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Resumen
El estudio se realiz6 en el municipio de San Miguel Chapultepec en el Estado de

México durante el ciclo primavera verano del 2022 en las condiciones de temporal,
para analizar el efecto de una bacteria fijadora de nitrégeno Methylobacterium
symbioticum bajo diferentes dosis de nitrdgeno en dos variedades de maiz con
dos métodos de siembra. El experimento se establecié en campo bajo un disefio
experimental de bloques completos al azar con 4 repeticiones, bajo un arreglo de
parcelas subdivididas ubicando en las parcelas grandes el factor variedades, en
las parcelas medianas las repeticiones y en las chicas se encontraron los
tratamientos evaluados. La parcela chica consto de 4 surcos de 0.76 m de ancho
por y 5 m de longitud en hileras centrales, que correspondié a la unidad
experimental util. Los resultados encontrados indicaron que fue la interaccion de la
bacteria con el tratamiento 5 (200-24-20) y el método de siembra a una hilera el
gue expresoO la mayor altura de planta y mazorca, grosor de tallo, asi como un
mayor rendimiento en la variedad Faisan, seguido del tratamiento 3 (350-24-20)
con el mismo método de siembra. Para la variedad Cherokee el tratamiento 3
(350-24-20) fue el que expreso la mayor altura de tallo, peso de 10 mazorcas, asi
como un mayor rendimiento con el método de siembra a una hilera, seguido del
tratamiento 1 (300-24-20). Para ambas variedades los dos tratamientos que mejor
expresaron su interaccion fueron estadisticamente diferentes al resto de los
tratamientos. Respecto al método de siembra, la interaccién que mejor expreso las
variables con la bacteria fue a una hilera en la variedad Faisan que en interaccion
con la bacteria expreso la mayor altura de tallo, altura de mazorca, grosor de tallo,
menor presencia de enfermedades en plantas cosechadas y mayores

rendimientos.



| Introduccion

Desde mediados del 2021, la economia global ha sido testigo de cémo el precio
de los fertilizantes ha alcanzado niveles no registrados desde la crisis financiera
del 2008-09, y en casos como la urea, el fertilizante de mayor peso para la
agricultura nacional, maximos histéricos en México (Expansion & Duhalt, 2022).

El nitrogeno es el elemento mas abundante de la atmosfera (el 78% de su
constitucion). La razén es que el nitrégeno del aire es inerte y no puede ser
directamente aprovechado por los vegetales ni tampoco por los animales
(IDEAGRO, 2015).

El empleo de bacterias fijadoras de nitr6geno representa una gran oportunidad
para la agricultura, ya que el nitrégeno fijado en el suelo por las bacterias se
encuentra disponible directamente justo en el lugar (rizosfera) donde es requerido,
mientras que los fertilizantes inorganicos aplicados al suelo sufren una pérdida de
hasta el 50% debido a procesos naturales de lixiviacion y desnitrificacion. Ademas,
la excesiva lixiviacion de los fertilizantes inorganicos puede dar lugar a la
contaminacién de las aguas subterraneas, rios y lagos causando dafios
ecolégicos, y puede constituir un riesgo para la salud animal y humana
(IDEAGRO, 2015).

En el presente trabajo se utilizé el producto blue n a base de una bacteria fijadora
de nitrégeno, caracterizada por su elevada capacidad para fijar nitrogeno
atmosférico, haciéndolo disponible durante todo el ciclo de cultivo, permitiendo
promover el ahorro en fertilizacién nitrogenada convencional y reducir el impacto

ambiental causado por el uso de fertilizantes.



II. Objetivos
2.1 Objetivo General

Incrementar rendimientos en maiz con el uso de una bacteria fijadora de
Nitrégeno evaluandola en dos variedades bajo diferentes dosis de fertilizacion y

dos métodos de siembra.

2.2 Objetivos Especificos

a) Evaluar la dosis de nitrégeno 6ptima para asociarse con la bacteria fijadora
de nitrégeno en dos variedades de maiz.

b) Evaluar la dosis de nitrdgeno 6ptima para asociarse con la bacteria fijadora
de nitrégeno en dos métodos de siembra.

c) Evaluar el efecto de la bacteria Methylobacterium symbioticum en ocho
dosis de Nitrogeno.

d) Determinar el rendimiento de maiz en los diferentes tratamientos de

Methylobacterium symbioticum.



11l HIPOTESIS DE TRABAJO

Al menos una de las 8 dosis de nitrégeno sera la respuesta junto con la bacteria
(Methylobacterium symbioticum) en maiz la que permitira optimizar el fertilizante

nitrogenado e incrementar el rendimientos en Maiz en uno de los dos o los dos
métodos de siembra.



I\V. Revision de literatura
4.1 El Maiz

El maiz (Zea mays ssp. mays) es una graminea de la familia botanica Poaceae o
Gramineae, al igual que el trigo, el arroz, la cebada, el centeno y la avena. Este
cultivo se origin6 mediante el proceso de domesticacion que llevaron a cabo los
antiguos habitantes de Mesoamérica, a partir de los “teocintles”, gramineas muy
similares al maiz, que crecen de manera natural principalmente en México y en
parte de Centroamérica. Se considera que las poblaciones de teocintle del centro
del México pudieron ser los ancestros de los cuales se domesticé el maiz como
planta cultivada (Kato, 1984).

4.1.2 Origen del maiz

Con base en diversos hallazgos, como ceramica y litica principalmente, asi como
al estudio de sedimentos y depoésitos de restos vegetales en contextos
arqueoldgicos, se cree que el maiz fue domesticado hace aproximadamente 8000
afios. Su evolucion es producto de la interaccion de los procesos bioldgicos y
factores ecolégicos con la dinamica cultural y los intereses del hombre (Benz,
1997).

Las investigaciones sobre la constitucion de los nudos cromosémicos de varias
razas de maiz de México han confirmado que ocurrieron eventos independientes
de domesticacion del maiz, en cuatro centros localizados en México (dos en la
region de Oaxaca-Chiapas, una en las tierras altas y una en las tierras medias al
norte del estado de Morelos y Guerrero). Estos sitios son considerados como los
lugares donde el germoplasma original del maiz fue domesticado de las
poblaciones de Teocintle donde ya habia ocurrido citogenéticamente la
diversificacion (Kato, 1984).

Aunque el periodo exacto de domesticaciéon y los ancestros de los cuales surgio el
maiz no son concluyentes. Se cree que hacia el afio 3000 a.c. la domesticacion de
las plantas en el centro-sur de México era total y que la introduccion del maiz al
noroeste de México y el suroeste de E.U. puede atribuirse a la dispersion de

grupos hablantes yuto-azteca que ocurri6 durante los primeros siglos



inmediatamente  después del periodo Altitermal (Holoceno Medio),
aproximadamente 1,500 afios después de su domesticacién inicial (Carpenter ,
2005; Carpenter, 2006).

4.1.3 Morfologia del maiz

La planta del maiz es una monocotiledénea anual de elevado porte (60-400 cm de
altura), frondosa, con un sistema radicular fibroso y un sistema caulinar con pocos
macollos. Las yemas laterales en la axila de las hojas de la parte superior de la
planta formaran una inflorescencia femenina (mazorca) cubierta por hojas y que
serviran como reserva. Las mazorcas son espigas de forma cilindrica con un
raquis central donde se insertan las espiguillas por pares estando cada espiguilla
con dos flores pistiladas, una fértil y otra abortiva, en hileras paralelas. Las hojas
que se desprenden de los nudos son alternas, lanceoladas y acuminadas, con
pequefias ligulas, naciendo en los nudos de forma alternada. Los entrenudos y las
yemas florales estan cubiertos por una vaina. La parte superior de la planta esta
compuesta de una espiga central con algunas ramificaciones laterales que es
donde se produciran los granos de polen (Inflorescencia masculina en panicula
dominante). La coloracion de la panicula esta en funcién de la tonalidad de las
glumas y las anteras pudiendo ser verdosa o amarillenta. A lo largo del eje central
las espiguillas se distribuyen de forma polistica estando protegidas por dos glumas
(superior e inferior). La lema del flésculo estéril es ovada, membranosa, sin
nervios, mientras que el flosculo fértil es orbicular, sin quilla. Ambas
inflorescencias presentan espiguillas apareadas (Paliwal, 2001; Kato, 2009;
Clayton, 2006; Tapia & Fries, 2007).

4.1.3.1 Tallo

El tallo es simple erecto, de elevada longitud pudiendo alcanzar los 4 metros de
altura, es robusto y sin ramificaciones. Por su aspecto recuerda al de una cafa,

presenta entrenudos y si una médula esponjosa si se realiza un corte transversal.



4.1.3.2 Inflorescencia

El maiz por ser monoica esta provista de una inflorescencia masculina y otra
femenina separada dentro de la misma planta.

La inflorescencia masculina esta representada por una panicula (vulgarmente
denominadas espigdn o penacho) de coloracién amarilla que posee una cantidad
muy elevada de polen en el orden de 20 a 25 millones de granos de polen. En
cada florecilla que compone la panicula se presentan tres estambres donde se

desarrolla el polen.

4.1.3.3 Hojas

Las hojas son largas, de gran tamafo, lanceoladas, alternas, paralelinervias. Se
encuentran abrazadas al tallo y por el haz presenta vellosidades. Los extremos de

las hojas son muy afilados y cortantes.

4.1.3.4 Raices

Las raices son fasciculadas y su mision es la de aportar un perfecto anclaje a la
planta, aparte de la funcion principal relativa a la absorcién y conduccién de agua
y nutrimentos por el sistema vascular En algunos casos sobresalen unos nudos de
las raices a nivel del suelo y suele ocurrir en aquellas raices secundarias o

adventicias.

4.1.4 Etapas de crecimiento del maiz

Para estandarizar las definiciones, los investigadores del maiz han creado una
guia para identificar las diferentes etapas de crecimiento del maiz. No todas las
plantas en un campo alcanzan cierta etapa al mismo tiempo.

El Maiz se divide en etapas vegetativas (V) y reproductivas (R). El uso de este
sistema marca etapas fisiologicas definidas en el desarrollo de la planta. Esto
facilita la diferenciacion entre las etapas, en vez de usar otros sistemas
indicadores, como la altura de la planta o las hojas expuestas, que incluyen los

sistemas de altura de la planta y numeracion de puntas de hojas (usados por las



etiquetas de los herbicidas) como podemos ver en el Cuadro 1.Los sistemas de
altura de la planta o numeracion de hojas expuestas no son tan precisos como el
sistema del cuello de la hoja (PIONEER, 2015).

Cuadro 1. Etapas Vegetativas y Reproductivas (Pioneer, 2015).

Etapas vegetativas Etapas reproductivas

VE | Emergencia R1 | Aparicidn de los estigmas
V1 | Primera hoja R2 | Blister

V2 Segunda hoja R3 | Grano lechoso

V3 Tercera hoja R4 | Grano pastoso

V(n) | Enésima hoja R5 | Grano dentado

VT Aparicién de las panojas | R6 | Grano maduro

4.2 Importancia Mundial

La produccion de maiz a nivel mundial es mas grande que cualquier otro cereal.
Anualmente la produccién es de 850 millones de toneladas en grano que se cultiva
en una superficie de 162 millones de hectareas, con una produccion promedio de
5.2 t/ha (Yara, 2019).

4.3 Importancia Nacional

En México, el maiz forma parte de nuestra alimentacion diaria, es el cultivo de
mayor presencia en el pais, constituye un insumo para la ganaderia y para la
obtenciéon de numerosos productos industriales, por lo que, desde el punto de vista
alimentario, econémico, politico y social, es el cultivo agricola mas importante
(Hernandez & Alanis, 1970).

4.3.5 Produccion de maiz en el Estado de México

En el estado de México se siembran 500 mil hectareas de maiz, que representa la
actividad agricola que mas se cosecha en la entidad, en 2019 se obtuvieron 1.9
millones de toneladas de este grano, con lo que la entidad se ubico en el cuarto
lugar de produccién nacional, después de Sinaloa, Jalisco y Michoacan.
(SECAMPO, 2021.
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4.4 Bacterias Fijadoras de Nitrogeno

Algunas plantas establecen simbiosis con bacterias fijadoras de nitrégeno. Esta
simbiosis proporciona beneficios durante la vida en comdn a ambos simbiontes.
Las bacterias pueden aprovechar directamente el nitrégeno del aire, originando
compuestos absorbibles y susceptibles de incorporarse a la composicién del suelo
o de los seres vivos. Dicha fijacion de nitrégeno se realiza en los nddulos
radiculares, en virtud a la catélisis del complejo enziméatico nitrogenasa (Calvo,
2011).

Algunas plantas establecen una relacién estrecha y persistente con bacterias
fijadoras de nitrégeno. Esta simbiosis, que proporciona beneficios durante la vida
en comun a ambos simbiontes, se realiza en nodulos radiculares, en los cuales el
nitrégeno atmosférico se fija y se proporciona a la planta en forma de compuestos
organicos nitrogenados. De esta simbiosis la planta obtiene nitrégeno y la bacteria
acido mélico en su forma ionizada (malato) y refugio. EI malato es un compuesto
organico implicado en las principales rutas del metabolismo, como son el ciclo de

Krebs y en las reacciones anaplerdticas de éste (Calvo, 2011).

4.5 Géneros de bacterias fijadoras de N.

Dentro de las bacterias simbi6ticas fijadoras de nitrégeno encontramos dos grupos
de organismos.

Al primer grupo pertenecen bacterias méviles del suelo, que son atraidas hacia la
raiz por compuestos que ésta libera. Pertenecen al grupo de quimioorganotrofos
aerobios. Se denominan Rizobios. A este grupo pertenecen Rhizobium (nodulan
en raices de leguminosas de climas templados y subtropicales), Azorhizobium
(nédulos en tallos y raices) y Bradyrhizobium (nodula raices de soja). Existen otros
formadores de nddulos de fijacion dudosa de nitrdgeno como son: Phyllobacterium
(forma nédulos en tallos y hojas de mirsinaceas y rubiaceas) y Agrobacterium.

El segundo grupo esta formado por Actinomicetos (bacterias Gram positivas) que
nodulan raices de muchos arboles y arbustos. Son aquellas bacterias filamentosas

gue viven en simbiosis con plantas actinoricicas (angiospermas capaces de formar



nodulos) y son pertenecientes al género Frankia. No forma micelio aéreo y sus
esporas son inmo@viles. Nodula los géneros Alnus, Myrca, Casuarina, etc.
(IDEAGRO, 2015).

4.6 Methylobacterium symbioticum

Methylobacterium symbioticum: es una bacteria fijadora de nitrégeno. Esta cepa
exclusiva estd caracterizada por su elevada capacidad para fijar nitrdgeno
atmosférico. El nitrégeno es un macronutriente esencial para el desarrollo
vegetativo de las plantas por lo que el uso de Methylobacterium symbioticum esta

especialmente indicado en la agricultura de precisién (Orozco & Martinez 2009)

Esta bacteria coloniza rapidamente la filosfera de la planta en las primeras etapas
de su desarrollo, translocandose desde las hojas hasta la raiz. Su presencia en las
hojas le permite el acceso al nitrégeno atmosférico. Ademas, Methylobacterium
symbioticum consume el metanol generado durante la degradacion de los grupos
metilos presentes en la pectina de las hojas, por lo que tiene un efecto positivo en

la fisiologia de la planta (Nieto, Castillo & torres 2011).

4.6.1 Historia de la bacteria
La cepa SBT00023/3T, originaria de Europa, fue aislada a partir de las esporas del

hongo micorriza arbuscular Glomus iranicum var. Tenuihypharum
Asi mismo tras su descubrimiento, se estudidé su aplicabilidad en el campo de la

agricultura para reducir el aporte de los fertilizantes nitrogenados (Corteva, 2019).

4.6.2 Proceso de extraccion
El proceso de extraccion empieza a partir de las esporas del hongo micorrico

arbuscular Glomus iranicum var tenuihypharum son extraidas y aisladas para
obtener Methylobacterium symbioticum esto para entrar en un proceso de
fermentacién y multiplicacién ,bajo las condiciones mejoradas como lo es el
sustrato la temperatura la humedad y la calidad de las colonias de bacteria , para
posterior mente pasar al seca y la formulacion que consta de una micro

encapsulacion de tres capas donde hay una formulacion disefiada para evitar la



trasferencia de humedad u secado a altas temperaturas para una mejor
estabilidad y proporcionar un apoyo para reactivar la bacteria una vez aplicada
(Corteva, 2019).

4.6.3 Modo de Accion
Methylobacterium symbioticum entra en la planta a través de los estomas de las

hojas penetrando hacia el interior de las células fotosintéticas esta bacteria se
establece en las zonas del citoplasma mas cercano al cloroplasto, donde hay
mayores cantidades de hierro y molibdeno.

Sea cual sea el aporte del nitrdgeno en el cultivo al momento de la aplicacién, la
colonia se acumula en las hojas, en el caso de una fertilizacién limitada , la colonia
parece acumularse mas rapidamente , pero en todos los casos se alcanza la UFC

efectiva (Corteva, 2019).

4.6.4 Efecto Bioestimulante en el Cultivo de Maiz
Las bacterias methylobacterium de la filosfera forman una colonia pigmentada de

color rosa, que absorbe la luz UV de onda larga y presumiblemente actia como
antioxidantes reduciendo la produccion de especies reactivas de oxigeno
generadas por estrés de uva 'y UVB.

La luz ultravioleta se refleja con seguridad en el cloroplasto, lo que permite que
esté disponible para aumentar la actividad fotosintética. Este aumento de la
actividad hace que haya mas energia disponible.

El metabolismo adicional aporta la energia extra necesaria para activar el
complejo de nitrogenasa y, por lo tanto generar NH4 disponible a partir de N2 del
aire. Esta producciéon beneficia directamente al crecimiento del cultivo

independientemente de la disponibilidad de nitrégeno en el suelo (Corteva 2019)



4.7 Fertilizantes en México
La produccion de fertilizantes en México durante 2018 fue de 1.89 millones de

toneladas, y se compone principalmente de:

¢ Fertilizantes fosfatados (diamonico y otros) con 60.0%.

e Fertilizantes nitrogenados (sulfato y nitrato de amonio y otros) con 28.3%

e Fertilizantes acidos (fosforico, sulfarico y nitrico) con un 11.7%.
El valor de esta industria fue de 13, 894.3 millones de pesos.
El pais produce alrededor del 35% de la demanda total, el otro 65% se cubre con
importaciones.
El volumen importado en 2018 fue un récord de 3.5 millones de toneladas, este
volumen fue mayor en 12.1% respecto al 2017. Del total importado, el 60.2%
correspondié a nitrogenados, 9.6% a potasicos, 6.8% a fosfatados y otros con
23.2%.
El valor comercial de dichas importaciones fue de 943.1 millones de dolares, lo
cual represent6 un alza de 14.0% en relacion al 2017.
Los principales paises proveedores fueron: Rusia 31.8%, Noruega 12.6%, China
12.0%, Estados Unidos 10.5%, Bélgica 5.0%, Corea del Sur 4.6%, Argelia 3.5%, y
otros 19.9% (México solo produce el 35% de los fertilizantes que utiliza, 2019)

México produce alrededor de 2,1 millones de toneladas de fertilizantes, una cifra
insuficiente para cubrir sus necesidades (Suarez, 2022).

