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Resumen

En México se destina una superficie de 6.8 millones de has para el establecimiento del
cultivo demaiz y se obtiene un rendimiento medio de 1.798 t.ha'/afio (promedio de 25 afios).
En ese mismo periodo el estado de Yucatan destina 150 mil hectéreasy obtiene rendimiento
medio de 0.836 t.ha?, bajo condiciones de temporal, o0 que es poco sostenido y para lograr
esa sostenibilidad en la produccién de granos basicos es necesario complementar la
fertilizacion quimica con formas bioldgicas. Se evalud la aplicacion de micorriza (Glomus
intraradice), la bacteria fijadora de nitrogeno (Azospirillum brasilense) y la fitohormona
brassinoesteroide, y se compar6 con el tratamiento fertilizacion quimica40-100-00y testigo
absoluto 00-00-00, durante cinco afios (2000-2004). Se observé unarespuestafavorabledelas
plantas en losdias utilizados paralaemisién delaflor masculinacon lavariedad V-539 con el
tratamiento de brassinoesteroide complementado con el tratamiento 26-66-00, este mismo
tratamiento generd un incremento en rendimiento del orden del 6.2% en comparacion con €l
tratamiento 40-100-00 y de 14.5% en comparacion con €l testigo absoluto con lavariedad V-
539, en tanto que con la variedad V-527 el incremento fue del orden de 18.6% y 29.4% ,
respectivamente. Ademas con esta mismavariedad |a aplicacion de brassi noesteroi de generd
un aumento en rendimiento del 12.2% en comparacion con el tratamiento 40-100-00 y del
22.5% en comparacion con el testigo absol uto.

Palabras clave: Maiz, micorriza, Azospirillum brasilense, brassinoesteroide,
rendimiento, fertilizacion quimica,

Abstract

In Mexico, 6.8 millions of hectares are dedicated to corn cultivation, with ayield average
of 1.798t.ha* during 25 years. In that same period Yucatan State has dedicated 150 thousand
hectares to obtain a yield average of 0.836 t.ha?, under storm conditions, and to achieve
sustainable production of basic grains, it isnecessary to supplement the chemical fertilization
with biological forms. The micorrhizal application (Glomus intraradice), the bacterianitrogen—
fixing (Azospirillum brasilense) and the phytohormone brassinosteroid were evaluated , and
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compared with chemical fertilization treatment 40-100-00 and absol ute witness 00-00-00, during
fiveyears (2000-2004). A favorable answer of the plantsin the utilized daysfor the emission of
the maleflower with variety V-539 was observed. The brassinosteroid treatment supplemented
with the treatment 26-66-00, have generated an increment inyield of 6.2% in contrast with the
treatment 40-100-00 and 14.5% with the absolute witness by the variety V-539, aslong aswith
thevariety V-527 theincrement was 18.6% and 29.4%, respectively. Also with samevariety 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 absol ute witness.

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

Introducion

En México se establecen cercade 6.8 millones de hectéreas con el cultivo demaiz, conun
rendimiento medio de 1.798 t.ha* (promedio de 25 afios 1980-2004, SIAP, 2005). Entantoen el
estado de Yucatan se establece en ese mismo periodo una superficie de poco mas de 150 mil
hectareas, con un rendimiento medio de 0.836 t.ha?, (promedio de 25 afios 1980-2004, SIAPR,
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 produccién que son a) mecanizado y b) roza, tumba, quema.

En las @reas de cultivo sefialadas para el estado de Yucatan se han aplicado distintas dosis
defertilizantes quimicos principal mente, para satisfacer las necesidades de nitrégeno y fésforo
con fuentes comerciales como laformula18-46-00, que eslamés utilizada. L as cantidades que
se aplican oscilan entre nulas, insuficientes con menores cantidades a las requeridas por €l
cultivo hasta excesivas en el menor de los casos, estas cantidades estan asociadas a la
experienciay posibilidad econémicadel productor.

