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Resumen

En México se destina una superficie de 6.8 millones de has para el establecimiento del
cultivo de maíz y se obtiene un rendimiento medio de 1.798 t.ha-1 /año (promedio de 25 años).
En ese mismo periodo el estado de Yucatán destina 150 mil hectáreas y obtiene rendimiento
medio de 0.836 t.ha-1, bajo condiciones de temporal, lo que es poco sostenido y para lograr
esa sostenibilidad en la producción de granos básicos es necesario complementar la
fertilización química con formas biológicas. Se evaluó la aplicación de micorriza (Glomus
intraradice), la bacteria fijadora de nitrógeno (Azospirillum brasilense) y la fitohormona
brassinoes teroide, y se comparó con el tratamiento  fertilización química 40-100-00 y testigo
absoluto 00-00-00, durante cinco años (2000-2004). Se observó una respuesta favorable de las
plantas en los días utilizados para la emisión de la flor masculina con la variedad V-539 con el
tratamiento de brassinoesteroide complementado con el tratamiento 26-66-00, este mismo
tratamiento generó un incremento en rendimiento del orden del 6.2% en comparación con el
tratamiento 40-100-00 y de 14.5% en comparación con el testigo absoluto con la variedad V-
539, en tanto que con la variedad V-527 el incremento fue del orden de 18.6% y 29.4% ,
respectivamente. Además con esta misma variedad la aplicación de brassinoesteroide generó
un aumento en rendimiento del 12.2% en comparación con el tratamiento 40-100-00 y del
22.5% en comparación con el testigo absoluto.

Palabras clave: Maíz, micorriza, Azospirillum brasilense, brassinoesteroide,
rendimiento, fertilización química,

Abstract

In Mexico, 6.8 millions of hectares are dedicated to corn cultivation, with a yield average
of 1.798 t.ha-1 during 25 years. In that same period Yucatan State has dedicated 150 thousand
hectares to obtain a yield average of 0.836 t.ha-1, under storm conditions, and to achieve
sustainable production of basic grains, it is necessary to supplement the chemical fertilization
with biological forms. The micorrhizal application (Glomus intraradice), the bacteria nitrogen–
fixing (Azospirillum brasilense) and the phytohormone brassinosteroid were evaluated , and
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compared with chemical fertilization treatment  40-100-00 and absolute witness 00-00-00, during
five years (2000-2004). A favorable answer of the plants in the utilized days for the emission of
the male flower with variety V-539 was observed. The brassinosteroid treatment supplemented
with the treatment 26-66-00, have generated an increment in yield of 6.2% in contrast with the
treatment 40-100-00 and 14.5% with the absolute witness by the variety V-539, as long as with
the variety V-527 the increment was 18.6% and 29.4%, respectively. Also with same variety the
brassinosteroid application have produced an increase in yield of 12.2% in contrast with the
treatment 40-100-00 and 22.5% in compare with the absolute witness.

Key words: Corn, micorrhiza, Glomus intraradice, Azospirillum brasilense, brassinosteroid,
yield, chemical fertilization.

Introdución

En México se establecen cerca de 6.8 millones de hectáreas con el cultivo de maíz, con un
rendimiento medio de 1.798 t.ha-1 (promedio de 25 años 1980-2004, SIAP, 2005). En tanto en el
estado de Yucatán se establece en ese mismo periodo una superficie de poco más de 150 mil
hectáreas, con un rendimiento medio de 0.836 t.ha-1, (promedio de 25 años 1980-2004, SIAP,
2005), dichas superficies son en su totalidad bajo condiciones de temporal en diferentes
condiciones de potencial productivo, desde no apto y bajo hasta muy buen potencial, en dos
sistemas de producción que son a) mecanizado y b) roza, tumba, quema.

En las áreas de cultivo señaladas para el estado de Yucatán se han aplicado distintas dosis
de fertilizantes químicos principalmente, para satisfacer las necesidades de nitrógeno y fósforo
con fuentes comerciales como la fórmula 18-46-00, que es la más utilizada. Las cantidades que
se aplican oscilan entre nulas, insuficientes con menores cantidades a las requeridas por el
cultivo hasta excesivas en el menor de los casos, estas cantidades están asociadas a la
experiencia y posibilidad económica del productor.

