& Agricultura Técnica en México
‘:‘;}gncnltum gricultu ! X

w écnica en ISSN: 0568-2517
) Ell:'l’ laa contacto@agriculturarecnica.net.mx
|

Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias
México

Uribe Valle, Gabriela; Dzib Echeverria, Roberto
Micorriza abscular(Glomus intraradices) Azospuirillum brasilense y Brassinoesteroide en la
produccién de maiz en suelo luvisol.
Agricultura Técnica en México, vol. 32, num. 1, enero-abril, 2006, pp. 67-76
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
Texcoco, México

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=60832107

Coémo citar el articulo r &\ //‘«

Numero completo . -, o
P Sistema de Informacion Cientifica

Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal
Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Mas informacion del articulo

Pagina de la revista en redalyc.org


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=608
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=60832107
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=60832107
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=608&numero=9988
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=60832107
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=608
http://www.redalyc.org

Agricultors Téenicaen Méxicn Wl 32 Nim. | Encro=Ahnl 20086 p 6776

MICORRIZA ARBUSCULAR (Glomus intraradices), Azospivillum brasilense Y
BRASSINOESTEROIDE EN LA PRODUCCION DE MAIZ EN SUELO LUVISOL®

VESICULAR ARBUSCULAR MYCORRHIZAL (Glomus intravadices), Azospivillum brasilense ANIY
BRASINOESTEROID ON YIELD OF MAIZE IN LUVISOL SOIL

Gabriel Uribe Valle' v Roberto Dzib Echeverria

Programa de Maiz. Campo Experimental Usmal, INIFAP. Apastaco Postal 4-50, Avenida Pérez Pomce. 97101 Merida, Yucain, México, " Autor para correspondencia

uriks gabriel(Finkiap, gob mx

RESUMEN

En ¢l estada de Yucatan se siembran poco més de 150 mil
hectreas de maiz y se obtiene un rendimiento medio de
0,836 t ha'. La mayor parte de la superficie sembrada es
en condiciones de temporal por lo que |2 produccion v su
sostenibilidad dependen de la precipitacion pluvial. E1 uso
de fertilizantes quimicos ¢s importante en la obtencion del
rendimiento de maix; sin embargo. s necesario explorar
alternativas ecologicas ¥ sustentables como el uso de
microorganismos benéficos de la rizosfera y fitohormonas.
El objetivo del presente trabajo fue comparar la aplicacion
de micorrizas (Glomus imtraradices), Azospivillvm
brasifense v la fitohormona Brassinoesteroide con la
aplicacion de fertilizantes quimicos convencionales. Se
evaluaron ocho tratamientos mas un westigo absoluto,
durante cuatro afios (2000 a 2002 v 2004), cn el Campo
Experimental Uxmal, Yucatin, México. Se utilizd un
disefio de blogues al azar con cuatro repeticiones, y el
andlisis de los resultados obtenidos se realizd en un amreglo
factorial considerando aftos y tratamientos. Se observaron
diferencias significativas (p<0.05) entre los afios de
evaluacidn en: altura de planta, dias a foracidn masculina
y rendimiento; los dias a floracion masculina fue la
Unica caracteristica que mostro diferencias significativas
entre los tratamicntos evaluados. Los tratamientos con

= Hecibide: Mayo de 2003
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la inoculacién de micorriza y Azespirillum produjeron
rendimiento similar al obtenido con el lestigo absoluto
sin fertiluzacion quimica,

Palabras elave: Zea mays L., fertilizacion quimica,
microorganismos benéficos, rendimiema.

ABSTRACT

In the state of Yucatan more than 150 thousand hectares
are planted with maize and the average yield is 0,836
ha", Most of the planted area is under rainfall conditions:
therefore maize production and its sustainability depend
solely on precipitation. In maize production, fertilizers
are important to obtain high vields, however, the search
for ecological alternatives such s beneficial rhizosfere
microorganisms and phytohormones in order to reduce
chemical fertilizer use, is needed. The aim of this
study was to compare the use of mycorrhiza (VAaM)]
(Crlomus imtraradices), Azospiriifum brasilense and a
Bassinosesteroidal phytormone with chemical fertilizer
The study was conducted in a Luvisol soil during fous
years (2000 to 2002 and 2004) at Uxmal Experimental
Station, Yucatan, Mexico. Eight treatments were evaluate
including a negative check without fertilizer; the
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experimental design was a randomized complete-hlock
with four replications and data analysis were done as a
factorial design including vears and treatments. Significam
differences (p<0.05) were detected for plant height, days
to anthesis and grain yvield among the years of evaluation.
Days to male flowering was the only trait displaying
significant differences (p<0.05) among treatments.
Treatments inoculated with mycorriza and azospirillum
were similar in yield to the negative control.