Para lograr una produccion de granos basicos en forma sostenida es necesario
complementar lafertilizacion quimicacon formas biol dgicas. M ediantelos sistemas biol 6gicos
enloscultivosesposiblelograr unimpacto en laproducciony conservacion del medio. El uso
de los recursos microbioldgicos del suelo en los sistemas agricolas se postula como una
alternativaparareducir el uso defertilizantes nitrogenadosy fosféricos, con el mantenimiento
delaestructurafisicay quimicadel sueloy su balance bioldgico.

L os microorganismos de larizdsfera han mantenido unarelacion estrecha con las plantas
desde que éstas Ultimasiniciaron lacolonizacion delatierra(Selossey Le Tacon, 1998) y han
mantenido el funcionamientoy laestabilidad delos ecosistemasatravésdelainfluenciadela
composicion de las especies en las comunidades vegetal es (Read, 1998).

El estudio de bacterias asociadas a las plantas es una linea 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 aterar la velocidad de toma de nutrientes de las plantas por un efecto directo en las
raices y hacer mas eficiente la absorcion de los mismos (Aguirre y Velazco, 1994; Alarcén,
2000; Youngetal., 1988; Browny Bethlenfavay, 1988; DelaCruzet al., 1988; Linderman, 1993,
Bethlenfalvay, 1993; Bashan et al., 1993).

Lasbacteriasy los hongos convierten en asimilables por las plantas diferentes nutrientes.
Esto puede ocurrir mediante procesos de fijacion, mineralizacion, inmovilizacion, oxidacion,
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reducciony soltubitizacion. Como gjemplo Se citaalas micorfizas que al inocular 1as plantas
incrementan latomade aguay solubilizan minerales mediantelafosfatasaéciday transforman
el fésforo que se encuentra formando compuestos estables y a no ser disponibles para la
plantalo ponen a disposicion de esta (Shafir et al., 1972; Aguirre y Velazco, 1994; Mosse,
1986; Bethlenfavay, 1993, Linderman, 1993).

L os microorganismos se aplican al suel o paradesempefiar funciones especificaslas cuales
beneficianlaproductividad delas plantas, lafijacion del nitrdgeno, solubilizacion deminerales,
produccion de estimuladores del crecimiento vegetal y biocontrol de patdgenos (Shafir et al.,
1972).

Las dternativas paraincrementar el desarrollo delos cultivos son diversasy algunas de
ellas como las hormonas, han tenido relevancia en las actividades agropecuarias durante las
Ultimas décadas. El Brassinoesteroide es un nuevo producto natural que estimulael desarrollo
vegetal con unaestructuraesteroidal (Cluosey Sasse, 1998; Grossy Parthier, 1994). Estetipo
de hormonas se han evaluado en Japon paraincrementar el rendimiento (Gregory, 1981), en
trigo, aumento el peso de las espigas y €l tallo principa. En maiz, las plantas aumentaron
significativamentelaproduccion entreun 18y 33%. En general, en maiz, trigo, tomate, calabacita
y berenjena los rendimientos se incrementaron cuando las plantas se trataron con
Brassinoesteroide (Mandava, 1988).

El uso de microorganismos, asi como, el de sustancias que estimulan €l crecimiento delas
plantas pueden mejorar laeficienciaen laaplicacion delosfertilizantes fosfatados (Young et
al., 1988; Browny Bethlenfalvay, 1988; DelaCruz et al., 1988, Werner, 1992).

Materiales y métodos

L ostrabajos experimental es se establ ecieron en terrenos del Campo Experimental Uxmal
perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias,-
INIFAP- durante cinco afios consecutivos (2000-2004), el campo esta situado en las
coordenadas 20° 25’ de latitud nortey 89° 46’ de longitud oeste a una altitud de 50 metros
sobre el nivel del mar, en un suelo de tipo Luvisol rédico, denominado en la nomenclatura
Mayacomo K’ ankab, algunas de sus caracteristicas se muestran en el Cuadro 1. El climaesde
tipoAw,, seguin laclasificacion de Keppen, el cual esel més seco delos calidos subhtimedos
con lluvias en verano y un cociente P/T menor a 43.2, con una temperatura media anual de
25°Cy unaprecipitacién mediaanual de 900 mm.