Para lograr una producción de granos básicos en forma sostenida es necesario
complementar la fertilización química con formas biológicas. Mediante los sistemas biológicos
en los cultivos es posible lograr un impacto en la producción y conservación del medio. El uso
de los recursos microbiológicos del suelo en los sistemas agrícolas se postula como una
alternativa para reducir el uso de fertilizantes nitrogenados y fosfóricos,  con el mantenimiento
de la estructura física y química del suelo y su balance biológico.

Los microorganismos de la rizósfera han mantenido una relación estrecha con las plantas
desde que éstas últimas iniciaron la colonización de la tierra (Selosse y Le Tacon, 1998) y han
mantenido el funcionamiento y la estabilidad de los ecosistemas a través de la influencia de la
composición de las especies en las comunidades vegetales (Read, 1998).

El estudio de bacterias asociadas a las plantas es una línea que en México avanza muy
lentamente (Okon y Labandera, 1994), no obstante se han obtenido resultados satisfactorios
al inocular diversas especies con Azospirillum, Pseudomonas y otros microorganismos. Estos
pueden alterar la velocidad de toma de nutrientes de las plantas por un efecto directo en las
raíces y hacer más eficiente la absorción de los mismos (Aguirre y Velazco, 1994; Alarcón,
2000; Young et al., 1988; Brown y Bethlenfalvay, 1988; De la Cruz et al., 1988; Linderman, 1993;
Bethlenfalvay, 1993; Bashan et al., 1993).

Las bacterias y los hongos convierten en asimilables por las plantas diferentes nutrientes.
Esto puede ocurrir mediante procesos de fijación, mineralización, inmovilización, oxidación,
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reducción y solubilización. Como ejemplo se cita a las micorrizas que al inocular las plantas
incrementan la toma de agua y solubilizan minerales mediante la fosfatasa ácida y transforman
el fósforo que se encuentra formando compuestos estables y al no ser disponibles para la
planta lo ponen a disposición de esta (Shafir et al., 1972; Aguirre y Velazco, 1994; Mosse,
1986; Bethlenfavay, 1993, Linderman, 1993).

Los microorganismos se aplican al suelo para desempeñar funciones específicas las cuales
benefician la productividad de las plantas, la fijación del nitrógeno, solubilización de minerales,
producción de estimuladores del crecimiento vegetal y biocontrol de patógenos (Shafir et al.,
1972).

 Las alternativas para incrementar el desarrollo de los cultivos son diversas y algunas de
ellas como las hormonas, han tenido relevancia en las actividades agropecuarias durante las
últimas décadas. El Brassinoesteroide es un nuevo producto natural que estimula el desarrollo
vegetal con una estructura esteroidal (Cluose y Sasse, 1998; Gross y Parthier, 1994). Este tipo
de hormonas se han evaluado en Japón para incrementar el rendimiento (Gregory, 1981), en
trigo, aumentó el peso de las espigas y el tallo principal. En maíz, las plantas aumentaron
significativamente la producción entre un 18 y 33%. En general, en maíz, trigo, tomate, calabacita
y berenjena los rendimientos se incrementaron cuando las plantas se trataron con
Brassinoesteroide (Mandava, 1988).

El uso de microorganismos, así como, el de sustancias que estimulan el crecimiento de las
plantas pueden mejorar la eficiencia en la aplicación de los fertilizantes fosfatados (Young et
al., 1988; Brown y Bethlenfalvay, 1988; Dela Cruz et al., 1988, Werner, 1992).

Materiales y métodos

Los trabajos experimentales se establecieron en terrenos del Campo Experimental Uxmal
perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias,-
INIFAP- durante cinco años consecutivos (2000-2004), el campo esta situado en las
coordenadas 20° 25’ de latitud norte y 89° 46’ de longitud oeste a una altitud de 50 metros
sobre el nivel del mar, en un suelo de tipo Luvisol ródico, denominado en la nomenclatura
Maya como K’ankab, algunas de sus características se muestran en el Cuadro 1. El clima es de
tipo Aw0, según la clasificación de Köeppen, el cual es el más seco de los cálidos subhúmedos
con lluvias en verano y un cociente P/T menor a 43.2, con una temperatura media anual de
25°C y una precipitación media anual de 900 mm.