En septiembre de 2022, el volumen de produccion de fertilizantes nitrogenados en
México casi alcanza las 14.907 toneladas meétricas, lo que representa un
decrecimiento de aproximadamente el 50% en comparacion con lo reportado

durante el mismo mes del afio anterior (Statista, 2022).



4.7.1 Fertilizantes nitrogenados
El nitrdgeno (N) es uno de los elementos esenciales en la nutricion de las plantas,

estd asociado al crecimiento vegetal debido a que es componente de proteinas,
aminoacidos, acidos nucleicos. El nitrdgeno es uno de los elementos mas
comunes en el planeta, sin embargo las cantidades disponibles en el suelo no son
suficientes para suplir las necesidades de las plantas cultivadas, por lo que se
deben aplicar abonos o fertilizantes ricos en nitrégeno (INTAGRI. 2020).

Los fertilizantes nitrogenados son aquellos a los que se les incorpora nitrégeno o
compuestos derivados de este. Cuando el nitrogeno es incorporado al suelo las
bacterias nitrificadoras se encargaran de hacer al nitrégeno disponible para las
plantas ya que éstas solo pueden tomarlo en forma de nitrato (NO3z) y amonio
(NH,) (INTAGRI, 2020).

4.7.2 Urea
La urea CO(NH2)? es un fertilizante quimico que se puede clasificar de origen

organico ya que su estructura quimica corresponde a una carbamida, contiene un
46 % de N en forma aminica. Se fabrica a partir del amonio y anhidrido carbédnico,
bajo alta presion y temperatura. Posee una alta solubilidad (alrededor de 1000 g/I
a 20 °C). Al disolverse reduce la temperatura en forma importante (INTAGRI.
2020).

La urea no puede ser aprovechada por las plantas ya que necesita ser
transformada en el suelo; una vez disuelta e incorporada ala rizosfera, después
del riego, sufre una primera transformacion por efecto de una enzima que esta
presente, ureasa, esta transforma la urea a carbonato de amonio. En el amonio
esta contenido el nitrogeno proveniente de la urea y la planta puede absorber y
utilizar este amonio para su crecimiento. Aunque lo normal es que el amonio se
transforme en nitrato por accion de los microorganismos del suelo, el nitrato es la

forma preferente de absorcion de N por las plantas (INTAGRI, 2020).



V Materiales y métodos

5.1 Ubicacion del experimento

El experimento se realiz6 en el rancho vista hermosa ubicado en el municipio de
San Miguel Chapultepec Estado de México. Localizado en las coordenadas 19°
11’ 477 N 99° 34’ 13” W (ilustacionl) y a una altitud 2,590 msnm ubicandose a 15
km de Toluca el clima de esta region es templado sub humedo con una
temperaturas en invierno de 10° C A -2° C y en primavera con unas temperaturas
de 10° C a 22° C con una precipitacion intensa en los meses de julio, agosto y
septiembre de 1,100.0 mm (Chapultepec, 1998).
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Figura 1Ubicacion del ensayo (Fuente: Google Earth, 2022).
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5.2 variedades a utilizar

En el ensayo se utilizaron dos variedades de maiz adaptadas y comercializadas
para Valles Altos. Corresponde al hibrido Cherokee® de la empresa Aspros y

Faisan® de la empresa Asgrow.

Cuadro 2 Descripcion de variedades utilizadas.

Variedad | Uso Modalidad Ciclo Dias a Dias a Altura Densidad (miles Altura
vegetativo floracion cosecha planta de semillas por mazorca
(mts) hectarea)
Cherokee | Granoy | Riegoy Intermedio 90-95 185-190 2.40 90 1.40
forraje temporal
Faisan Granoy | Riegoy Intermedio 90-95 215-240 225a 85 lal.ls
forraje temporal tardio 2.45

5.3 Labores culturales

La preparacion del terreno se realizd con tractor dando 3 pasos de rastra para
después proceder surcar con un tractor y sembradora. La siembra se realizé de
forma manual por cada variedad de maiz. El espacio entre surcos fue de 80 cm.
La fertilizacién de fondo correspondi6 a 00-24-20 de N-P-K, mas micronutrientes
como calcio, hierro y azufre, aplicando 74 kilos de la mezcla en una superficie de
3,700 m? del ensayo.

Para calcular las unidades de cada elemento se aplicé la siguiente regla de 3 con
el fertilizante

Donde:

10000 total hectarea 200 kilos de fertilizante ~ 3700 superficie del ensayo

10000 — 200

3700 —x  *kg




5.4 Siembra

La siembra del ensayo fue realizada bajo dos métodos de siembra (1 hilera 'y 2
hileras) y esta fue de manera manual utilizando el método de mateo depositando 2
semillas por golpe a una distancia de 12 cm entre mata y mata y en el caso de dos

hileras sera en forma de tresbolillo.

5.5 Aplicacion de bacteria

Siguiendo las recomendaciones la bacteria fue aplicada cuando la planta estuvo
en la etapa fisiologia v5. AplicAndose en la mafiana y de manera foliar con una
aspersora manual integrando 27.7 gr de producto de symbiorg BlueN
(Methylobacterium symbioticum) en una concentracién de 3 x 10’ UFC/g en cada

15 litros de agua.

5.6 Aplicacion de Tratamientos

Los tratamientos fueron aplicados en la época de re abone la cantidad aplicada se
dividié6 en 2 y fue aplicada de manera manual dandole la cantidad exacta de

fertilizante a cada tratamiento.



Cuadro 3 Tratamientos utilizados en el presente trabajo.

Tratamientos

Dosis del fertilizante

Gramos por

surco de 5m

Tratamiento 1 | 50% mas de fertilizante 300-24-20 123
Tratamiento 2 | -50% menos de fertilizante 100-24-20 41
Tratamiento 3 | 75% mas de fertilizante 350-24-20 144
Tratamiento 4 | -75% menos de fertilizante 50-24-20 20
Tratamiento 5 | con bacteria y con fertilizante 200-24-20 82
Tratamiento 6 | Solo fertilizacion base (20-24-20) y sin bacteria 0

Tratamiento 7 | Solo fertilizacion base (20-24-20) y con bacteria 0

Testigo 4 Con fertilizante (200-24-20) y sin bacteria 82

5.7 Diseiio Experimental

El trabajo se establecié bajo un disefio experimental de bloques completos al azar
con 4 repeticiones en un arreglo de parcelas subdivididas , en donde la parcela
grande correspondié a la utilizacion de dos variedades de maiz las parcelas
medianas corespondieron a los 2 métodos de siembra de cada variedad (una
hilera y dos hileras) y en la parcelas chicas se establecieron los 8 Tratamientos de
fertilizacion (4 tratamientos/4 testigos), todos distribuidos en forma aleatoria con 4
repeticiones. La unidad experimental fue de 3 x 5 m correspondiente con cuatro

surcos. Se tuvo un total de 128 unidades experimentales como se muestra en la

figura 2.




5.8 Variables a evaluar

Las variables evaluadas fueron:

1)

2)

3)
4)

5)

6)

7

8)

9)

Rendimiento de parcela (kg/m?): Al final del ciclo se cosecharon las mazorcas y
se tomoé el peso de las mazorcas para registrar sus rendimientos y posterior
mente se transformaron a kg/por hectarea.

Altura de la planta (cm): se tomaron de 5 a 10 plantas al azar y se midieron de
la base de la planta hasta donde se empieza a dividir la espiga.

Altura mazorca (cm):

Acame de raiz (plantas): Al final del ciclo se tomé el nimero de plantas con
una inclinacion mayor a 30 grados.

Acame tallo (plantas): al final del ciclo se tomo el numero de plantas que tenian
el tallo roto

Cobertura de mazorca (mazorcas): Antes de la cosecha se registrd el nimero
de mazorcas por parcela que no estuvieron cubiertas totalmente por el
totomoxtle.

Incidencia de enfermedades (%): se determiné que la enfermedad y se tomo el
namero de plantas que presentaron

Numero de plantas a la cosecha: se contaron el nimero de plantas que hay en
cada parcela

Tamafo de 10 mazorcas (cm):se tomaron 10 mazorcas al azar y medir la altura

10)Peso de 10 mazorcas (kg): se tomaron 10 mazorcas al azar y pesarlas

11)Humedad (%): se tomd la humedad de cada unidad experimental.

12)Rendimiento por hectarea ajustado el 14 %de humedad: ajustar el rendimiento

al 14% de humedad ya que es lo recomendable para su almacenamiento



5.9 Analisis de datos

Lo datos obtenidos de cada variable por tratamientos se sometieron a un analisis
de varianza con el programa InfoStat, en el que se utilizo la version del 2017,
Para los andlisis en los que se determiné diferencia estadistica, se procedera el
analisis de separacion de medias con la prueba de Tukey a=0.05. Para determinar

la diferencia significativa entre los tratamientos
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Figura 2 Disefio experimental y topologia de las diferentes parcelas evaluadas.
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VI Resultados

En el presente trabajo se realizd un analisis trifactorial en el que se utilizé el
programa InfoStat en el cual los factores fueron método de siembra (1 y 2 hileras),
variedad (Cherokee y Faisan) y 8 tratamientos en el cual se tomaron datos de las
variables altura de la planta (cm), altura de la mazorca (cm), acame tallo (%),
acame raiz(%), cobertura de mazorca (mazorcas), incidencia de enfermedades
(plantas), plantas cosechadas (plantas), tamafio de diez mazorcas (cm), peso de
diez mazorcas (kg), humedad (%), rendimiento por hectarea y rendimiento por
hectarea ajustado a 14% de humedad (kg) arrojando los datos indicados en el

cuadro 4.



Cuadro 4. Resultados del andlisis de varianza trifactorial para las diferentes variables evaluadas en el ensayo de
evaluacion de la bacteria Methylobacterium symbioticum y su efecto en dos variedades de maiz durante el ciclo
primavera verano 2022

AP=altura planta; AM=altura mazorca; AT=acame de tallo; AR=acame de raiz; CM=cobertura de mazorca; PE=incidencia de enfermedades;

Fuente de Grados Variables
variacion de
libertad
AP AM AT AR CM PE PC T10 P10 HU PXH P XH 14%
M M

Repeticiones 3 332.97 351.15 2.47 1.82 14.90 53.44 0.98 1.75 0.07 19.37 5577205.81 4286862.44
Método de 1 7657.0" 11409.94" 0.38"s 103.32* 52.53" 5513 6.48" 0.95 0.05 8455  18175174.13 26764113.70
siembra ns ns
variedad 1 58910.2 16733.06 ** 4.88"  53.82** 17578 5671.13** 53.43** (081 0.12 1.57** 100573071.38** 101788179.53**

*k %k ns ns ns
Mts x var 1 1332.57* 1361.77™ 8.51"  67.57** 18.00"™ 24.50" 496" 248 0.19 2.30™ 9637037.78" 9973845.27 "
Tratamiento 7 92.32" 89.61" 1.92%* 6.32%* 26.80" 25.68" 0.72"s 1.21 0.05* 81.16** 5739506.15** 5362648.86*
Mts x trat 7 53.71" 84.00m 1.97* 5.91* 34.32% 7.07" 0.44ns 0.26 0.03 63.77"™ 1207328.58" 2290665.67 "
Var x trat 7 123.49"s 172.42, 0.76"  5.30" 53.78** 14.14ns 1.03"s 0.61 0.04 12.48"™ 967179.52" 1654364.63 "
Mts x Var x 7 108.60" 277.50m 1.24"  8.41** 25.04"  10.41n 0.85" 0.34 0.03 7.18" 3043577.29" 3156080.84 "
trat ns ns
Cv 3.44 10.29 148.34 139.35 31.36 44.67 3.59 575 7.99 46.66 9.80 12.93

PC=plantas cosechadas; T 10 m=tamafio de 10 mazorcas; P 10 M= peso de 10 mazorcas; HU=humedad; R X H= rendimiento por hectarea;
R X H 14%= rendimiento por hectdrea ajustados al 14 % de humedad. **Altamente significativo; * Significativo; "*: No Significativo (p<0.5).

30



6.1 Altura de planta

El analisis de varianza trifactorial para la variable altura de planta indicé la
presencia de diferencia altamente significativa para el factor variedad y diferencia
significativa para la interaccion método de siembra y variedad (Cuadro 4) para las
restantes fuentes de variacion se carecio de diferencia significativa

La prueba de separacion de medias en la variable altura de la planta para la
interaccion método de siembra con variedad indic6 que la variedad Faisan fue
estadisticamente similar en sus dos métodos de siembra mientras que la variedad
Cherokee fue estadisticamente diferente en sus dos métodos de siembra (Cuadro
5) siempre el método de una hilera fue quien expres6 mayor altura en las dos

variedades.

Cuadro 5 Resultados de la separacion de medias para la variable altura de la
planta de acuerdo con método de siembra y variedad utilizados en el ensayo de
Methylobacterium symbioticum.

Método de siembra Variedad Valor medio (cm)
1 hilera FAISAN 252.56 a*

2 hileras FAISAN 2435 a

1 hilera CHEROKEE 216.11 b

2 hileras CHEROKEE 194.19 c

e Valores medios en la columna con la misma letra indican igualdad en términos estadisticos
(Tukey 0.=0.05). Cada valor es el promedio resultante de 32 repeticiones

La prueba de separacion de medias de la variable altura de la planta para la
interaccion método de siembra con tratamiento indicé que el tratamiento 2 (100-
24-20) fue el que expreso la mayor altura tanto en el método de siembra de 1
hilera como en el método de siembra de 2 hileras, aunque fueron estadisticamente
diferentes entre éstos (Cuadro 6), al considerarse Unicamente el método de
siembra de 1 hilera. Todos los tratamientos fueros iguales estadisticamente,
aungue diferentes numéricamente, caso contrario al método de 2 hileras con el
tratamiento (100-24-20) fue estadisticamente diferente al resto de los tratamientos
para este método de siembra, los tratamientos que expresaron un menor altura
fueron el 4 (50-24-20) y el 6 (00-24-20 sin b).



Cuadro 6 Valores medios de altura de la planta de acuerdo a la interaccion
método de siembra con tratamiento

Método de siembra

Tratamiento

Valor medio (cm)

1 hilera
1 hilera
1 hilera
1 hilera
1 hilera
1 hilera
1 hilera
1 hilera
2 hileras
2 hileras
2 hileras
2 hileras
2 hileras
2 hileras
2 hileras
2 hileras

2
3
1
4
5
6
8
7
2
8
5
7
1
3
4

6

(100-24-20)
(350-24-20)
(300-24-20)
(50-24-20)
(200-24-20)
(00-24-20sin b)
(200-24-20 sin b)
(00-24-20)
(100-24-20)
(200-24-20 sin b)
(200-24-20)
(00-24-20)
(100-24-20)
(350-24-20)
(50-24-20)
(00-24-20 sin b)

237.94
237.94
236.31
234.94
234.81
232.69
231.50
229.19
223.94
220.13
219.94
219.69
219.13
218.50
215.81
213.81

a
ab
ab
ab
ab
abc
abcd
abcde
bcdef
cdef
cdef
cdef
cdef
def
ef
f

* Valores medios en la columna con la misma letra indican igualdad en términos estadisticos
(Tukey a=0.05). Los valores promedio son resultante de 8 repeticiones

La prueba de separacion de medias en la altura de la planta para la interaccion

variedad con tratamiento indicaron que la interaccion de la variedad Faisan con el

tratamiento 2 (100-24-20) fue la expres6 la mayor altura mientras que para la

variedad Cherokee fue el tratamiento 8 (200-24-20 sin B). Si consideramos el factor

variedad, Unicamente la variedad Faisan en casi todos los tratamientos fueron

estadisticamente iguales, aunque numeéricamente diferentes siendo el tratamiento

7 (20-24-20) el que fue diferente al resto de los tratamientos mientras que la

interaccidon con la variedad Cherokee fue estadisticamente similar en todos sus

tratamientos, siendo el tratamiento 8 (200-24-20 sin B) el que expres6 la mayor

altura y el tratamiento 6 (20-24-20 sin B) el que expreso la menor altura (cuadro 7).



Cuadro 7 Resultado de la separaciéon de medias para la variable altura de la
planta en relacion con la variedad por cada tratamiento evaluado.

Variedad Tratamientos Valor medio (cm)
FAISAN 2 (100-24-20) 256.94 a
FAISAN 1 (300-24-20) 25196 a b
FAISAN 5 (200-24-20) 250.75 a b
FAISAN 3 (350-24-20) 24875 a b
FAISAN 6 (20-24-20 sin B) 24556 a b
FAISAN 4 (50-24-20) 24438 a b
FAISAN 8(200-24-20sinB)  244.25 a b
FAISAN 7 (20-24-20) 24275 b

CHEROKEE 8 (200-24-20sin B) 207.38 c
CHEROKEE 3 (350-24-20) 207.06 o
CHEROKEE 4 (50-24-20) 206.38 c
CHEROKEE 7 (20-24-20) 206.13 C
CHEROKEE 2 (100-24-20) 204.94 c
CHEROKEE 1 (300-24-20) 204.38 c
CHEROKEE 5 (200-24-20) 204 c
CHEROKEE 6 (20-24-20 sin B) 200.94 C

* Valores medios en la columna con la misma letra indican igualdad en términos estadisticos
(Tukey a=0.05). Los valores promedio son resultante de 8 repeticiones

La prueba de separacion de medias para la interaccion método de siembra con
variedad con tratamiento indicé que la variedad Faisan fue la que expreso la
mayor altura, siendo el método de 1 hilera de la interaccidon con el tratamientos 5
(200-24-20), 1 (300-24-20) y 2 (100-24-20) los que indujeron las mayores alturas de
la planta mientras que el método de siembra de 2 hileras con la variedad Faisan y
la interacciones con los tratamientos 2 (100-24-20), 1 (300-24-20) y 7 (20-24-20)
fueron los que obtuvieron la mayores alturas de planta seguidas del método de
siembra de 2 hileras.