L os contenidos observados en cada uno de | os pardmetros se encuentran del nivel medio
para materia organicay fésforo, muy alto para potasio, alto paracalcioy €l pH ligeramente
alcalino, al realizar los calculos delas proporcionesde CalK (7.97) y K/IMg (0.66) indican que
el K puede ser un factor limitante parala produccion.

La preparacion del terreno consistio en la préactica del barbecho, dos pases de rastra 'y
surcado a 80 cm entre surcos, la siembra se realizé en forma manual dejando una distancia
entre plantas de 50 cm con dos plantas por cepacon |o cual setiene unadensidad de poblacién
de 50,000 plantas por hectarea, en € cultivodemaiz, quesirvié de plantaindicadora, mediante
lavariedad de polinizacién libre V-539 (ciclo intermedio), durantelos afios 2000, 2001, 2002 y
2004;.En €l afo 2003 se utilizd lavariedad de polinizacion libre V-527 (ciclo precoz).

Materiales y métodos utilizados
L os materiales microbiol égicos utilizados en la generacion de los tratamientos fueron:
micorriza (Glomus intraradice), bacteriafijadora de nitrégeno (Azospirillum brasilense) la
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fitohormona Brassinoesteroide. y fertilizaci n quimicaconvencional.

Los tratamientos que se evaluaron se presentan en el Cuadro 2, estos se establecieron
bajo un disefio de bloquesa azar con cuatro repeticiones. El tamafio delaparcel aexperimental
fue de seis surcos de cinco metrosdelargo conlo cual se utilizé unasuperficie de 24 m?, para
dejar unaparcelaltil de6.4 m2,

Las variables de respuesta que se observaron fueron alturafinal de planta(m), diasaflor
masculina (50% de emision delaflor masculing), areafoliar (durante tres afios, Unicamente) y
rendimiento (t.ha?). El andlisis de las variables de respuesta se realizé mediante andlisis de
varianza bajo un arreglo de parcelas divididas donde se utilizd €l periodo en afios como
parcelagrandey |os nueve tratamientos como parcelachica, paralosafios 2000, 2001, 2002 y
2004; .Paraafio 2003 serealiz6 un andlisisde varianzabajo €l disefio de bloquesal azar, debido
al uso de unavariedad diferente al de los afios anteriores, la separacion de medias serealizd
mediante la prueba de diferencia minima significativaa un nivel de significanciade 0.01y
0.05%.

Resultados y Discusion

Durantelos cinco afios de eval uaci on se ef ectlio un balance hidrico mensual delos meses
enlosqued cultivo de maiz estuvo presente (mesesjunio anoviembre) con los datos recabados
en la estacion meteorol 6gica del Campo Experimental Uxmal, (Cuadro 3.)

Durante los cinco afios de evaluacion, el afio 2000 fue el Unico que durante la etapa de
crecimiento presentd un déficit hidrico en cinco delos seis meses observados, 10 que ocasiond
unapérdidaen el rendimiento del cultivo, el total del déficit fuede 17.37 mm durantelafasede
crecimiento. Como se observaen el Cuadro 3, parael resto de los afios, sdlo en dos meses se
presento un déficit, con excepcion del 2002 donde el déficit se presentd en tres meses. En este
afio en particular, durante el mes de septiembre, la preci pitaci 6n fue muy abundante (616 mm)
debido alaincidenciadel huracan Isidoro. EI comportamiento delasvariablesclimaticastiene
un efecto directo sobre el comportamiento de las variables de respuesta observadas en cada
uno de los afios.

Altura de la planta (m).

Serealizaron dostiposde andlisis, uno como parcel as divididas paralos afios 2000 al 2002
y 2004 que fue cuando se empled la variedad de polinizacion libre V-539, y el afio 2003 se
analizé como bloquesal azar al usar lavariedad de polinizacion libreV-527 ; delamismaforma,
se efectlio para €l resto de las variables de respuesta (dias a flor masculina, area foliar y
rendimiento).