Los contenidos observados en cada uno de los parámetros se encuentran del nivel medio
para materia orgánica y fósforo, muy alto para potasio, alto para calcio y el pH ligeramente
alcalino, al realizar los cálculos de las proporciones de Ca/K (7.97) y K/Mg (0.66) indican que
el K puede ser un factor limitante para la producción.

La preparación del terreno consistió en la práctica del barbecho, dos pases de rastra y
surcado a 80 cm entre surcos, la siembra se realizó en forma manual dejando una distancia
entre plantas de 50 cm con dos plantas por cepa con lo cual se tiene una densidad de población
de 50,000 plantas por hectárea, en el cultivo de maíz,  que sirvió de planta indicadora, mediante
la variedad de polinización libre V-539 (ciclo intermedio), durante los años 2000, 2001, 2002 y
2004;.En el año 2003 se utilizó la variedad de polinización libre V-527 (ciclo precoz).

Materiales y métodos utilizados
Los materiales microbiológicos utilizados en la generación de los tratamientos fueron:

micorriza (Glomus intraradice), bacteria fijadora de nitrógeno (Azospirillum brasilense)  la
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fitohormona Brassinoesteroide. y fertilización química convencional.
Los tratamientos que se evaluaron se presentan en el Cuadro 2, estos se establecieron

bajo un diseño de bloques al azar con cuatro repeticiones. El tamaño de la parcela experimental
fue de seis surcos de cinco metros de largo con lo cual se utilizó una superficie de 24 m2, para
dejar una parcela útil de 6.4 m2.

Las variables de respuesta que se observaron fueron altura final de planta (m), días a flor
masculina (50% de emisión de la flor masculina), área foliar (durante tres años, únicamente) y
rendimiento (t.ha-1). El análisis de las variables de respuesta se realizó mediante  análisis de
varianza bajo un arreglo de parcelas divididas donde se utilizó el periodo en años como
parcela grande y los nueve tratamientos como parcela chica , para los años 2000, 2001, 2002 y
2004; .Para año 2003 se realizó un análisis de varianza bajo el diseño de bloques al azar, debido
al uso de una variedad diferente al de los años anteriores, la separación de medias se realizó
mediante la prueba de diferencia mínima significativa a un nivel de significancia de  0.01 y
0.05%.

Resultados y Discusión

Durante los cinco años de evaluación se efectúo un balance hídrico mensual de los meses
en los que el cultivo de maíz estuvo presente (meses junio a noviembre) con los datos recabados
en la estación meteorológica del Campo Experimental Uxmal, (Cuadro 3.)

Durante los cinco años de evaluación,  el año 2000 fue el único que durante la etapa de
crecimiento presentó un déficit hídrico en cinco de los seis meses observados, lo que ocasionó
una pérdida en el rendimiento del cultivo, el total del déficit fue de 17.37 mm durante la fase de
crecimiento. Como se observa en el Cuadro 3, para el resto de los años, sólo en dos meses se
presentó un déficit,  con excepción del 2002 donde el déficit se presentó en tres meses. En este
año en particular, durante el mes de septiembre, la precipitación fue muy abundante (616 mm)
debido a la incidencia del huracán Isidoro. El comportamiento de las variables climáticas tiene
un efecto directo sobre el comportamiento de las variables de respuesta observadas en cada
uno de los años.

Altura de la planta (m).

Se realizaron dos tipos de análisis, uno como parcelas divididas para los años 2000 al 2002
y 2004 que fue cuando se empleó la variedad de polinización libre V-539, y el año 2003 se
analizó como bloques al azar al usar la variedad de polinización libre V-527 ; de la misma forma,
se efectúo para el resto de las variables de respuesta (días a flor masculina, área foliar y
rendimiento).

