13 -

Andlisis de varianza en valores corregidos de por

en maiz variedad Lucio Blanco

(AN-361) cosechado en Derramadero, Coahuila, 1985

Fuente de F
- s.c. .M. t
variacidn gl c c.M Fe 0.05 0.01
Tratamientos [) 0.043 0.007 3.3272%* 2.66 4.01
Repeticiones 3 0.004 0.001 0.5 NS 3.16
Error 18 0.039 0.002
Total . 27 0.085 0.005

*

significativo

NS no significativo
CV (coeficiente de variacidn) = 6.04%

Cuadro 10A. Prueba de Duncan para valores corregidos (/X ) -

de proteina en grano de maiz variedad Lucio Blan

co (AN-361), en Derramadero, Coahuila, 1985
Prueba de
Tratamientos medias Duncan
(0.05)
3 Fertilizante. 3.3180 a
liguido
7 Azospirniflum  sp + bioferti 3.3100 ab
lizante 1liguido
5 Azospidlllum  brasilense + 3.3000 abec
biofertilizante 1liguido
2 PFertilizante 3.2430 b c
quimico
1 Testigo absoluto 3.2380 c
4 Azospirnillum  RLpoferum + 3.2250 a
biofertilizante liguido
6 Mezcla (A. Lipoferumy A. bra 3.2230 a

sifense) + biofertilizante 11

quido



Cuadro 11A. Correlacién entre almiddn, proteina, nlmero de -
granos por mazorca y rendimiento en kg/ha en maiz

variedad Lucio Blanco (AN-361)

Matriz de correlacidn

. No. de granos Rendimiento
Proteina
por mazorca en kg/ha
Almiddn 0.526 0.867* 0.662%

T calc T tab 0.05 T calc T tab 0.05 T calc T tab 0.05
1.382 2.572 3.891 2.571 2.635 2.571

Proteina 0.553 0.417

T calc T tab 0.05 T calc T tab 0.05

1.484 2.571 1.128 2.571
No. de 0.768%*
granos/
mazorca T calc T tab 0.05
2.68 2.571

* Correlacidn significativa



	T00644 Rosalinda Mendoza Villareal parte 1.PDF
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98

	T00644 parte 2.PDF
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23