El andlisis de varianza aplicado paralos afios 2000 al 2002 y 2004 solo causadiferencias
estadisticas significativas entrelos afios de eval uaci6n (P>F<0.001) y no sobrelostratamientos
evaluados (P>F=0.664); el coeficiente de variacién obtenido paraeste andlisis fue de 5.81%.
Deacuerdo alaseparacion demedias, €l afio 2001 registr6 lamayor atura(2.52 m), lo anterior
estaasociado con el comportamiento de laprecipitacién (Cuadro 3) yaque durantelos meses
de crecimiento (julio—septiembre), seregistré un superavit de humedad. Situacién similar se
observadurantelosafios 2002 y 2004, con aturassimilaresde 2.31y 2.29 m, respectivamente;
en tanto que en el afio 2000 se registro lamenor altura de todos los afios de evaluacion, con
tan solo 1.18 m, lo cual esta asociado con la precipitacién ocurrida durante el periodo de
crecimiento, yaquefue el afio con menor precipitacion (Cuadro 3).

65



Gabriel Uribe V*, Judith Petit A™

Durante 2003 laalturade plantacon lavariedad V-527, no registré diferencias estadisticas
significativas entre | os tratamientos eval uados (P>F=0.568) con un coeficiente de variacion
de3.39%, lo cud indicaqueel uso demicorriza, Azospirillum y lafitohormonaBrassinoesteroide
en las diferentes formas presentan un comportamiento similar, estadisticamente hablando, al
observado con el tratamiento defertilizacion quimicay el testigo absoluto.

Los resultados obtenidos contrastan con |o reportado por Bethlenfalvay, 1993 y
Lindereman, 1993; quienes informan que se mejora el crecimiento vegetal mediante el uso
micorriza, y alosdeMitchell and Gregory, 1972 quienesreportan unincremento en e crecimiento
de frijol, soya y plantas maderables con brassinoesteroide, ya que no se observé su
contribucion en la altura de las plantas, pero concuerdan con lo reportado por Gregory y
Mandava, 1982; Steffenset. al. 1979y Yopp et. al. 1981; quienesindican que el crecimiento
puede ser menor cuando el brassinoesteroide se aplica en plantas con algin deterioroy con
estrés. También concuerda con los de Gregory y Mandava 1982, refieren que el
brassinoesteroide puede no tener efecto o ser muy pequefio en condiciones de 6rganos
maduros y con los resultados de Key, 1969; Krizek y Mandadva, 1982; Krizek y Mandava,
1982a; Krizek y Worley. 1973y 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
cuéntico eintensidad delaluz usados parael crecimiento delas plantas. Ademéslapromocion
del crecimiento puede ser afectado, en ocasiones, por €l acido absicicoy otrosinhibidores del
crecimiento (Yopp et al. 1981), en plantas detabaco Roth et al., 1989 determinaron que mediante
la aplicacion del brassinoesteroide se inhibio el crecimiento de la planta'y redujo €l peso
frescoy seco, € cual se acompafié de unapérdidaen el contenido de humedad, éste efecto se
le atribuy6 ala concentracion de aplicacion del brassinoesteroide.

Dias a flor masculina (dias naturales).

Losdiasdeflor masculina, serefieren alosdias correlativos que utilizalaplantaparaemitir
laflor masculina, esto seiniciacon lafecha de siembray termina cuando la poblacion tenga
aproximadamente un 50% de presencia de espigas.

El andlisisde varianzaefectuado paralos afios 2000 al 2002 y 2004 con lavariedad VV-539,
detect6 diferencias estadisticas significativas entre |os afios de evaluacion (P>F<0.001), los
tratamientos evaluados (P>F=0.032) y la interaccién entre los afios de evaluacion y los
tratamientos (P>F=0.012), €l coeficiente de variacion para esta variable fue de 2.11%. La
variable present6é un comportamiento estadisticamente diferente en cada uno de los afios de
evaluacion, donde €l afio 2000 fue el que registro el mayor nimero de dias utilizados parala
emisionfloral (67.6 diasen promedio), lesiguié en orden descendente el afio 2004 con 65 dias
enpromedio, €l cual esestadisticamente diferente al anterior, seguido del 2002 con 64.3 diasy
estadisticamente diferente alos anteriores y, por Ultimo el afio 2001 el cual utilizé el menor
ndmero de dias de |os cuatro afios de evaluacion (Cuadro 4), el comportamiento anterior se
asocia con la precipitacion ocurrida en cada uno de los afios como sucedi6 con la variable
atura