La variedad Cherokee fue la que expreso la altura més baja a comparacion de la
variedad Faisan siendo la interaccion de el método de siembra de 1 hilera con los
tratamientos 3 (350-24-20), 2 (100-24-20) y 4 (50-24-20) los que obtuvieron la mayor
altura de planta en la variedad.(CUADRO 8)



Cuadro 8. Resultados de la separacion de medias para la variable altura de
planta en relacion al método de siembra x variedad x tratamientos

Ms?::gr:e Variedad Tratamientos Valor medio (cm)
1 hilera FAISAN 5 (200-24-20) 260.13 a
1 hilera FAISAN 1 (300-24-20) 25713 a b
1 hilera FAISAN 2 (100-24-20) 257.00 a b
2 hileras FAISAN 2 (100-24-20) 256.88 a b
1 hilera FAISAN 3 (350-24-20) 25563 a b
1 hilera FAISAN 4 (50-24-20) 25150 a b
1 hilera FAISAN 6 (20-24-20sinB) 250.75 a b
1 hilera FAISAN 8(200-24-20sinB) 246.13 a b
2 hileras FAISAN 1 (300-24-20) 245.00 a b
2 hileras FAISAN 7 (20-24-20) 243.25 a b
2 hileras FAISAN 8(200-24-20sinB) 24238 a b
1 hilera FAISAN 7 (20-24-20) 24225 a b
2 hileras FAISAN 3 (350-24-20) 241.88 a b
2 hileras FAISAN 5 (200-24-20) 24138 a b
2 hileras FAISAN 6(20-24-20sinB) 24038 b c d
2 hileras FAISAN 4 (50-24-20) 237.25 cd
1 hilera CHEROKEE 3 (350-24-20) 219.00 cde
1 hilera CHEROKEE 2 (100-24-20) 218.88 cde
1 hilera CHEROKEE 4 (50-24-20) 218.38 de
1 hilera CHEROKEE 8(200-24-20sin B) 216.88 def
1 hilera CHEROKEE 7 (20-24-20) 216.13 defg
1 hilera CHEROKEE 1 (300-24-20) 215.50 efgh
1 hilera CHEROKEE 6 (20-24-20sin B) 214.63 efghi
1 hilera CHEROKEE 5 (200-24-20) 209.50 efghij
2 hileras CHEROKEE 5 (200-24-20) 198.50 efghijk
2 hileras CHEROKEE 8 (200-24-20sin B) 197.88 efghijk
2 hileras CHEROKEE 7 (20-24-20) 196.13 fghijk
2 hileras CHEROKEE 3 (350-24-20) 195.3 ghijk
2 hileras CHEROKEE 4 (50-24-20) 194.38 hiijk
2 hileras CHEROKEE 1 (300-24-20) 193.25 ijk
2 hileras CHEROKEE 2 (100-24-20) 191.00 ijk
2 hileras CHEROKEE 6 (20-24-20sin B) 187.25 k

* Valores medios en la columna con la misma letra indican igualdad en términos estadisticos
(Tukey a.=0.05). Los valores promedio son resultante de 4 repeticiones.



Mientras que la interaccion del método de siembra de 2 hileras con la variedad
Cherokee y los tratamientos 5 (200-24-20), 8 (200-24-20 sin B) y 7 (20-24-20) fueron
los que expresaron la mayor altura de planta en la interaccion.

Las interacciones para la menor altura de planta fue con el método de siembra de
2 hileras y la variedad Cherokee y con los tratamientos 1 (300-24-20), 2 (100-24-20)
y 6 (20-24-20 sin B) (Cuadro 8).

6.2 ALTURA MAZORCA
El analisis de varianza trifactorial para la variable altura de mazorca indico la

presencia de diferencia alta mente significativa para el factor variedad (Cuadro 4),

para las restantes fuentes de variacion careci6 de diferencia significativa.

La prueba de separacion medias en altura de la planta para la interaccion método
de siembra con variedad indicaron que la mayoria de las interacciones fueron
estadisticamente similares, siendo la interaccion de la variedad Faisan con sus
dos métodos de siembra la que expresé la mayor altura mientras que Cherokee
con sus dos métodos des siembra fue la que expresé la mayor altura y siendo que
la interaccién del método de siembra 2 hileras con la variedad Cherokee fue
estadisticamente diferente; es de destacar que el método de siembra a 1 hilera fue

el que expreso la mayor alturas en las 2 variedades (Cuadro 9).}

Cuadro 9. Resultado de la prueba de separacion de medias para la variable
altura de mazorca por método de siembra y variedad evaluada en el ensayo del
efecto de Methylobacterium symbioticum.

Método de

siembra Variedad Valor medio (cm)
1 hilera FAISAN 129.45a

2 hileras FAISAN 117.09 a

1 hilera CHEROKEE 113.11a

2 hileras CHEROKEE 87.70 b

* Valores medios en la columna con la misma letra indican igualdad en términos estadisticos
(Tukey a.=0.05). Los valores promedio son resultante de 32 repeticiones



La prueba de separacion de medias de altura de mazorca para la interaccion
método de siembra con tratamiento indic6 que el tratamiento 2 (100-24-20 fue el
gue expreso la mayor altura tanto en el método de siembra a 1 hilera como en el
método de siembra a 2 hileras, aunque fueron estadisticamente diferentes
(Cuadro 16) si solo consideramos el método de siembra a 1 hilera en todos los
tratamientos fueron estadisticamente similares aunque diferentes numéricamente,
caso contrario para el método de siembra de 2 hileras, con el tratamiento 2 (100-
24-20) fue estadisticamente diferente a resto de los tratamientos, mientras que los
tratamientos 6 (20-24-20 sin B) y 4 (50-24-20) fueron los que expresaron la menor
altura. (cuadro 10).

Cuadro 10. Resultado de la sepracion de medias para la variable altura de
mazorca por método de siembra y por tratamiento evaluada en el ensayo del
efecto de Methylobacterium symbioticum.

Método de . .
siembra tratamiento valor media (cm)
1 hilera 2 (100-24-20) 124.56 a
1 hilera 8(200-24-20sinB) 12350 a b
1 hilera 4 (50-24-20) 12344 a b
1 hilera 3 (350-24-20) 12313 a b c
1 hilera 5 (200-24-20) 122.06 a b c d
1 hilera 6 (20-24-20sinB) 121.00 a b c d
1 hilera 7 (20-24-20) 120.25 a b c d
1 hilera 1 (300-24-20) 11231 abcde
2 hileras 2 (100-24-20) 106.58 a bcde
2 hileras 7 (20-24-20) 103,61 bcde
2 hileras 8 (200-24-20sinB) 103.31 b cde
2 hileras 5 (200-24-20) 103.21 bcde
2 hileras 1 (300-24-20) 102.94 cde
2 hileras 3 (350-24-20) 101.80 de
2 hileras 6 (20-24-20sinB)  98.91 e
2 hileras 4 (50-24-20) 98.83 e

* Valores medios en la columna con la misma letra indican igualdad en términos estadisticos
(Tukey a=0.05). Los valores promedio son resultante de 8 repeticiones



La prueba de separacion de medias en altura de mazorca para la interaccion
variedad con tratamiento indic6é que la variedad Faisan con todos los tratamientos
fue la que expresé las mayorees alturas y fueron estadisticamente similares
siendo los tratamientos 2 (100-24-20), 1 (300-24-20) y 5 (200-24-20) los que
expresaron la mayor altura en la mazorca siendo el tratamiento 4 el que expresoé la
mayor altura en la variedad Faisan, mientras que la variedad Cherokee con todos
sus tratamientos fue la que expres6 la menor altura en la mazorca, siendo el
tratamiento 8 (200-24-20sin B) y 4 (50-24-20) los que expresaron la mayor altura,
mientras que el tratamiento 1 (300-24-20) fue el que expresé la menor altura en las
2 variedades (cuadro 17). Es de mencionar que el tratamiento 1 en la variedad
Faisan fue uno de los que se expresaron excelentes alturas de mazorca, mientras
gue en Cherokee el tratamiento 1 fue el que peor se expreso; caso contrario el
tratamiento 4 en la variead Faisan tuvo el peor comportamiento de altura de planta
gue se expresaron mientras que en la variedad Cherokee expresd uno de los
mejores comportamientos (Cuadro 11).

Cuadro 11. Resultado de la prueba de separacion de medias de la variable altura
de mazorca por variedad y por tratamiento evaluada en el ensayo del efecto de
Methylobacterium symbioticum.

Variedad tratamiento valor media(cm)
FAISAN 2 (100-24-20) 127.94 3

FAISAN 1 (300-24-20) 126.31 a

FAISAN 5 (200-24-20) 124.63 a

FAISAN 8 (200-24-20sinB) 122.63 a b
FAISAN 3 (350-24-20) 12219 a b
FAISAN 7 (20-24-20) 12213 a b
FAISAN 6(20-24-20sinB) 12131 a b ¢
FAISAN 4 (50-24-20) 119.06 a b c d
CHEROKEE 8 (200-24-20sinB) 104.19 bcd e
CHEROKEE 4 (50-24-20) 10320 bcde
CHEROKEE 2 (100-24-20) 10320 bcde
CHEROKEE 3 (350-24-20) 102.74 bcde
CHEROKEE 7 (20-24-20) 101.74 cde
CHEROKEE 5 (200-24-20) 100.65 de
CHEROKEE 6 (20-24-20sin B)  98.60 e
CHEROKEE 1 (300-24-20) 88.94 e

* Valores medios en la columna con la misma letra indican igualdad en términos estadisticos (Tukey a.=0.05).
Los valores promedio son resultante de 8 repeticiones



La prueba de separacién de medias en altura de mazorca para las interacciones
método de siembra con variedad con tratamiento indico que la variedad Faisan
con el método de siembra de 1 hilera fue la que expreso la mayor altura en la
mazorca siendo la interacciones con los tratamientos 1, 5y 8 los que indujeron las

mayores alturas de mazorca de todas las demas interacciones (Cuadro 18).

Mientras que la variedad Faisan con el método de siembra de 2 hileras y su
interacciones con los tratamientos 2, 7 y 3 fueron los que expresaron las mayores

alturas de mazorca de las interacciones con el método de siembra de 1 hilera.

Para la variedad Cherokee con el método de siembra de 1 hilera, fue el que
expresé la mayor altura en las mazorcas, siendo las interacciones con los
tratamientos 2, 3y 4 los que indujeron la mayor altura de mazorca.

Mientras que las interacciones con la altura de menor valor en mazorca fueron con
la variedad Cherokee con el método de siembra de 2 hileras y con los tratamientos
3,2y 6 (Cuadro 12)

Cuadro 12. Resultado de la prueba de separacion de medias para la variable
altura de mazorca por método de siembra, variedad y por tratamiento evaluada en
el ensayo del efecto de Methylobacterium symbioticum.

Método de siembra Variedad Tratamiento Valor media(cm)
1 hilera FAISAN 1 (300-24-20) 136.50 a
1 hilera FAISAN 5 (200-24-20) 132.75 a
1 hilera FAISAN 8(200-24-20sin B) 129.25 a
1 hilera FAISAN 4 (50-24-20) 128.75 a
1 hilera FAISAN 2 (100-24-20) 128.38 a
1 hilera FAISAN 6 (20-24-20sin B) 127.88 a
2 hileras FAISAN 2 (100-24-20) 127.50 a
1 hilera FAISAN 3 (350-24-20) 127.38 a

1 hilera FAISAN 7 (20-24-20) 12475 a



1 hilera
2 hileras
1 hilera
1 hilera
1 hilera
2 hileras
2 hileras
2 hileras
2 hileras
1 hilera
2 hileras
1 hilera
1 hilera
2 hileras
2 hileras
2 hileras
2 hileras
2 hileras
1 hilera
2 hileras
2 hileras
2 hileras

2 hileras

CHEROKEE

FAISAN

CHEROKEE

CHEROKEE

CHEROKEE

FAISAN

FAISAN

FAISAN

FAISAN

CHEROKEE

FAISAN

CHEROKEE

CHEROKEE

FAISAN

CHEROKEE

CHEROKEE

CHEROKEE

CHEROKEE

CHEROKEE

CHEROKEE

CHEROKEE

CHEROKEE

CHEROKEE

2 (100-24-20)
7 (20-24-20)
3 (350-24-20)
4 (50-24-20)
8 (200-24-20sin B)
3 (350-24-20)
5 (200-24-20)
1 (300-24-20)
8 (200-24-20sin B)
7 (20-24-20)

6 (20-24-20 sin B)
6 (20-24-20 sin B)
5 (200-24-20)

4 (50-24-20)

8 (200-24-20sin B)
5 (200-24-20)

1 (300-24-20)

4 (50-24-20)

1 (300-24-20)

7 (20-24-20)

3 (350-24-20)

2 (100-24-20)

6 (20-24-20 sin B)

120.75

119.50

118.88

118.13

117.75

117.00

116.50

116.13

116.00

115.75

114.75

114.13

111.38

109.38

90.63

89.93

89.75

88.28

88.13

87.73

86.60

85.65

83.08

* Valores medios en la columna con la misma letra indican igualdad en términos estadisticos

(Tukey 0.=0.05). Los valores promedio son resultante de 4 repeticiones.



6.3 ACAME TALLO
El andlisis de varianza trifactorial para la variable acame de tallo indico la

presencia de diferencia significativa para el factor tratamiento y para la interaccion
método de siembra con tratamiento (Cuadro 4) para las fuentes de variacion
restantes carecio de diferencia significativa.

La prueba de separacion de medias en la variable acame de tallo para la
interaccibn método de siembra y variedad indicé que no fueron estadisticamente
diferentes pero quien expreso un mayor numero de plantas con acame de tallo fue
la variedad Faisan con el método a 1 hilera y quien expreso un menor numero de
plantas con acame de tallo fue la variedad Cherokee con el método a una hilera
(Cuadro 13).

Cuadro 13. Resultado de la prueba de separacion de medias de la variable
método de siembra y variedad evaluadas en el ensayo del efecto de
Methylobacterium symbioticum.

Método de siembra Variedad \(/sll:r:tr:se)dla
1 hilera FAISAN 1.13
2 hileras CHEROKEE 0.63
2 hileras FAISAN 0.50
1 hilera CHEROKEE 0.22

*valores medios resultantes de 32 repeticiones.

La prueba de separacion de medias en acame de tallo para la interaccion método
de siembra con tratamiento indicé que la mayoria de los tratamientos con los dos
métodos de siembra fueron estadisticamente similares, siendo el método de
siembra de 2 hileras con el tratamiento 7 el que expresé un mayor numero de
plantas con acame de tallo, mientras que el método de 2 hileras con el tratamiento
5 y el método de 1 hilera con el tratamiento 3 fueron los expresaron la menor

cantidad de plantas con acame de tallo (Cuadro 14).



Cuadro 14. Resultado de la prueba de separacién de medias de la variable
acame de tallo por método de siembra y tratamiento evaluadas en el ensayo del
efecto de Methylobacterium symbioticum.

Método de siembra Tratamiento Valor medio (plantas )
2 hileras 7 (20-24-20) 1.63 a
1 hilera 4 (50-24-20) 138 a b
1 hilera 6 (20-24-20 sin B) 138 ab
1 hilera 2 (100-24-20) 0.88 ab
1 hilera 7 (20-24-20) 063 ab
2 hileras 2 (100-24-20) 063 ab
2 hileras 3 (350-24-20) 063 ab
1 hilera 8 (200-24-20sin B) 050 a b
1 hilera 5 (200-24-20) 0.50 a b
2 hileras 4 (50-24-20) 050 a b
2 hileras 8 (200-24-20sin B) 038 ab
2 hileras 1 (300-24-20) 038 ab
2 hileras 6 (20-24-20 sin B) 038 ab
1 hilera 1 (300-24-20) 013 ab
1 hilera 3 (350-24-20) 0.00 b
2 hileras 5 (200-24-20) 000 b

* Valores medios en la columna con la misma letra indican igualdad en términos estadisticos
(Tukey 0.=0.05). Los valores promedio son resultante de 8 repeticiones

La prueba de separacion de medias en acame de tallo para la interaccion variedad
con tratamientos indicaron que la variedad Faisan y Cherokee en los diferentes
tratamientos fueron estadisticamente similares, pero fue la variedad Faisan con los
tratamientos 6 (20-24-20 sin B), 4 (50-24-20) y 7 (20-24-20) fueron los que
expresaron la mayor cantidad de platas con acame de tallo, mientras que en la
verdad Faisan con el tratamiento 1 (300-24-20) y Cherokee con el tratamiento 5
(200-24-20) fueron los que expresaron la menor cantidad de plantas con acame de
tallo (Cuadro 15).
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Cuadro 15. Resultado de la prueba de separacion de medias de la variable acame de
tallo por variedad y tratamiento evaluadas en el ensayo del efecto de Methylobacterium
symbioticum

Variedad tratamiento valor media(plantas )
FAISAN 6 (20-24-20 sin B) 1.50 a
FAISAN 4 (50-24-20) 1.25 a
FAISAN 7 (20-24-20) 1.25 a
CHEROKEE 7 (20-24-20) 1.00 a
FAISAN 2 (100-24-20) 0.88 a
FAISAN 8 (200-24-20sin B) 0.63 a
CHEROKEE 2 (100-24-20) 0.63 a
CHEROKEE 4 (50-24-20) 0.63 a
FAISAN 5(200-24-20) 0.50 a
CHEROKEE 1 (300-24-20) 0.38 a
FAISAN 3(350-24-20) 0.38 a
CHEROKEE 8 (200-24-20sin B) 0.25 a
CHEROKEE 3 (350-24-20) 0.25 a
CHEROKEE 6 (20-24-20 sin B) 0.25 a
FAISAN 1 (300-24-20) 0.13 a
CHEROKEE 5(200-24-20) 0.00a

*valores medios resultantes de 8 repeticiones.

La prueba de separaciéon de medias en acame de tallo para las interacciones
método de siembra con la variedad en los diferentes tratamientos indicaron que la
variedad Faisan con el método de siembra a 1 hilera, con la interaccion de los
tratamientos 6 y 4 fue el que expres6 un mayor numero de plantas con acame de
tallo, seguido de la interaccion de la variedad Cherokee con el método de siembra
a 2 hileras, y el tratamiento 7, fue el que indujéo un mayor niumero de plantas con
acame de tallo; mientras que la interaccion con la variedad Faisan con el método a
2 hileras con el tratamiento 7, también expresé un mayor nimero de plantas con
acame de tallo.Para las interacciones que presentaron un menor numero de
plantas con acame de tallo fue en la interaccion de la variedad Cherokee con el
método de siembra a 1 hilera, y fueron los tratamientos 15, 3 y 6 los que no
presentaron acame de tallo. Para las demas interacciones, la variedad Cherokee
con el método de siembra de siembra a 2 hileras pero con el tratamiento 5 fue el
gue no presento acame de tallo.Para la variedad Faisan, el método de siembra a 2

hileras fue el tratamiento 1 el que no presentd acame de tallo; mientras que para la



variedad Faisan con el método de siembra a 1 hilera, el tratamiento 3 fue el que no
presentd acame de tallo (Cuadro 16).