El análisis de varianza aplicado para los años 2000 al 2002 y 2004 solo causa diferencias
estadísticas significativas entre los años de evaluación (P>F<0.001) y no sobre los tratamientos
evaluados (P>F=0.664); el coeficiente de variación obtenido para este análisis fue de 5.81%.
De acuerdo a la separación de medias, el año 2001 registró la mayor altura (2.52 m), lo anterior
está asociado con el comportamiento de la precipitación (Cuadro 3) ya que durante los meses
de crecimiento (julio – septiembre), se registró un superávit de humedad. Situación similar se
observa durante los años 2002 y 2004, con alturas similares de 2.31 y 2.29 m, respectivamente;
en tanto que  en el año 2000 se registró la menor altura de todos los años de evaluación, con
tan solo 1.18 m, lo cual esta asociado con la precipitación ocurrida durante el periodo de
crecimiento, ya que fue el año con menor precipitación (Cuadro 3).
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Durante 2003 la altura de planta con la variedad V-527, no registró diferencias estadísticas
significativas entre los tratamientos evaluados (P>F=0.568) con un coeficiente de variación
de 3.39%, lo cual indica que el uso de micorriza, Azospirillum y la fitohormona Brassinoesteroide
en las diferentes formas presentan un comportamiento similar, estadísticamente hablando, al
observado con el tratamiento de fertilización química y el testigo absoluto.

Los resultados obtenidos contrastan con lo reportado por Bethlenfalvay, 1993 y
Lindereman, 1993; quienes informan que se mejora el crecimiento vegetal mediante el uso
micorriza, y a los de Mitchell and Gregory, 1972 quienes reportan un incremento en el crecimiento
de frijol, soya y plantas maderables con brassinoesteroide, ya que no se observó su
contribución en la altura de las plantas, pero concuerdan con lo reportado por Gregory y
Mandava, 1982; Steffens et. al. 1979 y Yopp et. al. 1981; quienes indican que el crecimiento
puede ser menor cuando el brassinoesteroide se aplica en plantas con algún deterioro y  con
estrés. También concuerda con los de Gregory y Mandava 1982, refieren que el
brassinoesteroide puede no tener efecto o ser muy pequeño en condiciones de órganos
maduros y con los resultados de Key, 1969; Krizek y Mandadva, 1982; Krizek y Mandava,
1982a; Krizek y Worley. 1973 y Yopp et al. 1981, quienes indican que el brassinoesteroide
puede no tener efecto sobre el crecimiento de las plantas, porque es afectado por el espectro
cuántico e intensidad de la luz usados para el crecimiento de las plantas. Además la promoción
del crecimiento puede ser afectado, en ocasiones, por el ácido absícico y otros inhibidores del
crecimiento (Yopp et al. 1981), en plantas de tabaco Roth et al., 1989 determinaron que mediante
la aplicación del brassinoesteroide se inhibió el crecimiento de la planta y redujo el peso
fresco y seco, el cual se acompañó de una pérdida en el contenido de humedad, éste efecto se
le atribuyó a la concentración de aplicación del brassinoesteroide.

Días a flor masculina (días naturales).

Los días de flor masculina, se refieren a los días correlativos que utiliza la planta para emitir
la flor masculina, esto se inicia con la fecha de siembra y termina cuando la población tenga
aproximadamente un 50% de presencia de espigas.

El análisis de varianza efectuado para los años 2000 al 2002 y 2004 con la variedad V-539,
detectó diferencias estadísticas significativas entre los años de evaluación (P>F<0.001), los
tratamientos evaluados (P>F=0.032) y la interacción entre los años de evaluación y los
tratamientos (P>F=0.012), el coeficiente de variación para esta variable fue de 2.11%. La
variable presentó un comportamiento estadísticamente diferente en cada uno de los años de
evaluación, donde el año 2000 fue el que registró el mayor número de días utilizados para la
emisión floral (67.6 días en promedio), le siguió en orden descendente el año 2004 con 65 días
en promedio, el cual es estadísticamente diferente al anterior, seguido del 2002 con 64.3 días y
estadísticamente diferente a los anteriores y, por último el año 2001 el cual utilizó el menor
número de días de los cuatro años de evaluación (Cuadro 4), el comportamiento anterior se
asocia con la precipitación ocurrida en cada uno de los años como sucedió con la variable
altura.