Delos tratamientos evaluados €l testigo absoluto fue el que registré el mayor nimero de
dias (65.8 promedio) paralaemision floral, 1o que es estadisticamente igual a tratamiento
micorriza + Azospirillum + Brassinoesteroide con 65.4 dias en promedio, en contraste €l
tratamiento de Brassi noesteroi de complementado con el tratamiento defertilizacion quimica
26-66-00 fue e que menor nimero dedias utiliz6 paralaemisionfloral (64.2 diasen promedio),
al igual queel tratamiento defertilizacién quimica40-100-00.
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De acuerdo al resultado obtenido paralavariable dias aflor masculina, se determind que
€l brassinoesteroi de complementado con el tratamiento defertilizacion quimica 26-66-00, tiene
un efecto directo y estadisticamente diferente al observado con los tratamientos de micorriza
y Azospirillum sobrelaemisién delaflor masculinaen maiz, pero estadisticay numéricamente
igual al observado con el tratamiento defertilizacion 40-100-00 los quedifieren enun 1.6 dias
del tratamiento testigo absoluto. En tanto que la variedad V-527 no registraron diferencias
estadisticas significativas entrelostratamiento eval uados, por tanto estos son estadisticamente
iguales.

Area foliar (cm?).

Tanto lavariedad VV-539 como laV-527 no reportaron diferencias estadisticas significativas
entrelostratamientos eval uados (P>F=0.191y P>F=0.203, respectivamente,) con coeficientes
de variacion observados de 12.65% parala variedad V-539 y de 12.13% paralaV-527. Sin
embargo, se observé que con lavariedad V-539 €l tratamiento Brassi noesteroide + 26-66-00
reportalamayor areafoliar con 426.2 cn?, queessuperior en 12.5% a tratamiento defertilizacion
quimica40-100-00, y en 11.8% al testigo absoluto (Gréfico 1). En contraste con lavariedad V-
527, lamayor areafoliar, seobservo con el tratamiento de micorriza+ Azospirillum + 13-33-00
con 266.0 cm?, que super6 en un 22.6% al tratamiento de fertilizacion quimica40-100-00y en
un 17.7% al tratamiento testigo absol uto.

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

Laevaluacion realizada durante cuatro afios con lavariedad V-539, y mediante €l andlisis
de varianza efectuado a los resultados encontrados en cada uno de los tratamientos que se
evaluaron, se detectd una diferencia estadistica significativa entre los afios de evaluacion
(Pr>F<0.001), observandose un comportamiento diferencial en cadauno deellos, por tanto el
afio que mayor rendimiento registro, fue el afio 2001 con 5.18t.ha?, el cual fue estadisticamente
diferente al que se presentd durante 2002, y lo supero en un 50 %. El afio 2004 produjo
aproximadamente un 60 % menosque el afio de 2001, y e afio 2000 produjo un 76% menos que
€l afio 2001 (Gréfico 2).

Con respecto a los tratamientos evaluados no se registraron diferencias estadisticas
significativas (P>F=0.811) en €l andlisisde varianzapracticado paralavariedad V-539, durante
los cuatro afios de prueba, pero se pudo observar que os tratamientos con microorganiSmos
benéficos de micorrizay Azospirillum superaron al testigo con fertilizacién quimica40-100-
00, en un 0.66% parael tratamiento que empl earon Gnicamente |os microorgani Smos, con un
1.64% parael tratamiento que utilizd los microorganismosy, ademas se complementé con el
tratamiento de fertilizacion quimica con una dosis de 13-33-00 y €l de la fitohormona
Brassinoesteroide, complementada con lafertilizaci 6n quimica26-66-00 con 6.23% el cual fue
el mayor incremento observado (Cuadro 5).