Cuadro 16. Resultado de la prueba de separacién de medias de la variable
acame de tallo por método de siembra, variedad y tratamiento evaluadas en el
ensayo del efecto de Methylobacterium symbioticum.

Método de siembra Variedad Tratamiento Valor medio (No. De plantas )
1 hilera FAISAN 6 (20-24-20 sin B) 2.75 a
1 hilera FAISAN 4 (50-24-20) 225 a b
2 hileras CHEROKEE 7 (20-24-20) 1.75a b
2 hileras FAISAN 7 (20-24-20) 150 a b
1 hilera FAISAN 7 (20-24-20) 1.00 a b
1 hilera FAISAN 5 (200-24-20) 1.00 a b
1 hilera FAISAN 2 (100-24-20) 1.00 a b
2 hileras FAISAN 2 (100-24-20) 075 ab
2 hileras CHEROKEE 1 (300-24-20) 075ab
1 hilera FAISAN 8 (200-24-20sin B) 075 ab
1 hilera CHEROKEE 2 (100-24-20) 075ab
2 hileras FAISAN 3 (350-24-20) 075 ab
2 hileras CHEROKEE 4 (50-24-20) 075 ab
2 hileras FAISAN 8 (200-24-20sin B) 050ab
2 hileras CHEROKEE 6 (20-24-20 sin B) 0.50 a b
2 hileras CHEROKEE 2 (100-24-20) 050ab
1 hilera CHEROKEE 4 (50-24-20) 050 a b
2 hileras CHEROKEE 3 (350-24-20) 0.50 a b
2 hileras CHEROKEE 8 (200-24-20sin B) 025a b
1 hilera CHEROKEE 7 (20-24-20) 0.25a b
1 hilera CHEROKEE 8 (200-24-20sin B) 025ab
2 hileras FAISAN 4 (50-24-20) 0.25a b
1 hilera FAISAN 1 (300-24-20) 025ab
2 hileras FAISAN 6 (20-24-20 sin B) 025a b
1 hilera FAISAN 3 (350-24-20) 0.00 b
2 hileras FAISAN 5 (200-24-20) 0.00 b
1 hilera CHEROKEE 6 (20-24-20 sin B) 0.00 b
1 hilera CHEROKEE 3 (350-24-20) 0.00 b
1 hilera CHEROKEE 5 (200-24-20) 0.00 b
1 hilera CHEROKEE 1 (300-24-20) 0.00 b
2 hileras FAISAN 1 (300-24-20) 0.00 b
2 hileras CHEROKEE 5 (200-24-20) 0.00 b

* Valores medios en la columna con la misma letra indican igualdad en términos estadisticos
(Tukey a=0.05). Los valores promedio son resultante de 4 repeticiones
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6.4 Acame de raiz
El andlisis de variancia trifactorial para la variable acame de raiz indic6 la

presencia de diferencia altamente significativa para el factor variedad, para la
interaccidbn método de siembra con variedad y también para la interaccion método
de siembra con variedad con tratamientos; asi como diferencia significativa para
los factores método de siembra y tratamiento y para la interaccion variedad con
tratamientos (Cuadro 4); para el resto de las fuentes de variacion se carecié de
diferencia significativa.

La prueba de separacion de medias de acame de raiz para la interaccion método
de siembra con variedad, indic6é que la variedad Faisan con el método de siembra
de 1 hilera fue estadisticamente diferente al resto siendo esta interaccion la que
presenté un mayor nimero de plantas con acame de raiz, mientras que Faisan
con el método de siembra fue quien presentd un menor niamero de plantas con
acame de raiz (Cuadro 17). E de destacar que el método de 1 hilera presento un
mayor numero de plantas con acame y el método de 2 hileras presenté un menor
namero de plantas con acame de raiz en las dos variedades evaluadas.

Cuadro 17.Resultados de la separacion de medias para la variable acame de raiz
por método de siembra y variedad evaluadas en el ensayo del efecto de
Methylobacterium symbioticum.

Valor medio (No de

Método de siembra Variedad plantas)
1 hilera FAISAN 344 a

1 hilera CHEROKEE 069 b
2 hileras CHEROKEE 034 b
2 hileras FAISAN 019 b

* Valores medios en la columna con la misma letra indican igualdad en términos estadisticos
(Tukey 0=0.05). Los valores promedio son resultante de 32 repeticiones

La prueba de separacion de medias en acame de raiz para la interaccion método
de siembra con tratamiento indic6 que el método de siembra a 1 hilera con los
diferentes tratamientos fue el que expresdé una mayor cantidad de plantas con
acame de tallo, siendo los tratamientos 4 (50-24-20), 5 (200-24-20) y 7 (20-24-20)
los que presentaron la mayor cantidad de platas con acame de raiz, mientras que
el tratamiento 3 fue el que presentd la menor cantidad de plantas con acame de
tallo. Por otro lado, el método de siembra a 2 hileras con todos los tratamientos fue
el expresoé la menor cantidad de plantas con acame de raiz siendo los tratamientos
5 (200-24-20) y 3 (350-24-20) los que presentaron la mayor cantidad de plantas



con este dafio de acame de raiz; mientras que el tratamiento 1 (300-24-20) y 2
(100-24-20) fueron los que presentaron la menor cantidad de plantas con acame
de raiz en los 2 métodos de siembra (Cuadro 18).

Cuadro 18. Resultado de la sapracion de medias para la variable acame de raiz
por método de siembra y tratamientos evaluados en el ensayo del efecto de
Methylobacterium symbioticum.

Valor media (No de

Método de siembra Tratamiento plantas)

1 hilera 4 (50-24-20) 4.50 a

1 hilera 5 (200-24-20) 3.00 a b

1 hilera 7 (20-24-20) 263 abc
1 hilera 2 (100-24-20) 163 bec
1 hilera 1 (300-24-20) 138 bc
1 hilera 8 (200-24-20sin B) 125 bec
1 hilera 6 (20-24-20 sin B) 113 bec
1 hilera 3 (350-24-20) 1.00 bec
2 hileras 5 (200-24-20) 055 bec
2 hileras 3 (350-24-20) 050 bec
2 hileras 8 (200-24-20sin B) 038 bec
2 hileras 7 (20-24-20) 025 bec
2 hileras 4 (50-24-20) 025 bec
2 hileras 6 (20-24-20 sin B) 0.13 o
2 hileras 1 (300-24-20) 0.13 C
2 hileras 2 (100-24-20) 0.00 C

* Valores medios en la columna con la misma letra indican igualdad en términos estadisticos
(Tukey 0.=0.05). Los valores promedio son resultante de 8 repeticiones.

La prueba de separacion de medias en acame de raiz para la interaccion de
variedad con cada tratamiento indicé que la variedad Faisan, en la mayoria de sus
tratamientos, fueron los que expresaron la mayor cantidad de plantas con acame
de raiz siendo el tratamiento 4 (50-24-20) el que expresé la mayor cantidad de
plantas con acame de raiz, pero fue el tratamiento 1 (300-24-20) que expreso la
menor cantidad de plantas con acame de raiz; mientras que la variedad Cherokee
fue la que expreso la menor cantidad de plantas con acame de raiz, siendo el
tratamiento 1 (300-24-20) el que presenté una mayor plantas con acame de raiz
pero el tratamiento 7 (20-24-20) y 2 los que expresaron la menor cantidad de

plantas con acame de raiz (Cuadro 19).



Cuadro 19. Resultado de la prueba de separacion de medias para la variable
acame de raiz por variedad y tratamientos evaluados en el ensayo del efecto de
Methylobacterium symbioticum.

Valor medio

Variedad Tratamiento (No de plantas ).

FAISAN 4 (50-24-20) 4.00 a

FAISAN 5 (200-24-20) 275 ab

FAISAN 7 (20-24-20) 263 ab

FAISAN 2 (100-24-20) 138 ab

FAISAN 8 (200-24-20sin B) 1.13 b

FAISAN 3 (350-24-20) 1.13 b
CHEROKEE 1 (300-24-20) 0.8 b

FAISAN 6 (20-24-20 sin B) 0.88 b
CHEROKEE 5 (200-24-20) 0.75 b
CHEROKEE 4 (50-24-20) 0.75 b

FAISAN 1 (300-24-20) 0.63 b
CHEROKEE 8 (200-24-20sin B) 050 b
CHEROKEE 3(350-24-20) 0.38 b
CHEROKEE 6 (20-24-20 sin B) 038 b
CHEROKEE 2 (100-24-20) 0.25 b
CHEROKEE 7 (20-24-20) 0.25 b

* Valores medios en la columna con la misma letra indican igualdad en términos estadisticos
(Tukey a=0.05). Los valores promedio son resultante de 8 repeticiones

La prueba de separacion de medias en acame de raiz para la interaccion método
de siembra con variedad, considerando todos las tratamientos, indicé que la
variedad Faisan con el método de siembra a 1 hilera fue el que expreso el mayor
namero de plantas con acame de tallo en los diferentes tratamiento, siendo los
tratamientos 4 (50-24-20), 5 (200-24-20) y 7 (20-24-20) los que tuvieron mas plantas
con acame de tallo (Cuadro 20).

Mientras que la variedad Cherokee con el método de siembra a 1 hilera fue el
tratamiento 1 (300-24-20) el que expreso la mayor cantidad de plantas con acame
de raiz en sus interacciones.

Para la interaccién con la variedad Cherokee y el método de siembra a 2 hileras,
el tratamiento 5 (200-24-20) fue el que expresé un mayor niumero de plantas con
acame de raiz, seguido de la interaccion de la variedad Cherokee con el método

de siembra de 2 hileras (cuadro 20)



Cuadro 20. Resultado de la prueba de sepracion de medias para la variable
acame de raiz por método de siembra, variedad y tratamientos evaluados en el
ensayo del efecto de METHYLOBACTERIUM SYMBIOTICUM.

Método de siembra Variedad Tratamiento Valor medio (No de plantas )
1 hilera FAISAN 4 (50-24-20) 8.00 a

1 hilera FAISAN 5 (200-24-20) 550 ab

1 hilera FAISAN 7 (20-24-20) 500abc

1 hilera FAISAN 2 (100-24-20) 2.75 bcd
1 hilera FAISAN 8(200-24-20sin B) 2.00 bcd
1 hilera CHEROKEE 1 (300-24-20) 1.75 bcd
1 hilera FAISAN 6 (20-24-20sinB)  1.75 bcd
1 hilera FAISAN 7 (20-24-20) 150 becd
2 hileras CHEROKEE 5 (200-24-20) 1.00 cd
1 hilera FAISAN 1 (300-24-20) 1.00 cd
1 hilera CHEROKEE 4 (50-24-20) 1.00 cd
2 hileras FAISAN 3 (350-24-20) 0.75 cd
1 hilera CHEROKEE 5 (200-24-20) 0.50 d
2 hileras CHEROKEE 8 (200-24-20sin B)  0.50 d
1 hilera CHEROKEE 6 (20-24-20sinB)  0.50 d
1 hilera CHEROKEE 3 (350-24-20) 0.50 d
1 hilera CHEROKEE 8 (200-24-20sin B)  0.50 d
1 hilera CHEROKEE 2 (100-24-20) 0.50 d
2 hileras CHEROKEE 4 (50-24-20) 0.50 d
2 hileras FAISAN 7 (20-24-20) 0.25 d
2 hileras FAISAN 8 (200-24-20sin B)  0.25 d
2 hileras FAISAN 1 (300-24-20) 0.25 d
2 hileras CHEROKEE 7 (20-24-20) 0.25 d
1 hilera CHEROKEE 7 (20-24-20) 0.25 d
2 hileras CHEROKEE 3 (350-24-20) 0.25 d
2 hileras CHEROKEE 6 (20-24-20sinB)  0.25 d
2 hileras FAISAN 6 (20-24-20sin B)  0.00 d
2 hileras CHEROKEE 1 (300-24-20) 0.00 d
2 hileras FAISAN 5 (200-24-20) 0.00 d
2 hileras CHEROKEE 2 (100-24-20) 0.00 d
2 hileras FAISAN 2 (100-24-20) 0.00 d
2 hileras FAISAN 4 (50-24-20) 0.00 d

* Valores medios en la columna con la misma letra indican igualdad en términos estadisticos
(Tukey 0=0.05). Los valores promedio son resultante de 4 repeticiones

47



Para la interaccion de la variedad Faisan con el método de siembra a 2 hileras fue
le tratamiento 7 (20-24-20) el que expresé el mayor numero de plantas con acame
de raiz .

Mientras que la interacciones que tuvieron el menor nimero de plantas con acame
de raiz fue la de variedad Faisan con el método de siembra a 2 hileras con los
tratamientos 2 (100-24-20) y 4 (50-24-20); asi como la interaccion de la variedad
Cherokee con el método de siembra a 2 hileras con los tratamientos 1 (300-24-20)
y 2 (100-24-20) (Cuadro 20).

6.5 COBERTURA DE MAZORCA
El andlisis de varianza trifactorial para la variable cobertura de mazorca indico la

presencia de diferencia altamente significativa para la interaccion variedad con
tratamientos y diferencia significativa para la interaccion método de siembra con
tratamientos (Cuadro 4), para el resto de las fuentes de variacion carecio de

diferencia significativa.

La prueba de separacion de medias en cobertura de mazorca para la interaccion
método de siembra con las dos variedades, indico que similitud en terminos
estadisticos, siendo la variedad Cherokee, con sus 2 métodos de siembra, la
variedad que expresO un mayor nimero de mazorcas no cubiertas; por otrolado en
la variedad Faisan, con sus 2 métodos de siembra, fue la variedad que expreso el
menor numero de mazorcas no cubiertas completamente (Cuadro 21). Es de
resaltar que el método a 1 hilera fue el que tuvo un mayor nimero de plantas no
cubiertas con su respectiva variedad mientras el que método de 2 hileras fue le

gue dejo un menor numero de mazorcas no cubiertas con su respectiva variedad.



Cuadro 21. Valores medios de la variable cobertura mazorca por método de
siembra y variedad evaluados en el ensayo del efecto de Methylobacterium
symbioticum.

Método de siembra Variedad (I\Y::;: :;ae:ti:s)
1 hilera CHEROKEE 14.16*
2 hileras CHEROKEE 13.63
1 hilera FAISAN 12.56
2 hileras FAISAN 10.53

*Valores medios resultantes de 32 repeticiones

La prueba de separacion de medias en cobertura de mazorca para la interaccion
método de siembra con los tratamientos indicé que la mayoria de las interacciones
son estadisticamente similares, pero la interacion del método de siembra a 2
hileras con el tratamiento 8 (200-24-20 sin B) fue la que present6 un mayor namero
de mazorcas que no fureron cubiertas por completo, mientras que la interaccion de
el método de siembra a 2 hileras con el tratamiento 2 (100-24-20) fue el que
expresoé la menor cantidad de mazorcas que no cubrieron por completo (Cuadro
22) destacando que la mayoria de las interacciones con el método de siembra a 1
hilera con sus respectivos tratamientos fueron las que expresaron la mayor
cantidad de mazorcas no cubiertas por completo mientras que las interacciones
del método de siembra a 2 hileras con sus tratamientos fueron las que expresaron
la menor cantidad de mazorcas que no fueron cubriertas por completo (Cuadro
22).



Cuadro 22. Resultados de la prueba de sepracion de medias para la variable
cobertura mazorca por método de siembra y tratamiento evaluados en el ensayo
del efecto de Methylobacterium symbioticum.

Método de siembra Tratamiento Valor media (No de plantas)

2 hileras 8 (200-24-20sin B) 17.00 a

1 hilera 7 (20-24-20) 1575 a b
1 hilera 6 (20-24-20 sin B) 1463 a b
1 hilera 4 (50-24-20) 13.73 a b
1 hilera 8 (200-24-20sin B) 1338 a b
1 hilera 2 (100-24-20) 1338 a b
2 hileras 3 (350-24-20) 13.25a b
1 hilera 3 (350-24-20) 13.13 a b
2 hileras 5 (200-24-20) 1288 a b
2 hileras 4 (50-24-20) 11.88 a b
1 hilera 1 (300-24-20) 11.75a b
1 hilera 5 (200-24-20) 1113 a b
2 hileras 6 (20-24-20 sin B) 11.00 a b
2 hileras 7 (20-24-20) 10.75 a b
2 hileras 1 (300-24-20) 10.00 a b
2 hileras 2 (100-24-20) 9.88 b

* Valores medios en la columna con la misma letra indican igualdad en términos estadisticos
(Tukey a=0.05). Los valores promedio son resultante de 8 repeticiones

La prueba de separacion de medias en cobertura de mazorca para la interaccion
variedad con tratamiento indicé que la interaccion con la variedad Cherokee y con
el tratamiento 8 (200-24-20sin B) fue la que expresé la mayor cantidad de mazorcas
gue no cubrieron por completo mientras que la interaccion con la variedad Faisan
con el tratamiento 1 (300-24-20) fue la que expreso la menor cantidad de mazorcas
no cubiertas (Cuadro 23) destacando que la mayoria de las interacciones de la
variedad Cherokee con los tratamientos fueron las que expresaron la mayor
cantidad de mazorcas no cubiertas por completo caso contrario con las
interacciones de la variedad Faisan con sus tratamientos fueron las que
expresaron la menor cantidad de mazorcas que no cubrieron por completo (cuadro
23).



Cuadro 23. Resultados de la prueba de separacién de medias para la variable
cobertura mazorca por variedad y tratamientos evaluados en el ensayo del efecto
de Methylobacterium symbioticum.