De los tratamientos evaluados el testigo absoluto fue el que registró el mayor número de
días (65.8 promedio) para la emisión floral, lo que es estadísticamente igual al tratamiento
micorriza + Azospirillum + Brassinoesteroide con 65.4 días en promedio, en contraste el
tratamiento de Brassinoesteroide complementado con el tratamiento de fertilización química
26-66-00 fue el que menor número de días utilizó para la emisión floral (64.2 días en promedio),
al igual que el tratamiento de fertilización química 40-100-00.
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De acuerdo al resultado obtenido para la variable días a flor masculina, se determinó que
el brassinoesteroide complementado con el tratamiento de fertilización química 26-66-00, tiene
un efecto directo y estadísticamente diferente al observado con los tratamientos de micorriza
y Azospirillum sobre la emisión de la flor masculina en maíz, pero estadística y numéricamente
igual al observado con el tratamiento de fertilización 40-100-00 los que difieren en un 1.6 días
del tratamiento testigo absoluto. En tanto que la variedad V-527 no registraron diferencias
estadísticas significativas entre los tratamiento evaluados, por tanto estos son estadísticamente
iguales.

Área foliar (cm2).

Tanto la variedad V-539 como la V-527 no reportaron diferencias estadísticas significativas
entre los tratamientos evaluados (P>F=0.191 y P>F=0.203, respectivamente,) con  coeficientes
de variación observados de 12.65% para la variedad V-539 y de 12.13% para la V-527. Sin
embargo, se observó que con la variedad V-539 el tratamiento Brassinoesteroide + 26-66-00
reporta la mayor área foliar con 426.2 cm2, que es superior en 12.5% al tratamiento de fertilización
química 40-100-00, y en 11.8% al testigo absoluto (Gráfico 1). En contraste con la variedad V-
527, la mayor área foliar, se observó con el tratamiento de micorriza + Azospirillum + 13-33-00
con 266.0 cm2, que superó en un 22.6% al tratamiento de fertilización química 40-100-00 y en
un 17.7% al tratamiento testigo absoluto.

Rendimiento (t.ha-1) con la variedad de polinización libre V-539.

La evaluación realizada durante cuatro años con la variedad V-539, y mediante el análisis
de varianza efectuado a los resultados encontrados en cada uno de los tratamientos que se
evaluaron, se detectó una diferencia estadística significativa entre los años de evaluación
(Pr>F<0.001), observándose un comportamiento diferencial en cada uno de ellos, por tanto el
año que mayor rendimiento registró, fue el año 2001 con 5.18 t.ha-1, el cual fue estadísticamente
diferente al que se presentó durante 2002, y lo supero en un 50 %. El año 2004 produjo
aproximadamente un 60 % menos que el año de 2001, y el año 2000 produjo un 76% menos que
el año 2001 (Gráfico 2).

Con respecto a los tratamientos evaluados no se registraron diferencias estadísticas
significativas (P>F=0.811) en el análisis de varianza practicado para la variedad V-539, durante
los cuatro años de prueba, pero se pudo observar que los tratamientos con microorganismos
benéficos de micorriza y Azospirillum superaron al testigo con fertilización química 40-100-
00, en un 0.66% para el tratamiento que emplearon únicamente los microorganismos, con un
1.64% para el tratamiento que  utilizó los microorganismos y, además se complementó con el
tratamiento de fertilización química con una dosis de 13-33-00 y el de la fitohormona
Brassinoesteroide, complementada con la fertilización química 26-66-00 con 6.23% el cual fue
el mayor incremento observado (Cuadro 5).

Cuando se compara el rendimiento obtenido con los tratamientos de los microorganismos
benéficos y los de la fitohormona brassinoesteroide con el tratamiento testigo absoluto (00-
00-00), se aprecia que con excepción del tratamiento donde se aplicó únicamente la fitohormona
los demás produjeron mayor cantidad de grano de maíz, que el tratamiento con el que se
compara, destacándose el tratamiento de brassinoesteroide complementado con el tratamiento
de fertilización química 26-66-00, con un incremento próximo al 14.5%. Los resultados obtenidos
para la presente variedad concuerdan con lo reportado por Mitchell y Gregory, 1972; Menudt
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et al. 1983 y 1984; Galston, 1983; Hamada, 1986; Takematsu et al. 1983; Yokota y Takahashi,
1986 y Mandava 1988 quienes indican que el cultivo de maíz reporta un incremento en el
rendimiento del 18-33%, aun cuando el porcentaje obtenido fue inferior, y puede ser atribuido
a la estimulación del crecimiento de la raíz, lo que permite tener un efecto sobre el rendimiento
y la eficiencia de los cultivos (Mitchell y Gregory, 1972).