Cuando se comparael rendimiento obtenido con los tratamientos de | os microorgani smos
benéficosy los de lafitohormona brassinoesteroide con el tratamiento testigo absoluto (00-
00-00), seapreciaque con excepcion del tratamiento donde se aplico Unicamentelafitohormona
los demés produjeron mayor cantidad de grano de maiz, que €l tratamiento con el que se
compara, destacandose €l tratamiento de brassi noesteroide complementado con el tratamiento
defertilizacion quimica 26-66-00, con unincremento proximo al 14.5%. L osresultados obtenidos
paralapresente variedad concuerdan con o reportado por Mitchell y Gregory, 1972; Menudt
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etal. 1983y 1984; Galston, 1983; Hamada, 1986; Takematsu et al. 1983; Yokotay Takahashi,
1986 y Mandava 1988 quienes indican que €l cultivo de maiz reporta un incremento en €l
rendimiento del 18-33%, aun cuando el porcentaje obtenido fueinferior, y puede ser atribuido
alaestimulacion del crecimiento delaraiz, |o que permitetener un efecto sobre el rendimiento
y laeficienciadeloscultivos (Mitchell y Gregory, 1972).

Durante el afio 2003 fue necesario utilizar la variedad V-527 (precoz) debido, a que las
condiciones climéticas, no permitieron realizar lasiembra durante el tiempo Optimo paralas
variedadesdeciclointermedio, razon por lacual se efectlio un andlisisde varianzapor separado
paralavariable derespuestacomo blogquesal azar durante este afio, se observo unadiferencia
estadisticasignificativaentrelostratamientos eval uados (P>F=0.043).

De los resultados obtenidos se determinéd que los tratamientos donde se utilizé la
fitohormona brassinoesteroide, fueron los que superaron el rendimiento registrado por €l
tratamiento testigo con fertilizacién quimica (40-100-00) en un 13.73%, y €l testigo absoluto
(00-00-00) en un 32.57%. Por el contrario, los tratamientos donde se evaluaron los
mi croorgani smos benéficos micorrizay Azospirillum registraron | os rendi mientos méas bajos
en comparacion con €l tratamiento de fertilizacion quimica. Este grupo produjo un 19.6%
menos, y con el tratamiento testigo absol uto un 12.3% menos (Gréfico 3).

En el Gréfico 3, se observaquelos mejorestratamientosfueron el uso de brassinoesteroide
sin aplicacion defertilizante quimico, el cual super6 el rendimiento obtenido con el tratamiento
de fertilizacién quimica en un 12.2%, y al testigo absoluto en un 22.5%. El uso de
brassinoesteroi de complementado con el tratamiento de fertilizacion quimica 26-66-00, superd
el rendimiento obtenido con el tratamiento defertilizacion quimicaenun 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 maiz, resultados estos que fueron
estadisticamente diferentes. El tratamiento que registré los rendimientos mas bajos fueron
aquellos que incorporaron los microorganismos micorriza, Azospirillum y la fitohormona
brassinoesteroide, con un rendimiento medio de 1.38 t.ha™.

Conclusiones

De los cinco afios de evaluacion durante el afio 2000, se registro” lamenor precipitacion
con un déficit en cinco de los seis meses de |a etapa de crecimiento, por 1o que se le define
como €l afio mas seco y con la peor distribucion de la precipitacion.

El cultivo de maiz en suelo detipo L uvisol radico no registro unarespuestaen el crecimiento
delaplanta con laaplicacion de micorriza, Azospirillum y brassinoesteroide.

La aplicacion de brassinoesteroide en dosis de 30 vaha! y complementada con la
fertilizaci6n quimica 26-66-00 tiene unainfluenciasobreel tiempo de emision delaflor masculina
en el cultivo demaiz conlavariedad V-539.

Lasvariedadesde polinizacion libreV-539 y V527 no presentaron unarespuestafavorable
alaaplicacion de micorriza, Azospirillum y brassinoesteroide en lavariable derespuestaarea
foliar.

El rendimiento obtenido con lavariedad V-539 mediante |aaplicacion de brassinoesteroide
complementadacon lafertilizacion quimica26-66-00 incremento el rendimiento enun 6.2%en
comparacion con €l tratami ento 40-100-00, y del 14.5% en comparacién con el testigo absoluto
(00-00-00).
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Lavariedad V-527 reportaun mayor rendimiento con laaplicacion de brassinoesteroide del
ordendel 13.7% en comparacion con el tratamiento 40-100-00y del 32.7% en comparacion con
el testigo absoluto.