Variedad Tratamiento Valor media (No de plantas)
CHEROKEE 8 (200-24-20sin B) 18.75 a
FAISAN 7 (20-24-20) 1538 a b
CHEROKEE 4 (50-24-20) 1525 a b
CHEROKEE 3 (350-24-20) 1525 a b
CHEROKEE 5 (200-24-20) 1413 a b
FAISAN 6 (20-24-20 sin B) 1350 a b
CHEROKEE 2 (100-24-20) 1238 a b
CHEROKEE 1 (300-24-20) 12.13 a b
CHEROKEE 6 (20-24-20 sin B) 1213 a b
FAISAN 8 (200-24-20sin B) 1163 b
CHEROKEE 7 (20-24-20) 11.13 b
FAISAN 3 (350-24-20) 1113 b
FAISAN 2 (100-24-20) 10.88 b
FAISAN 4 (50-24-20) 1038 b
FAISAN 5(200-24-20) 9.88 b
FAISAN 1 (300-24-20) 9.63 b

* Valores medios en la columna con la misma letra indican igualdad en términos estadisticos
(Tukey 0=0.05). Los valores promedio son resultante de 8 repeticiones

La prueba de separacion de medias en cobertura de mazorca para la interacciéon
de método de siembra con variedad en los diferentes tratamientos indicaron que la
variedad Cherokee con el método de siembra a 2 hileras en los tratamientos 8 y 3
fueron los que expresaron mas plantas que no cubrieron completamente la
mazorca.

Para la variedad Cherokee, con el método se siembra a 2 hileras en los
tratamientos 4 y 6 fueron los que expresaron la mayor cantidad de plantas que no
cubrieron completamente la mazorca. Mientras que para la variedad Faisan con el
método de siembra a 1 hilera con los tratamientos 7 y 6 fueron los que indujeron la
mayor cantidad de plantas que no cubrieron completamente la mazorca; mientras
gue para la variedad Faisan con el método de siembra a 1 hilera, los tratamientos
6 y 2, fueron los que expresaron un mayor numero de plantas que no cubrieron

completamente la mazorca (Cuadro 24).



Cuadro 24. Resultado de la prueba de separacién de medias de la variable
cobertura mazorca por método de siembra, variedad y tratamientos evaluados en
el ensayo del efecto de Methylobacterium symbioticum.

Método de siembra Variedad Tratamiento Valor media (plantas)
2 hileras CHEROKEE 8(200-24-20sin B) 23.00 a

1 hilera FAISAN 7 (20-24-20) 1825 a b
2 hileras CHEROKEE 3 (350-24-20) 17.00 a b
1 hilera CHEROKEE 4 (50-24-20) 1550 a b
1 hilera CHEROKEE 6 (20-24-20sinB) 1525 a b
2 hileras CHEROKEE 4 (50-24-20) 15.00 a b
2 hileras CHEROKEE 5 (200-24-20) 1450 a b
1 hilera CHEROKEE 8(200-24-20sinB) 1450 a b
1 hilera FAISAN 6 (20-24-20sinB) 14.00 a b
1 hilera CHEROKEE 1(300-24-20) 1375 a b
1 hilera CHEROKEE 5 (200-24-20) 1375 a b
1 hilera CHEROKEE 2(100-24-20) 13.75a b
1 hilera CHEROKEE 3 (350-24-20) 1350 a b
1 hilera CHEROKEE 7 (20-24-20) 13.25 a b
2 hileras FAISAN 6 (20-24-20sinB) 13.00 a b
1 hilera FAISAN 2 (100-24-20) 13.00 a b
1 hilera FAISAN 3 (350-24-20) 1275 a b
2 hileras FAISAN 7 (20-24-20) 1250 a b
1 hilera FAISAN 8 (200-24-20sinB) 12.25 a b
1 hilera FAISAN 4 (50-24-20) 12.00 a b
2 hileras FAISAN 5 (200-24-20) 11.25 b
2 hileras FAISAN 8(200-24-20sinB) 11.00 b
2 hileras CHEROKEE 2 (100-24-20) 11.00 b
2 hileras CHEROKEE 1 (300-24-20) 1050 b
1 hilera FAISAN 1 (300-24-20) 9.75 b
2 hileras FAISAN 3 (350-24-20) 9.50 b
2 hileras FAISAN 1 (300-24-20) 9.50 b
2 hileras CHEROKEE 7 (20-24-20) 9.00 b
2 hileras CHEROKEE 6 (20-24-20sin B) 9.00 b
2 hileras FAISAN 2(100-24-20) 875 b
2 hileras FAISAN 4 (50-24-20) 8.75 b
1 hilera FAISAN 5 (200-24-20) 8.50 b

*valores medios resultantes de 4 repeticiones
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Para las interacciones que expresaron un menor nimero de plantas que no
cubrieron completamente la mazorca fue la variedad Cherokee con el método de
siembra a 2 hileras en los tratamientos 7 y 6; mientras que en la interaccién de la
variedad Faisan con el método de siembra de 2 hileras fue con los tratamientos 2
y 4 (Cuadro 24).

6.6 INCIDENCIA DE ENFERMEDADES CARBON DE LA ESPIGA (Sporisorium reilianum f.
sp. Zeae)

El andlisis de varianza trifactorial para la variable incidencia de enfermedades
indico la presencia de diferencia altamente significativa para el factor variedad
(Cuadro 25) para el resto de las fuentes de variacion carecié de diferencias
significativas.

La prueba de separacion de medias en incidencia de enfermedades con la
interaccion métodos de siembra con variedad indica que la variedad Cherokee con
los 2 métodos de siembra fue la que expreso un mayor numero de plantas
enfermas siendo Faisan con sus dos métodos de siembra la que presento un
menor numero de plantas enfermas (cuadro 25) destacando que el método de
siembra de 2 hileras fue el que presento un mayor numero de plantas enfermas

con sus respectivas variedades.

Cuadro 25. Valores medios de la variable incidencia de enfermedades por
método de siembra y variedad evaluados en el ensayo del efecto de
Methylobacterium symbioticum.

Método de siembra  Variedad Valor media (plantas)
2 hileras CHEROKEE 16.41
1 hilera CHEROKEE 14.22
2 hileras FAISAN 2.22
1 hilera FAISAN 1.78

*valores medios resultantes de 32 repeticiones
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La prueba de separacion de medias en presencia de enfermedades pero en la
interaccibn método de siembra con tratamiento indic6 que las interacciones de
método de siembra con tratamientos fueron estadisticamente similares; sin
embargo, la interaccién del tratamiento 7 (20-24-20) con los 2 métodos de siembra
fue la que expresé una mayor cantidad de plantas enfermas mientras que la
interaccion de los tratamientos 1 (300-24-20) y 2 (100-24-20) con el método de
siembra a 1 hilera fue la que expresé la menor cantidad de plantas enfermas
(Cuadro 26), es de destacar que el método de siembra a 1 hilera fue el que

presentd la menor cantidad de plantas enfermas.

Cuadro 26. Resultado de la prueba de separacion de medias de la variable
incidencia de enfermedades por método de siembra y tratamientos evaluados en
el ensayo del efecto de Methylobacterium symbioticum.

Método de siembra Tratamiento Valor medio (plantas)
2 hileras 7 (20-24-20) 11.50*
1 hilera 7 (20-24-20) 11.00
2 hileras 5 (200-24-20) 10.13
1 hilera 4 (50-24-20) 9.25
2 hileras 1 (300-24-20) 9.13
2 hileras 3 (350-24-20) 9.00
2 hileras 4 (50-24-20) 9.00
1 hilera 8 (200-24-20sin B) 8.75
2 hileras 6 (20-24-20 sin B) 8.63
2 hileras 2 (100-24-20) 8.63
2 hileras 8 (200-24-20sin B) 8.50
1 hilera 3 (350-24-20) 7.88
1 hilera 5 (200-24-20) 7.88
1 hilera 6 (20-24-20 sin B) 7.38
1 hilera 1 (300-24-20) 6.75
1 hilera 2 (100-24-20) 5.13

*valores medios resultantes de 8 repeticiones
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La prueba de separacion de medias en incidencia de enfermedades para la
interaccién de variedad con tratamiento indicé que las interacciones de la variedad
Cherokee con los tratamientos fueron los que expresaron mas cantidad de plantas
enfermas siendo el tratamiento 7 (20-24-20) el que presento la mayor cantidad de
plantas enfermas y siendo el tratamiento 2 (100-24-20) el que present6 la menor
cantidad de plantas enfermas en las interacciones; por el contario en la variedad
Faisén, las interacciones con los tratamientos fueron estadisticamente similares
pero fue el tratamiento 7 (20-24-20) el que presentd la mayor cantidad de plantas
enfermas, augnue los tratamientos 1 (300-24-20) y 2 (100-24-20) fueron los que

presentaron la menor cantidad de plantas enfermas (Cuadro 27).

Cuadro 27. Resultado de la prueba de separacion de medias de la variable
incidencia de enfermedades por variedad y tratamientos evaluados en el ensayo
del efecto de Methylobacterium symbioticum.

Variedad Tratamiento Valor medio (No de plantas)
CHEROKEE 7 (20-24-20) 19.63 a
CHEROKEE 4 (50-24-20) 16.13 a b
CHEROKEE 5 (200-24-20) 16.00 a b
CHEROKEE 8 (200-24-20sin B) 1525 a b
CHEROKEE 1 (300-24-20) 1488 a b
CHEROKEE 3 (350-24-20) 1475 a b
CHEROKEE 6 (20-24-20 sin B) 13.75a b
CHEROKEE 2 (100-24-20) 1213 b
FAISAN 7 (20-24-20) 2.88 C
FAISAN 6 (20-24-20 sin B) 2.25 c
FAISAN 4 (50-24-20) 2.13 c
FAISAN 3 (350-24-20) 2.13 c
FAISAN 5 (200-24-20) 2.00 o
FAISAN 8 (200-24-20sin B) 2.00 9
FAISAN 2 (100-24-20) 1.63 o
FAISAN 1 (300-24-20) 1.00 c

*valores medios resultantes de 8 repeticiones
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Es de destacar que el tratamiento 7 (20-24-20) fue el que presentd la mayor
cantidad de plantas enfermas en ambas variedades mientras que el tratamiento 2
(100-24-20) fueron los que presentaron la menor cantidad de plantas enfermas,

ambas estadisticamente diferentes (Cuadro 27).

La prueba de separacion de medias en incidencia de enfermedades para la
interaccion método de siembra con variedad con tratamiento indicaron que la
variedad Cherokee fue la que presento el mayor numero de plantas enfermas en
ambos métodos de siembra siendo los tratamientos 7 y 5 en el método de siembra
de 2 hileras y en el método de siembra de 1 hilera los tratamientos 7 y 4 los que
expresaron el mayor numero de plantas enfermas

Mientras que las interacciones que expresaron el menor numero de plantas
enfermas para la variedad Cherokee para el método de siembra a 2 hileras fue
con los tratamientos 4 y 8; mientras que con el método de siembra a 1 hilera
expresaron el menor nimero de plantas enfermas con las interacciones con los
tratamientos 6 y 2.

Para la variedad Faisan, la interaccion que expresé el mayor nimero de plantas
enfermas fueron las interacciones con el método de siembra a 2 hileras, con los
tratamientos 7 y 4, y para la interaccion con el método de siembra a 1 hileras
fueron los tratamientos 7 y 6. Mientras que el menor niumero de plantas enfermas
para la interaccion de la variedad Faisdn con el método de siembra con los
tratamientos fue el tratamiento 8 y 4 para el método de siembra a 2 hileras y los

tratamientos 6 y 1 para el método de siembra a 1 hilera (Cuadro 28).



Cuadro 28. Resultado de la prueba de separacién de medias de la variable
incidencia de enfermedades por método de siembra, variedad y tratamientos
evaluados en el ensayo del efecto de Methylobacterium symbioticum.

Método de siembra Variedad Tratamiento Valor medio (plantas)
2 hileras CHEROKEE 7 (20-24-20) 20.00 a

1 hilera CHEROKEE 7 (20-24-20) 19.25a b

2 hileras CHEROKEE 5 (200-24-20) 17.75 a b

1 hilera CHEROKEE 4 (50-24-20) 1725 a b

2 hileras CHEROKEE 1 (300-24-20) 17.24 a b

2 hileras CHEROKEE 3 (350-24-20) 16.00 a b

1 hilera CHEROKEE 8(200-24-20sinB) 15.75 a b

2 hileras CHEROKEE 2 (100-24-20) 1525 a b

2 hileras CHEROKEE 6 (20-24-20sinB) 1525 a b

2 hileras CHEROKEE 4 (50-24-20) 15.00 a b

2 hileras CHEROKEE 8 (200-24-20sinB) 14.75 a b

1 hilera CHEROKEE 5(200-24-20) 1425 a b

1 hilera CHEROKEE 3 (350-24-20) 1350 a b c

1 hilera CHEROKEE 1 (300-24-20) 1250 abcd

1 hilera CHEROKEE 6 (20-24-20sinB) 1225 a b cd e
1 hilera CHEROKEE 2 (100-24-20) 9.00 bcdef
2 hileras FAISAN 4 (50-24-20) 3.00 cdef
2 hileras FAISAN 7 (20-24-20) 3.00 cdef
1 hilera FAISAN 7 (20-24-20) 2.75 def
2 hileras FAISAN 5 (200-24-20) 2.50 def
1 hilera FAISAN 6 (20-24-20sin B) 2.50 def
2 hileras FAISAN 8(200-24-20sin B) 2.25 def
1 hilera FAISAN 3 (350-24-20) 2.25 def
2 hileras FAISAN 2 (100-24-20) 2.00 def
2 hileras FAISAN 3 (350-24-20) 2.00 def
2 hileras FAISAN 6 (20-24-20sin B) 2.00 def
1 hilera FAISAN 8 (200-24-20sin B) 1.75 ef
1 hilera FAISAN 5 (200-24-20) 1.50 f
1 hilera FAISAN 2(100-24-20)  1.25 f
1 hilera FAISAN 4 (50-24-20) 1.25 f
2 hileras FAISAN 1 (300-24-20) 1.00 f
1 hilera FAISAN 1 (300-24-20) 1.00 f

*valores medios resultantes de 4 repeticiones

57



6.7 PLANTAS COSECHADAS

El andlisis de varianza trifactorial para la variable plantas cosechadas indico la
presencia de diferencia altamente significativa en el factor variedad (Cuadro 4),

para el resto de las fuentes de variacion carecio de diferencias significativas.

La prueba de separacion de medias en plantas cosechadas con la interaccion
método de siembra con variedad indico que fueron estadisticamente diferentes
siendo la variedad Faisan con el método a 2 hileras el que presenté un mayor
namero de plantas para cosecha y la variedad Cherokee fue la que presenté un
menor numero de plantas para cosecha, destacando que en las 2 variedades el
método a 2 hileras fue el que presenté un mayor numero de plantas cosechadas
respectivamente, y por el otro lado el que presenté un menor numero de plantas
cosechadas fue el método a 1 hilera (Cuadro 29).

Cuadro 29. Resultado de la prueba de separacion de medias de la variable
plantas cosechadas por método de siembra y variedad evaluados en el ensayo del
efecto de Methylobacterium symbioticum.

Método de siembra Variedad Valor medio (plantas)
2 hileras FAISAN 3433 a

1 hilera FAISAN 34.27 a

2 hileras CHEROKEE 3343 a b

1 hilera CHEROKEE 32.59 b

*valores medios resultantes de 32 repeticiones

La prueba de separacion de medias en plantas cosechadas para la interaccion
método de siembra con tratamiento, indicO que las interacciones fueron
estadisticamente similares pero la mayoria de la interacciones con el método de
siembra a 2 hileras fueron los que indujeron la mayor cantidad de plantas a
cosecha, siendo los tratamientos 3 (350-24-20), 8 (200-24-20sin B) y 4 (50-24-20) los
gue tuvieron la amyor cantidad, mientras que la interacciones del método de
siembra a 1 hilera fue la que induj6é la menor cantidad de plantas para cosecha
siendo los tratamientos 1 (300-24-20), 6 (20-24-20 sin B) y 4 (50-24-20) los que

tuvieron menor cantiad plantas a cosecha (Cuadro 30).



Cuadro 30. Valores medios de la variable plantas cosechadas por método de
siembra y tratamientos evaluados en el ensayo del efecto de Methylobacterium
symbioticum

Método de siembra Tratamiento Valor medio (plantas)
2 hileras 3 (350-24-20) 34.31
2 hileras 8 (200-24-20sin B) 34.13
2 hileras 4 (50-24-20) 34.03
2 hileras 5 (200-24-20) 33.94
2 hileras 7 (20-24-20) 33.91
1 hilera 2 (100-24-20) 33.84
2 hileras 1 (300-24-20) 33.59
1 hilera 5 (200-24-20) 33.59
2 hileras 2 (100-24-20) 33.56
1 hilera 3 (350-24-20) 33.56
2 hileras 6 (20-24-20 sin B) 33.56
1 hilera 7 (20-24-20) 33.50
1 hilera 8 (200-24-20sin B) 33.41
1 hilera 4 (50-24-20) 33.34
1 hilera 6 (20-24-20 sin B) 33.16
1 hilera 1 (300-24-20) 33.03

*valores medios resultantes de 8 repeticiones

La prueba de separacion de medias en plantas cosechadas para la interacciéon
variedad con método de siembra indicaron que la variedad Faisan con sus
interacciones en los tratamientos fue superior a Cherokee con sus tratamientos
siendo las interacciones mas altas Faisan con el tratamiento 2 (100-24-20) y el
tratamiento 2 (100-24-20) que fueron estadisticamente diferentes al resto por su
parte las interacciones que expresaron menor cantiada plantas a cosecha en
Faisan fueron con los tratamientos 5 (200-24-20) y 1 (300-24-20) mientras que
Cherokee sus interaccion mas alta fue con el tratamiento 5 (200-24-20) mientras
que la menor fue el tratamiento 6 (20-24-20 sin B) que también fue

estadisticamente diferente (Cuadro 31).



Cuadro 31. Resultado de la prueba de separacién de medias de la variable
plantas cosechadas por variedad y tratamientos evaluados en el ensayo del efecto
de Methylobacterium symbioticum.

Variedad Tratamiento Valor media (plantas)
FAISAN 2 (100-24-20) 34.74 a
FAISAN 3 (350-24-20) 34.50 a
FAISAN 6 (20-24-20 sin B) 3438 a b
FAISAN 7 (20-24-20) 3431 ab
FAISAN 4 (50-24-20) 3428 a b
FAISAN 8 (200-24-20sin B) 3422 a b
FAISAN 5 (200-24-20) 3409 a b
FAISAN 1 (300-24-20) 3388 a b

CHEROKEE 5 (200-24-20) 3344 a b
CHEROKEE 3 (350-24-20) 3338 a b
CHEROKEE 8 (200-24-20sin B) 3331 ab
CHEROKEE 4 (50-24-20) 33.09 a b
CHEROKEE 7 (20-24-20) 33.09a b
CHEROKEE 1 (300-24-20) 3275 a b
CHEROKEE 2 (100-24-20) 3266 a b
CHEROKEE 6 (20-24-20 sin B) 32.34 b

*valores medios resultantes de 8 repeticiones

La prueba de separacion de medias en plantas cosechadas para la interacciéon
método de siembra con variedad con tratamiento, indicaron que la variedad Faisan
fue la que presento la mayor cantidad de plantas cosechadas, siendo el método a
dos hileras con el tratamiento 2 (100-24-20). Mientras que para el método de
siembra a 1 hilera, fue la interaccion con el tratamiento 2 (100-24-20) la que

expresoé el mayor nimero de plantas cosechadas (Cuadro 32).