Durante el año 2003 fue necesario utilizar la variedad V-527 (precoz) debido, a que las
condiciones climáticas, no permitieron realizar la siembra durante el tiempo óptimo para las
variedades de ciclo intermedio, razón por la cual se efectúo un análisis de varianza por separado
para la variable de respuesta como  bloques al azar durante este año, se observó una diferencia
estadística significativa entre los tratamientos evaluados (P>F=0.043).

De los resultados obtenidos se determinó que los tratamientos donde se utilizó la
fitohormona brassinoesteroide, fueron los que superaron el rendimiento  registrado por el
tratamiento testigo con fertilización química (40-100-00) en un 13.73%, y el testigo absoluto
(00-00-00) en un 32.57%. Por el contrario, los tratamientos donde se evaluaron los
microorganismos benéficos micorriza y Azospirillum registraron los rendimientos más bajos
en comparación con el tratamiento de fertilización química. Este grupo produjo un 19.6%
menos, y con el tratamiento testigo absoluto un 12.3% menos (Gráfico 3).

En el Gráfico 3, se observa que los mejores tratamientos fueron el uso de brassinoesteroide
sin aplicación de fertilizante químico, el cual superó el rendimiento obtenido con el tratamiento
de fertilización química en un 12.2%, y al testigo absoluto en un 22.5%. El uso de
brassinoesteroide complementado con el tratamiento de fertilización química 26-66-00, superó
el rendimiento obtenido con el tratamiento de fertilización química en un 18.6% y del testigo
absoluto en un 29.4%, porcentajes que se encuentran dentro del rango indicado por Mandava,
1988; para el incremento en rendimiento en el cultivo de maíz, resultados estos que fueron
estadísticamente diferentes. El tratamiento que registró los rendimientos más bajos fueron
aquellos que incorporaron los microorganismos micorriza, Azospirillum y la fitohormona
brassinoesteroide, con un rendimiento medio de 1.38 t.ha-1.

Conclusiones

De los cinco años de evaluación durante el año 2000, se registro´ la menor precipitación
con un déficit en cinco de los seis meses de la etapa de crecimiento, por lo que se le define
como el año más seco y con la peor distribución de la precipitación.

El cultivo de maíz en suelo de tipo Luvisol ródico no registró una respuesta en el crecimiento
de la planta con la aplicación de micorriza, Azospirillum y brassinoesteroide.

La aplicación de brassinoesteroide en dosis de 30 vaha-1 y complementada con la
fertilización química 26-66-00 tiene una influencia sobre el tiempo de emisión de la flor masculina
en el cultivo de maíz con la variedad V-539.

Las variedades de polinización libre V-539 y V527 no presentaron una respuesta favorable
a la aplicación de micorriza, Azospirillum y brassinoesteroide en la variable de respuesta área
foliar.

El rendimiento obtenido con la variedad V-539 mediante la aplicación de brassinoesteroide
complementada con la fertilización química 26-66-00 incremento el rendimiento en un 6.2% en
comparación con el tratamiento 40-100-00, y del 14.5% en comparación con el testigo absoluto
(00-00-00).
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La variedad V-527 reporta un mayor rendimiento con la aplicación de brassinoesteroide del
orden del 13.7% en comparación con el tratamiento 40-100-00 y del 32.7% en comparación con
el testigo absoluto.

Los tratamientos donde se estableció la simbiosis doble de micorriza y Azospirillum
reportan los rendimientos más bajos que fueron del orden del 19.6% que el tratamiento 40-100-
00 y del 12.3% menos que el testigo absoluto.

Los tratamientos que reportaron el mayor rendimiento con la variedad V-527 fueron la
aplicación de brassinoesteroide en dosis de 30 vaha-1, el cual reportó un 12.2% más de
producción que el tratamiento 40-100-00 y de 22.5% en comparación con el testigo absoluto.
Además la aplicación de brassinoesteroide en la dosis ante citada complementada con el
tratamiento 26-66-00 el cual supero el rendimiento obtenido con la fertilización química 40-100-
00 en un 18.6% y al testigo absoluto en un 29.4%.
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Cuadro 1. Características químicas del suelo Luvisol ródico (K’ankab).