Los tratamientos donde se establecié la ssmbiosis doble de micorriza 'y Azospirillum
reportan los rendimientos méas bajos que fueron del orden del 19.6% queel tratamiento 40-100-
00y del 12.3% menos que el testigo absol uto.

L os tratamientos que reportaron el mayor rendimiento con la variedad V-527 fueron la
aplicacién de brassinoesteroide en dosis de 30 vaha?, el cual reportdé un 12.2% més de
produccion que el tratamiento 40-100-00y de 22.5% en comparacion con el testigo absol uto.
Ademés la aplicacion de brassinoesteroide en la dosis ante citada complementada con el
tratamiento 26-66-00 el cual supero el rendimiento obtenido con lafertilizacion quimica40-100-
00 enun 18.6% Yy al testigo absoluto en un 29.4%.
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Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del suelo Luvisol rédico (K’ ankab).

Parédmetro Contenido
MateriaOrganica (%) 296
Fésforo (ppm) 24.28
Potasio (ppm) 306.78
Magnesio (ppm) 465.36
Calcio (ppm) 2446.07
pH 709
CICmeg/100g 1755

Cuadro 2. Lista de tratamientos evaluados durante cinco afios consecutivos (2000-
2004) en un suelo detipo Luvisol rédicoy Cambisol.

NUmero Tratamiento

Micorriza + Azospirillum sin fertilizacion quimica (M+A)

Micorriza+ Azospirillum + 13-33-00 de fertilizacion quimica (M+A+13-33-00)

Micorriza+ Azospirillum + 26-66-00 de fertilizaci 6n quimica (M +A+26-66-00)

Brassinoesteroide sin fertilizacion quimica(B)

Brassinoesteroide + 26-66-00 de fertilizacion quimica (B+26-66-00)

Brassinoesteroide + 40-100-00 de fertilizaci 6n quimica (B+40-100-00)

Micorriza+ Azospirillum + Brassinoesteroide sin fertilizacién quimica(M+A+B)

Fertilizacion quimica (40-100-00)

©O© | 0| N o | 0| WDN P

Testigo absoluto sin microorganismos, sin fitohormonay sinfertilizante quimico
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Cuadro 4. Nimero dedias utilizados por |os tratamientos eval uados paralaemision del 50%
deflor masculinaen el cultivo de maiz durante |os afios de eval uacion.

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 64.2b
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 65.4a
40-100-00 68.0a 62.3a | 64.0b 52.5a 62.8¢c 64.2b
00-00-00 62.5a 63.3a | 67.3a | 52.5a 64.5bc 65.8a
Promedio 67.6 a 62.6d | 643c| 53.0 65.0b

Media con la misma letra en cada columna es estadisticamente igual con DMS . En €
promedio para cada uno de |os afios mediacon lamismaletraen lafilaes estadisticamente

igual conDMS .

Cuadro 5.- Rendimiento (t.ha*) medio obtenido con microorganismos benéficos y
la fitohormona Brassinoesteroide, durante cuatro afios de evaluacion (2000-2002
y 2004) en un suelo de tipo Luvisol rédico.

Tratamiento Rendimiento (t.ha?) % 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 +40-100-00 291 - 2.83

M+A+B 2.84 - 0.35

40-100-00 3.05 7.77

00-00-00 2.83
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Gréfico 1. Areafoliar (cm?) observadaen | as Variedades de polinizacion libre V-539 y V-
527, con los tratamientos evaluados de micorriza, Azospirillum y Brassinoesteroide en un
suelo detipo Luvisol rédico.
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2.- Rendimiento obtenido (t.ha') durante los afios de evaluacion en un suelo Luvisol
rodico conlavariedad V-539y V-527.
Rendimiento (t.ha?) con la variedad de polinizacion libre V-527.
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Gréfico 3.- Rendimiento (t.ha) obtenido en un suelo detipo Luvisol radico conlavariedad

depolinizacién libreV-527 en €l afio 2003.
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