Para la variedad Cherokee fue la interaccién con el método de siembra a 2 hileras
la que expreso el mayor numero de plantas cosechadas, siendo la interaccion con
el tratamiento 8 (200-24-20sin B) el que expresd el mayor numero de plantas
cosechas. Para la interaccion de la variedad Cherokee con el método de siembra
a 1 hilera, fue el tratamiento 5 (200-24-20) el que expresé el mayor numero de
plantas cosechadas. EI menor nimero de plantas cosechadas fue con la variedad
Cherokee en su interaccion con el método de siembra a 1 hileras en el tratamiento
6 (20-24-20 sin B) (Cuadro 32).



Cuadro 32. Valores medios para la variable plantas cosechadas por método de
siembra, variedad y tratamientos evaluados en el ensayo del efecto de
Methylobacterium symbioticum.

Método de siembra Variedad Tratamiento Valor media (plantas)
2 hileras FAISAN 2 (100-24-20) 34.75*
1 hilera FAISAN 2 (100-24-20) 34.74
1 hilera FAISAN 3 (350-24-20) 34.56
2 hileras FAISAN 6 (20-24-20 sin B) 34.56
2 hileras FAISAN 4 (50-24-20) 34.56
2 hileras FAISAN 3 (350-24-20) 34.44
1 hilera FAISAN 8 (200-24-20sin B) 34.44
1 hilera FAISAN 7 (20-24-20) 34.31
2 hileras FAISAN 7 (20-24-20) 34.31
2 hileras CHEROKEE 8 (200-24-20sin B) 34.25
1 hilera FAISAN 6 (20-24-20 sin B) 34.19
2 hileras CHEROKEE 3 (350-24-20) 34.19
1 hilera FAISAN 5 (200-24-20) 34.13
2 hileras FAISAN 5 (200-24-20) 34.06
2 hileras FAISAN 8 (200-24-20sin B) 34.00
1 hilera FAISAN 4 (50-24-20) 34.00
2 hileras FAISAN 1 (300-24-20) 33.94
2 hileras CHEROKEE 5 (200-24-20) 33.81
1 hilera FAISAN 1 (300-24-20) 33.81
2 hileras CHEROKEE 7 (20-24-20) 33.50
2 hileras CHEROKEE 4 (50-24-20) 33.50
2 hileras CHEROKEE 1 (300-24-20) 33.25
1 hilera CHEROKEE 5 (200-24-20) 33.06
1 hilera CHEROKEE 2 (100-24-20) 32.94
1 hilera CHEROKEE 7 (20-24-20) 32.69
1 hilera CHEROKEE 4 (50-24-20) 32.69
1 hilera CHEROKEE 3 (350-24-20) 32.56
2 hileras CHEROKEE 6 (20-24-20 sin B) 32.56
1 hilera CHEROKEE 8 (200-24-20sin B) 32.38
2 hileras CHEROKEE 2 (100-24-20) 32.38
1 hilera CHEROKEE 1 (300-24-20) 32.25
1 hilera CHEROKEE 6 (20-24-20 sin B) 32.13

*valores medios resultantes de 4 repeticiones
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6.8 TAMANO DE DIEZ MAZORCAS

El andlisis de varianza trifactorial para la variable tamafio de 10 mazorcas carenci6

de diferencias significativas en las fuentes de variacién (Cuadro 4).

La prueba de separacion de medias para el tamafio de diez mazorcas en la
interaccion método de siembra con variedad indico que estadisticamente fuerob
similares pero el método de siembra a 1 hilera. La variedad Cherokee fue la que
indujé un mayor tamafio en la mazorca mientras que el método a 2 hileras con la
variedad Faisan fue la que indujo un mayor tamafio en la variedad; por el
contrario, quien indujo el menor tamafio fue el método a 2 hileras en la variedad
Cherokee (Cuadro 33).

Cuadro 33. Valores medios para la variable tamafio de diez mazorcas por método
de siembra y variedad evaluados en el ensayo del efecto de Methylobacterium
symbioticum.

Método de siembra Variedad Valor media (cm)
1 hilera CHEROKEE 14.40*
2 hileras FAISAN 14.07
1 hilera FAISAN 13.96
2 hileras CHEROKEE 13.95

*valores medios resultantes de 32 repeticiones.

La prueba de separacion de medias en tamafio de diez mazorcas para la
interaccidbn método de siembra con tratamiento indic6é que las interacciones fueron
estadisticamente similares pero en la interaccién con el tratamiento 5 (200-24-20)
fue el que indujé un mayor tamafo de mazorca tato en el método de siembra a 1
hilera como en el método de siembra a 2 hileras, mientras que las interacciones
gue indujeron un menor tamafo de mazorca fue el método de siembra a 2 hileras
con el tratamiento 8 (200-24-20sin B) y el método se siembra a 1 hilera con el
tratamiento 7 (20-24-20) (Cuadro 34).



Cuadro 34. Resultado de la prueba de separacién de medias de la variable
tamafio de diez mazorcas por método de siembra y tratamientos evaluados en el
ensayo del efecto de Methylobacterium symbioticum.

Método de siembra Tratamiento Valor media (cm)
1 hilera 5(200-24-20) 14.54
2 hileras 5 (200-24-20) 14.41
1 hilera 3 (350-24-20) 14.41
1 hilera 1 (300-24-20) 14.41
2 hileras 1 (300-24-20) 14.36
1 hilera 2 (100-24-20) 14.36
1 hilera 4 (50-24-20) 14.24
2 hileras 4 (50-24-20) 14.15
1 hilera 8 (200-24-20sin B) 14.06
2 hileras 3 (350-24-20) 13.98
2 hileras 7 (20-24-20) 13.89
2 hileras 2 (100-24-20) 13.89
1 hilera 6 (20-24-20 sin B) 13.83
2 hileras 6 (20-24-20 sin B) 13.73
2 hileras 8 (200-24-20sin B) 13.68
1 hilera 7 (20-24-20) 13.60

*valores medios resultantes de 8 repeticiones

La prueba de separacibn de media en tamafio de diez mazorcas para la
interaccion variedad con tratamiento indic6 que las interacciones fueron
estadisticamente similares, pero la interaccion de la variedad Faisan con el
tratamiento 5 (200-24-20) fue la que expresd un mayor tamafio de mazorca, y la
interaccion con la variedad Cherokee con el tratamiento 4 (50-24-20) también
expreso un mayor tamafio en las mazorcas mientras que las interacciones que
tuvieron un menor tamafo en las mazorcas fue en la variedad Cherokee con el
tratamiento 8 (200-24-20sin B) y la variedad Faisan con el tratamiento 6 (20-24-20
sin B) y 7 (20-24-20) (Cuadro 35).
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Cuadro 35. Resultado de la prueba de separacién de medias de la variable
tamafio de diez mazorcas por variedad y tratamientos evaluados en el ensayo del
efecto de Methylobacterium symbioticum.

Variedad Tratamiento Valor media(cm)
FAISAN 5(200-24-20) 14.55%*
CHEROKEE 4 (50-24-20) 14.51
CHEROKEE 5(200-24-20) 14.40
CHEROKEE 1 (300-24-20) 14.40
FAISAN 1 (300-24-20) 14.38
FAISAN 3 (350-24-20) 14.31
CHEROKEE 2 (100-24-20) 14.18
CHEROKEE 7 (20-24-20) 14.16
CHEROKEE 3 (350-24-20) 14.08
FAISAN 2 (100-24-20) 14.08
FAISAN 8 (200-24-20sin B) 13.95
CHEROKEE 6 (20-24-20 sin B) 13.89
FAISAN 4 (50-24-20) 13.88
CHEROKEE 8 (200-24-20sin B) 13.79
FAISAN 6 (20-24-20 sin B) 13.66
FAISAN 7 (20-24-20) 13.33

*valores medios resultantes de 8 repeticiones

La prueba de separacion de medias en el tamafio de diez mazorcas para la
interaccion de método de siembra con variedad con tratamiento indicé que la
interaccién con la variedad Cherokee con el método de siembra a 1 hilera con el
tratamiento 4 (50-24-20) fue la que expreso el tamafio mas grande de mazorcas,
seguido de la variedad Faisan con el método de siembra a 1 hileras con el
tratamiento 5 (200-24-20) la que expreso las mazorcas de mayor tamario.

Para la interaccion con la variedad Faisan con el método de siembra a 2 hileras
fue el tratamiento 1 (300-24-20) el que expreso las mazorcas mas grandes. La
interaccion de la variedad Cherokee con el método de siembra a 2 hileras con el
tratamiento 5 (200-24-20 ) fue la que expreso las mazorcas mas grandes de sus
interacciones.Las interacciones entre el método de siembra a 2 hileras con la
variedad Cherokee con el tratamiento 8 (200-24-20sin B) expresé el menor tamafo
de mazorca asi comola interaccion del método de siembra a 1 hilera con la

variedad Faisan con el tratamiento 7 (20-24-20) (cuadro 36).



Cuadro 36. Resultado de la prueba de separacién de medias de la variable
tamafio de diez mazorcas por método de siembra, variedad y tratamientos
evaluados en el ensayo del efecto de Methylobacterium symbioticum.

Método de siembra Variedad Tratamiento Valor media(cm)
1 hilera CHEROKEE 4 (50-24-20) 14.70%*
1 hilera FAISAN 5 (200-24-20) 14.68
1 hilera CHEROKEE 1 (300-24-20) 14.63
2 hileras FAISAN 1 (300-24-20) 14.55
1 hilera CHEROKEE 2 (100-24-20) 14.55
1 hilera FAISAN 3 (350-24-20) 14.45
2 hileras FAISAN 5 (200-24-20) 14.43
2 hileras CHEROKEE 5 (200-24-20) 14.40
1 hilera CHEROKEE 5(200-24-20) 14.40
1 hilera CHEROKEE 3 (350-24-20) 14.38
1 hilera CHEROKEE 7 (20-24-20) 14.38
2 hileras CHEROKEE 4 (50-24-20) 14.33
1 hilera CHEROKEE 8 (200-24-20sin B)  14.28
1 hilera FAISAN 1 (300-24-20) 14.20
2 hileras FAISAN 3 (350-24-20) 14.18
1 hilera FAISAN 2 (100-24-20) 14.18
2 hileras CHEROKEE 1 (300-24-20) 14.18
2 hileras FAISAN 8(200-24-20sin B) 14.05
2 hileras FAISAN 2 (100-24-20) 13.98
2 hileras FAISAN 4 (50-24-20) 13.98
2 hileras CHEROKEE 7 (20-24-20) 13.95
1 hilera CHEROKEE 6 (20-24-20sinB)  13.90
2 hileras CHEROKEE 6 (20-24-20sin B)  13.88
1 hilera FAISAN 8(200-24-20sin B) 13.85
2 hileras FAISAN 7 (20-24-20) 13.83
2 hileras CHEROKEE 2 (100-24-20) 13.80
1 hilera FAISAN 4 (50-24-20) 13.78
2 hileras CHEROKEE 3 (350-24-20) 13.78
1 hilera FAISAN 6 (20-24-20sinB)  13.75
2 hileras FAISAN 6 (20-24-20sin B)  13.58
2 hileras CHEROKEE 8 (200-24-20sin B)  13.30
1 hilera FAISAN 7 (20-24-20) 12.83

*valores medios resultantes de repeticiones
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6.9 PESO DE DIEZ MAZORCAS

El andlisis de varianza trifactorial para la variable peso de 10 mazorcas indic6 la
presencia de diferencia significativa en el factor tratamiento (cuadro 4), para el
resto de fuentes de variacion carecio de diferencias significativas.

La prueba de separacion de medias de peso de diez mazorcas en la interaccion
método de siembra con variedad indic6 que fueron estadisticamente similares
pero la interaccion que expreso un mayor peso en la mazorcas fue el método a 1
hileras con la variedad Cheroke mientras que la interaccion del método de siembra
a 1 hilera con la variedad Faisan fue el que indujo el menor peso en las mazorcas
mientras que la interaccién del método de siembra de 2 hileras con Faisan y

Cherokee presentaron valores numericos muy similares (Cuadro 37).

Cuadro 37. Resultado de la prueba de separacion de medias de la variable peso
de diez mazorcas por método de siembra y variedad evaluados en el ensayo del
efecto de Methylobacterium symbioticum.

Método de siembra Variedad Valor media (kg)
1 hilera CHEROKEE 1.76 a
2 hileras FAISAN 1.66 a
2 hileras CHEROKEE 1.64 a
1 hilera FAISAN 1.62 a

*valores medios resultantes de 32 repeticiones.

Los valores medios en el peso de diez mazorcas, para la interaccion de método de
siembra con tratamiento, indicé que las interacciones fueron estadisticamente
similares pero la interaccion del método siembra a 1 hileras con el tratamiento 5
fue la que induj6é el mayor peso en las mazorcas, el menor peso de mazorcas fue
la interaccion del método de siembra a 1 hilera con el tratamiento 6. Por el otro
lado, la interaccién que indujo el mayor peso de la mazorca con el método de
siembra a 2 hileras fue el tratamiento 5; mientras que el menor peso fue con el
método de siembra a 2 hileras en el tratamiento 8 (Cuadro 38); es de destacar que

el tratamiento 5 fue el que indujo el mayor peso en los dos métodos de siembra.



Cuadro 38. Resultado de la prueba de separacion de medias de la variable peso
de diez mazorcas por método de siembra y tratamientos evaluados en el ensayo
del efecto de Methylobacterium symbioticum.

Método de siembra Tratamiento Valor media (kg)
1 hilera 5(200-24-20) 1.75*
1 hilera 2 (100-24-20) 1.74
1 hilera 8 (200-24-20sin B) 1.74
1 hilera 1 (300-24-20) 1.74
1 hilera 3 (350-24-20) 1.74
2 hileras 5(200-24-20) 1.72
2 hileras 3 (350-24-20) 1.69
2 hileras 2 (100-24-20) 1.68
2 hileras 1 (300-24-20) 1.67
1 hilera 4 (50-24-20) 1.67
2 hileras 6 (20-24-20 sin B) 1.64
2 hileras 7 (20-24-20) 1.63
2 hileras 4 (50-24-20) 1.60
1 hilera 7 (20-24-20) 1.57
2 hileras 8 (200-24-20sin B) 1.56
1 hilera 6 (20-24-20 sin B) 1.55

*valores medios resultantes de 8 repeticiones

La prueba de separacion de medias en el peso de diez mazorcas para la
interaccion variedad con tratamiento indico que todos los tratamientos fueron
estadisticamente similares, pero la variedad Cherokee fue la que expresd un
mayor peso en la mazorcas con los tratamientos 5 (200-24-20) y 7 (20-24-20),
mientras que para la variedad Faisan fue el tratamiento 5 (200-24-20) el que indujé
el mayor peso en las mazorcas mientras que las interaciones que indujeron un
menor peso en las mazorcas fue la variedad Faisan con los tratamientos 7 (20-24-
20) y 4 (50-24-20) en la variedad Cherokee fue el tratamiento 6 (20-24-20 sin B)
(cuadro 39) es de destacar que el tratamiento 5 (200-24-20) fue el que indujo el

mayor peso en las mazorcas con los 2 métodos de siembra (Cuadro 39).
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Cuadro 39. Resultado de la prueba de separacion de medias de la variable peso
de diez mazorcas por variedad y tratamiento evaluados en el ensayo del efecto de
Methylobacterium symbioticum.

Variedad Tratamiento Valor media (kg)
CHEROKEE 5 (200-24-20) 1.75 a
CHEROKEE 7 (20-24-20) 1.73 a
FAISAN 5 (200-24-20) 1.73 a
CHEROKEE 2 (100-24-20) 1.72 a
CHEROKEE 3 (350-24-20) 1.71 a
FAISAN 3 (350-24-20) 1.71 a
FAISAN 1 (300-24-20) 1.71 a
FAISAN 2 (100-24-20) 1.71 a
CHEROKEE 4 (50-24-20) 1.71 a
CHEROKEE 1 (300-24-20) 1.69 a
CHEROKEE 8 (200-24-20sin B) 1.67 a
FAISAN 8 (200-24-20sin B) 1.62 a
CHEROKEE 6 (20-24-20 sin B) 1.61 a
FAISAN 6 (20-24-20 sin B) 1.58 a
FAISAN 4 (50-24-20) 1.56 a
FAISAN 7 (20-24-20) 1.47 a

*valores medios resultantes de 8 repeticiones

Los valores medias en el peso de diez mazorcas para la interaccion método de
siembra con variedad con tratamiento indico que la interaccién del método de
siembra a 1 hilera con la variedad Cherokee con los tratamientos 7 (20-24-20) 8
(200-24-20sin B) y 2 (100-24-20) fueron los que expresaron el mayor peso de 10
mazorcas.

En este mismo sentido, la interaccion del método se siembra a 1 hilera en la
variedad Faisan con el tratamiento 3 (350-24-20) fue la que expresé el mayor peso
en sus interacciones. Para la interaccion del método de siembra a 2 hileras con la
variedad Faisan pero el tratamiento 5 (200-24-20) fue la que expreso el mayor
peso de diez mazorcas en sus interacciones

Para la interaccion del método de siembra a 2 hileras con la variedad Cherokee
con el tratamiento 3 (350-24-20) fue la que expresd el mayor peso de diez
mazorcas en sus interacciones. Para la interaccion que expresd el menor peso de
diez mazorcas fue la interaccion del método de siembra a 1 hileras con la variedad
Faisan con el tratamiento 7 (20-24-20) (cuadro 40).