            Parámetro                                                       Contenido
Materia Orgánica (%) 2.96
Fósforo (ppm) 24.28
Potasio (ppm) 306.78
Magnesio (ppm) 465.36
Calcio (ppm) 2446.07
pH 7.09
CIC meq/100 g 17.55

Cuadro 2. Lista de tratamientos evaluados durante cinco años consecutivos (2000-
2004) en un suelo de tipo Luvisol ródico y Cambisol.

Número                                              Tratamiento
1 Micorriza + Azospirillum sin fertilización química (M+A)

2 Micorriza + Azospirillum + 13-33-00 de fertilización química (M+A+13-33-00)

3 Micorriza + Azospirillum + 26-66-00 de fertilización química (M+A+26-66-00)

4 Brassinoesteroide sin fertilización química (B)

5 Brassinoesteroide + 26-66-00 de fertilización química (B+26-66-00)

6 Brassinoesteroide + 40-100-00 de fertilización química (B+40-100-00)

7 Micorriza + Azospirillum + Brassinoesteroide sin fertilización química (M+A+B)

8 Fertilización química (40-100-00)

9 Testigo absoluto sin microorganismos, sin fitohormona y sin fertilizante químico
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Cuadro 4. Número de días utilizados por los tratamientos evaluados para la emisión del 50%
de flor masculina en el cultivo de maíz durante los años de evaluación.

Tratamiento        2000           2001         2002 2003         2004                Promedio

M+A                    68.0a             62.5a         64.3b 54.3a          65.3b                65.0 ab

M+A+13-33         67.8a             62.8a        64.0b 53.5a         64.3bc               64.7 ab

M+A+26-66         67.5a             63.8a        63.0b 53.8a          65.5b                64.9 ab

B                           66.3a             62.3a         63.8b 52.5a          65.8ab              64.9 ab

B+26-66                67.5a             62.0a        64.0b 52.3a          64.5bc              64.2 b

B+40-100              67.8a             62.8a        64.3b 52.5a          64.8bc              64.8 ab

M+A+B               67.8a             62.3a        64.0b 53.5a          67.8a                65.4 a

40-100-00             68.0a              62.3a       64.0b 52.5a          62.8c                 64.2 b

00-00-00               62.5a              63.3a        67.3a 52.5a          64.5bc               65.8 a

Promedio           67.6 a           62.6 d        64.3 c 53.0           65.0 b

Media con la misma letra en cada columna es estadísticamente igual con DMS0.01. En el
promedio para cada uno de los años media con la misma letra en la fila es estadísticamente
igual con DMS0.01.

Tratamiento           Rendimiento (t.ha-1) % Incremento
                        40-100-00                00-00-00

M + A                                   3.07                           0.66                    8.48
M + A + 13-33-00               3.10                  1.64 9.54
M + A + 26-66-00                   3.00                     -                      6.01
B               2.82                     -  -
B + 26-66-00  3.24                           6.23                14.49
B + 40-100-00               2.91                    -                2.83
M + A + B  2.84                             -                   0.35
40-100-00               3.05                                              7.77
00-00-00  2.83

Cuadro 5.- Rendimiento (t.ha-1) medio obtenido con microorganismos benéficos y
la fitohormona Brassinoesteroide, durante cuatro años de evaluación (2000-2002
y 2004) en un suelo de tipo Luvisol ródico.
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Gráfico 1. Área foliar (cm2) observada en las Variedades de polinización libre V-539 y V-
527, con los tratamientos evaluados de micorriza, Azospirillum y Brassinoesteroide en un
suelo de tipo Luvisol ródico.

2.- Rendimiento obtenido (t.ha-1) durante los años de evaluación en un suelo Luvisol
ródico con la variedad V-539 y V-527.

Rendimiento (t.ha-1) con la variedad de polinización libre V-527.
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Gráfico 3.- Rendimiento (t.ha-1) obtenido en un suelo de tipo Luvisol ródico con la variedad
de polinización libre V-527 en el año 2003.
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