Cuadro 40. Resultado de la prueba de separacion de medias de la variable peso
de diez mazorcas por método de siembra, variedad y tratamientos evaluados en el
ensayo del efecto de Methylobacterium symbioticum.

método de siembra variedad tratamiento valor media (kg)
1 hilera CHEROKEE 7 (20-24-20) 1.82* a
1 hilera CHEROKEE 8 (200-24-20sinB) 1.81 a

1 hilera CHEROKEE 2 (100-24-20) 1.80 a

1 hilera CHEROKEE 5 (200-24-20) 1.79 a

1 hilera CHEROKEE 4 (50-24-20) 1.78 a

1 hilera FAISAN 3 (350-24-20) 1.77 a

1 hilera CHEROKEE 1 (300-24-20) 1.77 a

2 hileras FAISAN 5 (200-24-20) 1.74 a

2 hileras CHEROKEE 3 (350-24-20) 1.73 a

2 hileras FAISAN 2 (100-24-20) 1.73 a

2 hileras FAISAN 1 (300-24-20) 1.72 a

1 hilera FAISAN 5 (200-24-20) 1.71 a

1 hilera FAISAN 1 (300-24-20) 171 a

2 hileras CHEROKEE 5 (200-24-20) 1.70 a

1 hilera CHEROKEE 3 (350-24-20) 1.70 a

1 hilera FAISAN 2 (100-24-20) 1.69 a

1 hilera FAISAN 8 (200-24-20sinB) 1.67 a b
2 hileras FAISAN 3 (350-24-20) 166 a b
2 hileras FAISAN 6(20-24-20sinB) 165 a b
2 hileras CHEROKEE 7 (20-24-20) 165 ab
2 hileras CHEROKEE 2 (100-24-20) 164 ab
2 hileras CHEROKEE 4 (50-24-20) 163 ab
2 hileras CHEROKEE 6(20-24-20sinB) 163 a b
2 hileras CHEROKEE 1 (300-24-20) 162 ab
2 hileras FAISAN 7 (20-24-20) 162 ab
1 hilera CHEROKEE 6 (20-24-20sinB) 159 a b
2 hileras FAISAN 8 (200-24-20sinB) 158 a b
2 hileras FAISAN 4 (50-24-20) 156 a b
1 hilera FAISAN 4 (50-24-20) 156 a b
2 hileras CHEROKEE 8(200-24-20sinB) 1.53 a b
1 hilera FAISAN 6 (20-24-20sinB) 152 a b
1 hilera FAISAN 7 (20-24-20) 132 b

*valores medios resultantes de 4 repeticiones.
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6.10 HUMEDAD

El analisis de varianza trifactorial para la variable humedad indico la presencia de
diferencias altamente significativas en el factor variedad y el factor tratamiento
(Cuadro 4), para el resto de fuentes de variacion se carecid de diferencia
significativa.

La prueba de separacién de medias para humedad en la interaccibn método de
siembra con variedad indicé que las interacciones fueron estadisticamente
similares, siendo el método a 2 hileras quien expresdé un mayor porcentaje de
humedad mientras que el método a 1 hileras fue el que expreso un menor
porcentaje de humedad. La interaccién del método de siembra de 2 hileras con la
variedad Cherokee fue la que indujo un porcentaje mayor de humedad y la
intencion de el método de siembra a 1 hilera con la variedad Cherokee la que
indujo un menor porcentaje de humedad mientras que en la interaccion de los
métodos de siembra con la variedad Faisan fue el método de 2 hileras el que
indujo un porcentaje de humedad mayor y el método a 1 hilera fue el que indujo el

porcentaje de humedad mas bajo (Cuadro 41).

Cuadro 41. Resultado de la prueba de separacién de medias de la variable
humedad por método de siembra y variedad evaluados en el ensayo del efecto de
Methylobacterium symbioticum.

Método de siembra Variedad Valor media (%)
2 hileras CHEROKEE 15.60
2 hileras FAISAN 15.11
1 hilera FAISAN 13.75
1 hilera CHEROKEE 13.71

*valores medios resultantes de 32 repeticiones.
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La prueba de separaciéon de medias en humedad para la interaccion método de
siembra con tratamiento indicé que las interacciones fueron estadisticamente
similares, pero quien expres6 una mayor humedad fue la interaccion entre el
método de siembra a 2 hileras con el tratamiento 3 (350-24-20), mientras que el
tratamiento 8 (200-24-20sin B) fue el que expreso la menor humedad. Para el
método de siembra de 1 hilera, la interaccion con el tratamiento 2 (100-24-20) fue
el que expreso su mayor humedad y la menor humedad se expresé con el método
de siembra de 1 hileras en el tratamiento 1 (300-24-20) (Cuadro 42).

Cuadro 42. Resultado de la prueba de separacion de medias de la variable
humedad por método de siembra y tratamientos evaluados en el ensayo del efecto
de Methylobacterium symbioticum.

Método de siembra Tratamiento Valor media (%)
2 hileras 3 (350-24-20) 25.59*
1 hilera 2 (100-24-20) 14.90
2 hileras 1 (300-24-20) 14.80
2 hileras 6 (20-24-20 sin B) 14.64
2 hileras 5 (200-24-20) 14.43
1 hilera 3 (350-24-20) 13.40
1 hilera 5 (200-24-20) 14.09
2 hileras 4 (50-24-20) 13.74
2 hileras 7 (20-24-20) 13.74
1 hilera 4 (50-24-20) 13.69
1 hilera 6 (20-24-20 sin B) 13.64
2 hileras 2 (100-24-20) 13.35
1 hilera 7 (20-24-20) 13.11
1 hilera 8 (200-24-20sin B) 13.06
1 hilera 1 (300-24-20) 12.95
2 hileras 8 (200-24-20sin B) 12.56

*valores medios resultantes de 8 repeticiones
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La prueba de separacion de medias en humeda de grano para la interacciéon
variedad con tratamiento, indic6 que las interacciones fueron similares
estadisticamente, aunque el tratamiento 3 (350-24-20) fue el que expreso la mayor
humedad tanto en la variedad Cherokee como en la variedad Faisan, mientras que
la menor humedad se expres6 en la variedad Cherokee con los tratamientos 7
(20-24-20) y 8 (200-24-20sin B), en tanto que para la variedad Faisan el
tratamiento que expreso la menor humedad del el 1 (300-24-20) (Cuadro 43).

Cuadro 43. Resultado de la prueba de separacién de medias de la variable
humedad por variedad y tratamientos evaluados en el ensayo del efecto de
Methylobacterium symbioticum.

Variedad Tratamiento Valor media (%)
CHEROKEE 3 (350-24-20) 21.56*
FAISAN 3 (350-24-20) 18.43
CHEROKEE 5 (200-24-20) 14.88
CHEROKEE 6 (20-24-20 sin B) 14.48
FAISAN 7 (20-24-20) 14.46
CHEROKEE 2 (100-24-20) 14.45
CHEROKEE 1 (300-24-20) 14.43
FAISAN 4 (50-24-20) 14.34
FAISAN 2 (100-24-20) 13.80
FAISAN 6 (20-24-20 sin B) 13.80
FAISAN 8 (200-24-20sin B) 13.66
FAISAN 5 (200-24-20) 13.64
FAISAN 1 (300-24-20) 13.33
CHEROKEE 4 (50-24-20) 13.09
CHEROKEE 7 (20-24-20) 12.39
CHEROKEE 8 (200-24-20sin B) 11.96

*valores medios resultantes de 8 repeticiones

72



La prueba de separaciéon de medias en humedad para la interaccion método de
siembra con variedad con cada tratamiento indic6é que la interaccién con el método
de siembra a 2 hileras con la variedad Cherokee, en el tratamiento 3 (350-24-20),
fue el que expreso la mayor humedad. Seguido de la interaccion con el método de
siembra a 2 hileras con la variedad Faisan con el tratamiento 3 (350-24-20).

Con el método de siembra a 1 hilera en la variedad Cherokee, fue el tratamiento 3
(350-24-20) el que expresd la mayor humedad en sus interacciones. Para la
interaccion con el método de siembra de 1 hilera con la variedad Faisan, fue el
tratamiento 2 (100-24-20) el que expreso la mayor humedad en sus interacciones
con mabas varidades.

Para la interaccion con la menor humedad, fue la del método de siembra a 1 hilera
con la variedad Cherokee en el tratamiento 8 (200-24-20sin B) (Cuadro 44).



Cuadro 44. Valores medios de la variable humedad (%), en su interaccién con
variedad y tratamientos por método de siembra evaluados en el ensayo del efecto
de Methylobacterium symbioticum.

Método de siembra Variedad Tratamiento Valor media (%)
2 hileras CHEROKEE 3 (350-24-20) 28.05
2 hileras FAISAN 3 (350-24-20) 23.13
2 hileras CHEROKEE 1 (300-24-20) 16.13
2 hileras CHEROKEE 6 (20-24-20 sin B) 15.48
2 hileras FAISAN 4 (50-24-20) 15.46
2 hileras FAISAN 7 (20-24-20) 15.33
1 hilera CHEROKEE 3 (350-24-20) 15.08
2 hileras CHEROKEE 5 (200-24-20) 15.08
1 hilera CHEROKEE 2 (100-24-20) 15.05
1 hilera FAISAN 2 (100-24-20) 14.75
1 hilera CHEROKEE 5 (200-24-20) 14.68
1 hilera FAISAN 8 (200-24-20sin B) 14.25
1 hilera CHEROKEE 4 (50-24-20) 14.15
2 hileras CHEROKEE 2 (100-24-20) 13.85
2 hileras FAISAN 6 (20-24-20 sin B) 13.80
1 hilera FAISAN 6 (20-24-20 sin B) 13.80
2 hileras FAISAN 5 (200-24-20) 13.78
1 hilera FAISAN 3 (350-24-20) 13.73
1 hilera FAISAN 7 (20-24-20) 13.60
1 hilera FAISAN 5 (200-24-20) 13.50
2 hileras FAISAN 1 (300-24-20) 13.48
1 hilera CHEROKEE 6 (20-24-20 sin B) 13.48
1 hilera FAISAN 4 (50-24-20) 13.23
1 hilera FAISAN 1 (300-24-20) 13.18
2 hileras FAISAN 8 (200-24-20sin B) 13.08
2 hileras FAISAN 2 (100-24-20) 12.85
1 hilera CHEROKEE 1 (300-24-20) 12.73
1 hilera CHEROKEE 7 (20-24-20) 12.63
2 hileras CHEROKEE 7 (20-24-20) 12.15
2 hileras CHEROKEE 8 (200-24-20sin B) 12.05
2 hileras CHEROKEE 4 (50-24-20) 12.03
1 hilera CHEROKEE 8 (200-24-20sin B) 11.88

*valores medios resultantes de 4 repeticiones
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6.11 RENDIMENTO POR HECTAREA

El andlisis de varianza trifactorial para la variable rendimiento por hectarea indic6
la presencia de diferencias altamente significativa en el factor variedad y en el
factor tratamiento (Cuadro 4), para el resto de fuentes de variacion se carecio de
diferencia significativa.

La prueba de separacion de medias en rendimiento por hectarea para la
interaccion método de siembra con variedad indico que la variedad Faisan fue
estadisticamente similar con los 2 métodos de siembra; siendo la interaccién de
método de siembra a 1 hilera y Faisan la que expresod los mayores rendimientos
por hectarea, asi como la interaccion de método de siembra a 2 hileras con la
variedad Faisan la que presentd los menores rendimientos por hectarea. En la
variedad Cherokee con sus dos interacciones de métodos de siembra, se
determinpo que fueron estadisticamente diferentes, destacando la interaccion de
método de siembra a 1 hilera que expres6é unmayor rendimeinto; mientras que la
interacciéon de método de siembra a 2 hileras presento los menores rendimientos
(Cuadro 45).

Cuadro 45. Resultado de la prueba de separaciéon de medias de la variable
rendimiento por hectarea por método de siembra y variedad evaluados en el
ensayo del efecto de Methylobacterium symbioticum.

método de siembra variedad valor media(KG)
1 hilera FAISAN 11734.12* a

2 hileras FAISAN 11529.26 a

1 hilera CHEROKEE 10510.08 a b

2 hileras CHEROKEE 9207.66 b

*valores medios resultantes de 32 repeticiones
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La prueba de separacibn de medias en rendimiento por hectarea para la
interaccibn método de siembra con tratamiento indicaron que el método de
siembra a 1 hilera indujé los rendimientos mas altos en la mayora de los
tratamientos, destacando la interacciones con los tratamientos 5 (200-24-20), 3
(350-24-20) y 1 (300-24-20) siendo el tratamiento 5 (200-24-20) diferente
estadisticamente al resto de los tratamientos. Por otra parte, el menor rendimiento
obtenido con el método de siembra a 1 hileras fue en las interacciones con el
tratamiento 6 (20-24-20 sin B) y 7 (20-24-20); mientras que el método de siembra
a 2 hileras su mejor rendimiento fue la interaccion con el tratamiento 8 (200-24-
20sin B) y 5 (200-24-20). Las interacciones con los menores rendimientos se
expresaron en los tratamientos 6 (20-24-20 sin B) y 7 (20-24-20) siendo el
tratamiento 7 (20-24-20) estadisticamente diferente al resto de los tratamientos
(Cuadro 79). Tanto eel método de siembra a 1 y 2 hileras el tratamiento 6 (20-24-
20 sin B) y 7 (20-24-20) fueron los que expresaron los menores rendimientos
(Cuadro 46).

Cuadro 46. Resultado de la prueba de separacién de medias de la variable
rendimiento por hectarea por método de siembra y tratamientos evaluados en el
ensayo del efecto de Methylobacterium symbioticum.

Método de siembra Tratamiento Valor media (KG)
1 hilera 5 (200-24-20) 12058.38* a

1 hilera 3 (350-24-20) 11805.90 a b
1 hilera 1 (300-24-20) 11736.00 a b
1 hilera 2 (100-24-20) 1151724 a b ¢
1 hilera 8 (200-24-20sin B) 11396.36 a b ¢
2 hileras 8 (200-24-20sin B) 1102798 a b ¢
2 hileras 5 (200-24-20) 10691.60 a b ¢
2 hileras 1 (300-24-20) 10583.88 a b ¢
2 hileras 3 (350-24-20) 10557.03 a b ¢
1 hilera 4 (50-24-20) 10399.64 a b ¢
2 hileras 2 (100-24-20) 10254.13 a b ¢
2 hileras 4 (50-24-20) 10066.61 b c
1 hilera 6 (20-24-20 sin B) 10061.65 b c
1 hilera 7 (20-24-20) 10001.63 b c
2 hileras 6 (20-24-20 sin B) 10000.83 b c
2 hileras 7 (20-24-20) 9765.63 C

*valores medios resultantes de 8 repeticiones



La prueba de separacibn de medias en rendimiento por hectarea para la
interaccién variedad con tratamiento indicaron que la variedad Faisan fue la que
expreso el mayor rendimiento a comparacion de la variedad Cherokee, siendo la
interaccién con los tratamientos 5 (200-24-20) y 1 (300-24-20) los que expresaron
los mayores rendimientos, siendo estadisticamente diferente al resto de los
tratamientos. La interaccion con el tratamiento 7 (20-24-20) fue la que expreso el
menor rendimiento en la variedad Faisan. En la variedad Cherokee la interaccion
con los tratamientos 8 (200-24-20sin B) y 3 (350-24-20) fueron los que expresaron
los mayores rendimientos mientras que la interaccion en los tratamientos 7 (20-24-

20) y 6 (20-24-20 sin B) se expresaron los menores rendimientos (Cuadro 47).

Cuadro 47. Resultado de la prueba de separacion de medias de la variable
rendimiento por hectarea por variedad y tratamientos evaluados en el ensayo del
efecto de Methylobacterium symbioticum.

Variedad Tratamiento Valor media (KG)
FAISAN 5(200-24-20) 12477.76 a
FAISAN 1 (300-24-20) 12433.35 a
FAISAN 3 (350-24-20) 12075.10 a b
FAISAN 8 (200-24-20sin B) 1197943 a b
FAISAN 2 (100-24-20) 11920.20 a b
FAISAN 6 (20-24-20 sin B) 1089143 a b c
FAISAN 4 (50-24-20) 10784.51 a b ¢
FAISAN 7 (20-24-20) 10491.75 b c
CHEROKEE 8 (200-24-20sin B) 1044491 b c
CHEROKEE 3 (350-24-20) 10287.83 b c
CHEROKEE 5 (200-24-20) 1027221 b c
CHEROKEE 1 (300-24-20) 9886.53 C
CHEROKEE 2 (100-24-20) 9851.16 C
CHEROKEE 4 (50-24-20) 9681.74 C
CHEROKEE 7 (20-24-20) 9275.50 C
CHEROKEE 6 (20-24-20 sin B) 9171.05 C

*valores medios resultantes de 8 repeticiones.



La prueba de separacibn de medias de rendimiento por hectarea para la
interacciébn método de siembra con variedad por tratamiento indicé que el método
de siembra a 1 hilera con la variedad Faisan en los tratamientos 5 (200-24-20), 1
(300-24-20) y 3 (350-24-20) fueron los que indujeron los mayores rendimientos por

hectarea.

Mientras que con el método de siembra a 2 hileras, los tratamientos 1 (300-24-
20), 2 (100-24-20) y 3 (350-24-20) fueron los que indujeron los mayores
rendimientos por hectéarea.

Para la variedad Cherokee fue el método de siembra a 1 hilera con el tratamiento
3 (350-24-20) y 2 (100-24-20) los que indujeron los mayores rendimientos por

hectéarea .

Mientras que para la interaccion de la variedad Cherokee con el método de
siembra a 2 hileras fueron los tratamientos 5 (200-24-20) y 4 (50-24-20) los que

expresaron los mayores rendimientos en las interacciones.

La interaccién que indujo el menor rendimiento por hectarea fue el método de
siembra a 2 hileras con la variedad Cherokee en el tratamiento 7 (20-24-20)

(Cuadro 48).



Cuadro 48. Resultado de la prueba de separacién de medias de la variable
rendimiento por hectarea por meétodo de siembra, variedad y tratamientos
evaluados en el ensayo del efecto de Methylobacterium symbioticum.

método de siembra variedad tratamiento valor media (KG)

1 hilera FAISAN 5(200-24-20) 13276.28 a

1 hilera FAISAN 1 (300-24-20) 12983.50 a b

1 hilera FAISAN 3 (350-24-20) 12409.50 a b ¢

1 hilera FAISAN 8 (200-24-20sin B) 11967.05 a b ¢

1 hilera FAISAN 2 (100-24-20) 12386.48 a b ¢

2 hileras FAISAN 1 (300-24-20) 1188320 a b c d

2 hileras FAISAN 2 (100-24-20) 1187335 a b cd

2 hileras FAISAN 3 (350-24-20) 1174070 a b c d

2 hileras FAISAN 5 (200-24-20) 11679.25 a b c d

2 hileras FAISAN 6 (20-24-20sinB) 11659.55 a b c d

2 hileras FAISAN 8 (200-24-20sinB) 1157238 a b c d

2 hileras FAISAN 7 (20-24-20) 11269.73 a b c d e

1 hilera CHEROKEE 3 (350-24-20) 1120230 abcdef
1 hilera CHEROKEE 2 (100-24-20) 1106743 abcdefg
1 hilera FAISAN 4 (50-24-20) 11013.10 abcdefg
1 hilera CHEROKEE 5 (200-24-20) 1084048 abcdefg
2 hileras FAISAN 4 (50-24-20) 1055593 abcdefg
1 hilera CHEROKEE 1 (300-24-20) 1048850 a bcdefg
2 hileras CHEROKEE 8 (200-24-20sinB) 1048358 abcde f g
1 hilera CHEROKEE 8 (200-24-20sinB) 10406.25 a b cdefg
1 hilera CHEROKEE 7 (20-24-20) 1028948 bcdefg
1 hilera FAISAN 6(20-24-20sinB) 1012330 bcdefg
1 hilera CHEROKEE 6 (20-24-20sin B)  10000.00 cdefg
1 hilera CHEROKEE 4 (50-24-20) 9786.18 cdefg
1 hilera FAISAN 7 (20-24-20) 9713.78 cdefg
2 hileras CHEROKEE 5 (200-24-20) 9703.95 cdefg
2 hileras CHEROKEE 4 (50-24-20) 9577.30 cdefg
2 hileras CHEROKEE 3 (350-24-20) 9373.35 defg
2 hileras CHEROKEE 1 (300-24-20) 9284.55 defg
2 hileras CHEROKEE 2 (100-24-20) 8634.90 efg
2 hileras CHEROKEE 6 (20-24-20sin B)  8342.10 fg
2 hileras CHEROKEE 7 (20-24-20) 8261.53 g

*valores medios resultantes de 4 repeticiones
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6.12 RENDIMIENTO POR HECTAREA CON 14% PORCIENTO DE HUMEDAD
En andlisis de varianza trifactorial para la variable rendimiento por hectarea,

ajustados al 14% de humedad, indic6 la presencia de diferencia altamente
significativa para el factor variedad y diferencia significativa para el factor
tratamiento (Cuadro 4) para el resto de fuentes de variacion se careciéo de

diferencia significativa.

La prueba de separacion de medias para la variable rendimiento por hectarea
ajustados al 14% de humedad para la interaccibn método de siembra con variedad
indic6 que la variedad Faisan fue estadisticamente similar entre si en los dos
métodos de siembra; mientras que la variedad Cherokee fue estadisticamente
diferente; siendo la interaccion de método de siembra a 1 hilera con la variedad
Faisan la que presentd los mayores rendimientos mientras que la interrelacién con
el método de siembra a 2 hileras con la variedad Cherokee fue la que presento los
rendimientos mas bajos (Cuadro 49.). Es de destacar que en ambas variedades el
método de siembra a 1 hilera fue el que expresé los rendimientos mas altos
(Cuadro 49).

Cuadro 49. Resultado de la prueba de separacién de medias de la variable
rendimiento por hectarea ajustados al 14% de humedad por método de siembra y
variedad evaluados en el ensayo del efecto de Methylobacterium symbioticum.

método de siembra variedad valor media (KG)
1 hilera FAISAN 11763.81 a

2 hileras FAISAN 11407.56 a

1 hilera CHEROKEE 10538.59 a b

2 hileras CHEROKEE 9065.77 b

*valores medios resultantes de 32 repeticiones.
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La prueba de separacion de medias en rendimiento por hectarea ajustados al 14%
de humedad para la interaccion método de siembra con tratamiento indicaron que
en la mayoria de los tratamientos, el método de siembra g 1 hileras indujo los
mayores rendimientos, siendo la interaccion con el tratamiento 5 (200-24-20) la que
induj6 el mayor rendimiento, siendo estadisticamente diferente al resto de los
tratamientos. El menor rendimiento se obtuvo con el método de siembra a 1 hilera
con la interaccion del tratamiento 7 (20-24-20) mientras que el método de siembra a
2 hileras con la interaccion del tratamiento 8 (200-24-20sin B) indujo el mayor con
este método siendo estadisticamente similar a la mayoria de las interacciones. Por
otra parte, la interaccidbn que indujo el menor rendimiento fue el método de
siembra en su interaccion a 2 hileras fue el tratamiento 3 (350-24-20) siendo

estadisticamente diferente al resyo de las interacciones (Cuadro 50).

Cuadro 50. Resultado de la prueba de separacion de medias de la variable
rendimiento por hectarea ajustados al 14% de humedad por método de siembra y
tratamientos evaluados en el ensayo del efecto de Methylobacterium symbioticum.

método de siembra Tratamiento valor media (KG)
1 hilera 5 (200-24-20) 12039.53 a

1 hilera 1 (300-24-20) 11845.64 a b
1 hilera 3 (350-24-20) 11753.70 a b
1 hilera 8 (200-24-20sin B) 11505.67 a b
1 hilera 2 (100-24-20) 1139843 a b
2 hileras 8 (200-24-20sin B) 1121393 a b
2 hileras 5 (200-24-20) 10643.26 a b
2 hileras 1 (300-24-20) 10498.82 a b
1 hilera 4 (50-24-20) 1043731 a b
2 hileras 2 (100-24-20) 1034738 a b
1 hilera 6 (20-24-20 sin B) 10126.56 a b
1 hilera 7 (20-24-20) 10102.78 a b
2 hileras 4 (50-24-20) 10076.56 a b
2 hileras 6 (20-24-20 sin B) 9936.79 a b
2 hileras 7 (20-24-20) 9760.13 a b
2 hileras 3 (350-24-20) 9416.43 b

*valores medios resultantes de 8 repeticiones



La prueba de separacion de medias en rendimiento por hectarea ajustados al 14%
de humedad para la interaccion variedad con tratamiento indicaron que la variedad
Faisan en la mayoria de las interacciones con los tratamientos, expresaron los
mejores rendimientos en comparacion de la variedad Cherokee. Las interacciones
de los tratamiento 1 (300-24-20) y 5 (200-24-20) fueron los que expresaron los
mayores rendimientos en ambas variedades; y el tratamiento 7 (20-24-20) fue el
gue expreso el menor rendimiento tanto en la variedad Faisan como en la variedad
Cherokee. En esta variedad destaco el tratamiento 8 (200-24-20sin B) al expresar
el mayor rendimiento, mientras que el menor rendimiento fue el de la interaccion
con el tratamiento 6 (20-24-20 sin B) (Cuadro 51).

Cuadro 51. Resultado de la prueba de separacién de medias de la variable
rendimiento por hectarea ajustados al 14% de humedad por variedad y
tratamientos evaluados en el ensayo del efecto de Methylobacterium symbioticum.

Variedad Tratamiento Valor media (KG)
FAISAN 1 (300-24-20) 12522.59 a

FAISAN 5 (200-24-20) 12514.71 a

FAISAN 8 (200-24-20sin B) 12015.81 a b
FAISAN 2 (100-24-20) 11951.82 a b c
FAISAN 3 (350-24-20) 11603.77 a b c d
FAISAN 6 (20-24-20 sin B) 1091401 a bcd e
FAISAN 4 (50-24-20) 1074176 abcd e
CHEROKEE 8 (200-24-20sin B) 10703.79 a b c d e
FAISAN 7 (20-24-20) 1042100 a b cd e
CHEROKEE 5 (200-24-20) 10168.07 a b c d e
CHEROKEE 1 (300-24-20) 9821.86 bcde
CHEROKEE 2 (100-24-20) 9794.00 bcde
CHEROKEE 4 (50-24-20) 9772.11 bcde
CHEROKEE 3 (350-24-20) 9566.36 cde
CHEROKEE 7 (20-24-20) 9441.91 de
CHEROKEE 6 (20-24-20 sin B) 9149.34 e

*valores medios resultantes de 8 repeticiones
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La prueba de separacion de medias para interaccibn método de siembra con
variedad y tratamiento, indico que la variedad Faisan con el método de siembra a
1 hileras fue la expresé el mayor rendimiento, destacando las interacciones con
los tratamientos 5 (200-24-20), 1 (300-24-20), 3 (350-24-20) y 8 (200-24-20sin B) los
gue indujeron mayores rendimientos respecto a todas las demas interacciones,
mientras que con el método de siembra a 2 hileras, las interacciones con los
tratamientos 2 (100-24-20), 1 (300-24-20), 5 (200-24-20) y 8 (200-24-20sin B) fueron los
gue expresaron los mejores rendimientos, seguidos de las interacciones de la
variedad Faisan con el método de siembra a 1 hilera.

Para la variedad Cherokee, el método de siembra a 1 hilera fue la que indujé los
mayores rendimientos, destacando i las interacciones con los tratamientos 3 (350-
24-20), 2 (100-24-20) y 5 (200-24-20) que expresaron los mayores rendimientos en la
interaccién variedad con método de siembra (Cuadro 52); mientras que para la
variedad Cherokee con el método de siembra a 2 hileras y sus interacciones con
los tratamientos 2 (100-24-20), 8 (200-24-20sin B), 4 (50-24-20) y 5 (200-24-20)
fueron los que expresaron los mayores rendimientos; mientras que las
interacciones con los menores rendimientos se dieron con la variedad Cherokee
con el método de siembra a 2 hileras en los tratamientos 3 (350-24-20), 6 (20-24-
20 sin B) y 7 (20-24-20) (Cuadro 52).



Cuadro 52. Resultado de la prueba de separacién de medias de la variable
rendimiento por hectarea ajustados al 14% de humedad por método de siembra,
variedad y tratamientos evaluados en el ensayo del efecto de Methylobacterium
symbioticum.

Método de siembra Variedad Tratamiento Valor media (KG)

1 HILERA FAISAN 5 (200-24-20) 13331.59 a

1 HILERA FAISAN 1 (300-24-20) 13097.74 a

1 HILERA FAISAN 3 (350-24-20) 1245426 a b

1 HILERA FAISAN 8(200-24-20sinB) 12344.81 a b

2 HILERAS FAISAN 2 (100-24-20) 1204183 a b ¢

2 HILERAS FAISAN 1 (300-24-20) 1194745 a b c d

1 HILERA FAISAN 2 (100-24-20) 11861.80 a b c d e
2 HILERAS FAISAN 5 (200-24-20) 11697.84 a b c d e
2 HILERAS FAISAN 8 (200-24-20sinB) 11686.80 a b c d e
2 HILERAS FAISAN 6 (20-24-20sinB) 11669.32 a b c d e
1 HILERA FAISAN 4 (50-24-20) 1111085 a b cd e
2 HILERAS FAISAN 7 (20-24-20) 1109128 a b c d e
1 HILERA CHEROKEE 3 (350-24-20) 11053.14 a b cd e
1 HILERA CHEROKEE 2 (100-24-20) 10935.06 a bc d e
2 HILERAS FAISAN 3 (350-24-20) 1075328 a b c d e
1 HILERA CHEROKEE 5 (200-24-20) 1074746 a b c d e
2 HILERAS CHEROKEE 8 (200-24-20sin B) 10741.06 a b cd e
1 HILERA CHEROKEE 8 (200-24-20sin B) 10666.52 a b c d e
1 HILERA CHEROKEE 1 (300-24-20) 10593.53 a b cde
1 HILERA CHEROKEE 7 (20-24-20) 10454.84 a b c d e
2 HILERAS FAISAN 4 (50-24-20) 10372.66 a b c d e
1 HILERA FAISAN 6 (20-24-20sinB) 10158.70 a b c d e
1 HILERA CHEROKEE 6 (20-24-20sinB) 10094.42 a b cd e
2 HILERAS CHEROKEE 4 (50-24-20) 9798.47 abcde
1 HILERA CHEROKEE 4 (50-24-20) 9763.76 abcde
1 HILERA FAISAN 7 (20-24-20) 9750.72 abcde
2 HILERAS CHEROKEE 5 (200-24-20) 9588.68 a b cde
2 HILERAS CHEROKEE 1 (300-24-20) 9050.19 bcde
2 HILERAS CHEROKEE 2 (100-24-20) 8652.94 bcde
2 HILERAS CHEROKEE 7 (20-24-20) 8428.98 cde
2 HILERAS CHEROKEE 6 (20-24-20sin B)  8204.26 de
2 HILERAS CHEROKEE 3 (350-24-20) 8079.58 e

*valores medios resultantes de 4 repeticiones
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Discusion
El uso de bacterias fijadoras de nitrdgenos en la agricultura ha Sido de gran
impacto en los cultivos. Destacando las leguminosas en su asociacién con
Rhizhobium spp., sin embargo, en granos o gramineas son poco estudiadas de
forma general. En recientes afios se ha reportado efectos positivos del uso de
bacterias fijadoras de nitrégeno como Methylobacterium symbioticum en maiz, por
lo que considera que el Valle de Toluca, puede ser una alternativa. Los resultados
encontrados en el presente trabajo muestra que dicha bacteria expresa el
potencial de incrementar la altura de planta y de mazorca, mayor cobertura de
mazorca, tamafio de mazorca y rendimiento por hectarea cuando interactia con
una fertilizacion de 200 unidades de nitrdbgeno o un poco mas por ciclo,
expresando el rendimiento mas alto en la variedad faisan con 13,331 t/ha mientras

gue el rendimiento promedio en la zona es de un 8 t/ha.

Diaz & Tomapasca (2023) al evaluar el potencial de las bacterias fijadoras de
nitrogeno como promotoras de crecimiento en maiz con bacterias enddfitas
diazotréficas fijadoras de nitrdgeno aisladas de Saccharum officinarum L.

desmotraron la promocion de crecimiento del maiz.

En este mismo sentido, Rodriguez et al. (2020) al evaluar la capacidad de
bacterias fijadoras de nitrégeno en la aportacién de nitrégeno y proteina en plantas
de maiz del hibrido A7573 con el uso de cinco cepas bacterianas del género
Bacillus (FDMC4, JAG3, VVM1, EAV2 y JAFV6) en dos sustratos (1) compuesto
con 50% composta de cafla de azucar y 50% sustrato PRO MIX y 2) 100%
composta de cafla de azlcar, determiné diferencias significativas entre los
tratamientos, lo que indicé una mayor aportacion de nitrégeno y proteina en
plantas inoculadas con bacterias, siendo la bacteria EAV2 la que proporcioné
mayor aportacion de nitrégeno aumentando los niveles de proteina, lo anterior

concuerda con los resultados encontrados en presente trabajo.



Salas (2009) al evaluar Azospirillium spp. y su interaccién con las variedades de
maiz criollo veracruzano, h-507 y VS-535 encontr6 un efecto positivos en
rendimiento de grano teniendo rendimientos de (5.23 t/ha) en la variedad VS-535
(4.48 t/ha) en la variedad H-507 y (4.15 t/ha) en el criollo veracruzano asi mismo
disminuyo el ciclo biolégico del cultivo; el mayor rendimiento encontrado en maiz
concuerda con los resultados encontrados en el presente trabajo con el uso de

bacterias fijadoras de nitrégeno.

Torres-Vera et.al. (2023). Realizo un ensayo en que sembré maiz en un
invernadero en Espafa con plantas con la bacteria y plantas control con un agente
estéril y al final de ciclo compararon los rendimientos obtenidos en plantas
inoculadas con Methylobacterium symbioticum con los rendimientos obtenidos
de las plantas control, s6lo hubo diferencias significativas en el caso del
tratamiento que representé la mitad del aporte habitual de nitrogeno. De hecho, las
plantas tratadas con Methylobacterium symbioticum generaron un 38,5% mas
de grano por planta que las plantas de control cultivadas en las mismas
condiciones nutricionales. Ademas, este tratamiento produjo el mayor rendimiento

registrado en el experimento



VIl Conclusiones

De acuerdo con los datos recabados y analizados se llegaron a las siguientes

conclusiones

1.

Se aument6 el rendimiento de la produccién de maiz mediante el uso de la
bacteria fijadora de nitrégeno (Methylobacterium symbioticum).

El método de siembra a 1 hilera fue el que expresé un efecto mayor en las
siguientes variables altura tallo, altura mazorca, acame mazorca, presencia
de enfermedades, tamafio 10 mazorcas, peso de 10 mazorcas, rendimiento
por hectarea y rendimiento por hectarea ajustado al %14 de humedad.

La variedad Faisan fue la que se expresdé de una manera superior a la
variedad Cherokee en la mayoria de las interacciones siendo las variables
altura tallo, altura mazorca, acame raiz, presencia de enfermedades
rendimiento por hectarea y rendimiento por hectarea ajustado al %14 de
humedad .

Los tratamientos con la bacteria fijadoras de nitrégeno que fueron 1(300-24-
20) 2(100-24-20) 3(350-24-20) 4(50-24-20) 5(200-24-20) y 7(20-24-20)
fueron superiores a comparacion de los tratamientos que no tuvieron
bacteria

La variedad Cherokee fue la que expres6 la mayor incidencia de
enfermedades (carbon de la espiga).

Los mejores rendimientos fueron con la variedad Faisan con el método de
siembra a 1 hilera y el tratamiento 5(200-24-20) dando un rendimiento por
hectérea de 13,331.59 kg.

Para la variedad Cherokee el mejor tratamiento fue el 3(350-24-20) en su
interaccion con el método de siembra a 1 hilera, en el cual se obtuvo un

rendimiento de 11,053.14 kg por hectérea.
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IX ANEXOS
En el presente trabajo se hizo una prueba a nivel comercial en el que se aplico la

bacteria a 1 hectarea y otra hectarea sin la aplicacion de la bacteria en el cual te
tuvieron los mismos dias de siembra y el mismo manejo agrondémico en ambos
campos se tuvo una fertilizacion de nitrogeno de 145 unidades de nitrégeno en
forma de urea durante todo el ciclo y mediante una herramienta digital se tomo

una imagen satelital en la cual se obtuvo el nivel de biomasa que tuvieron

En el Figura (n0) se puede observar una imagen satelital tomada el 23 de agosto
del 2022 en el campo en el que no se aplico la bacteria con un nivel de biomasa
medio el nivel de biomasa se puede ver que inicia con un color marréon siendo
nada de biomasa hasta un color rosa siendo este color alta biomasa.
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Figura 3 Cultivo sin bacteria Fuente: yara atfarm +(2023).
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En figura se puede observar la imagen satelital del campo al que se le aplico la
bacteria fijadora de nitrégeno (Methylobacterium symbioticum) tomada el mismo
dia que la imagen anterior en esta imagen se puede ver el nivel de biomasa
superior siendo esta un nivel medio alto demostrando que la bacteria fijadora de
nitréogeno ayudo de manera significativa al cultivo de maiz incrementando su

formacién de biomasa.
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Figura 4 Cultivo con bacteria (Methylobacterium symbioticum) Fuente: yara atfarm + 2023).
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