Key words: Zea mays L. chemical fertilizer, beneficial
micreorganism, viekd.

INTRODUCCION

En México se sembraron de temporal cerca de 6.8
millones de hectireas de maiz, con un rendimiento medio
de 1798 kg ha', en el periodo de 1980 a 2004 (SIAP,
2005); mientras que en ¢l estado de Yucatin, en este
mismo periodo, se establecio una superficie de poco mas
de 150 mil hectireas en temporal, con un rendimiento
medio de 836 kg ha”. En Yucatin el maiz se produce
bajo diferentes condiciones de potencial productivo que
van desde no apto ¥ bajo, hasta muy bueno, tanto en el
sistema mecanizado como en el de roza, tumba v quema,
En ambos sistemas de produccion se aplican distintas
dosis de fertilizantes quimicos, principalmente para
satisfacer las necesidades de nitrdgeno v fasforo, con
fuenics comerciales como la formula 18-46-00 de N-P-K,
que es I mds utilizada. Las dosis que se aplican oscilan
entre nulas o insuficientes respecto a las requeridas por el
cultivo hasta cantidades excesivas, que se aplican segin
In experiencia y posibilidad de recursos econdmicos del
producior. Para lograr una produccion sustentable de maiz
es necesanio complementar la fertilizacion guimica con
formas bioldgicas, para obtencr en lo posible un impacto
en la produccidn v en la conservacion del medio,

L.os microorganismos de la rizosfera han mantenido
una relacion estrecha con las plantas desde que estas
iltimas iniciaron la colonizacidn de la tierra (Selosse v
Le Tacon, 19%8) v han mantenido el funcionamiento v la
estabilidad de los ecoszistemas a través de la influencia
de la composicion de las especies en las comunidades

vegelales (Read, 1998).

Crabeel Lisshe Valle v Roberio Deeib Echevervia

El estudio de baclerias asociadas a las plantas es una
linea que avanza muy lentamente en México (Okon
v Labandera, 1994} no obziante, se han obtenido
resultados satisfactorios al inocular diversos cultivos con
Azospirtlium, Psevudomanas y otros microorganismos, los
cuales pueden alterar la velocidad de toma de nutrientes
de las plantas por un efecto directo en las raices, asi como
hacer mis eficiente la absorcion de los mismos (Brown y
Bethlenfalvay, 1988; Cruz of af,, 1988: Young er ol 1988;
Bashan er al., 1993; Bethlenfalvay, 1993; Linderman,
1993 Aguirre-Medina v Velasco-Zebadia, 1994 Alarcon
¥ Ferrera-Cerrato, 20007,

Las bacterias ¥ los hongos son capaces de proveer a la
planta diferentes nutrientes en forma asimilable. Esto
puede ocurrir mediante diferentes procesos, por ejemplo,
la inoculacidn de plantas con micorrizas contribuve a
incrementar la absorcion de agua v a solubilizar los
mincrales mediante la fosfatasa dcida, v a wransformar
el fosforo que se encuentra en el suelo, formando
compuestos estables, en formas disponibles para la planta
(Shafir et al., 1972; Mosse, 1986; Bethlenfavay, 1993;
Linderman, 1993,

Los microorganismos se aplican al suelo para desempeiiar
funciones especificas que bencfician a la productividad de
las plantas como: fijacion de nitrdgeno, solubilizacion de
minerales, produccion de estimuladores del crecimicnto
vegetal ¥ biocontrol de patdgenos (Shafir er af, 1972).

Las opciones 1éenicas par incrementar ¢l desarrollo de los
cultivos son diversas v algunas de ellas, comao las hormonas,
han tenido relevancia en la produccidn agropecuaria
durante las Gltimas décadas. El Brassinoesteroide s un
producto natural, con una estructura esteroidal que estimula
el desarrollo vegetal (Gross v Parthier, 1994; Cluose v
Sasse, 1998). Este tipo de hormonas se ha evaluado en
Japon para incrementar el rendimiento (Gregory, 1981); en
irigo aumentd el peso de las espigas v el willo principal,
¥ en maiz las plantas aumentaron significativamente la
produccion entre 18 v 33% (Mandava, 1988). El uso
de microorganismos y de hormonas que estimulan el
crecimiento de las plantas puede mejorar la eficiencia
del use de los fertilizantes fosfatados (Cruz er af., 1988;
Brown v Bethlenfalvay, 1988; Young of al., 1988; Werner,
1992).



Mlicorriza arbuscular {Glowas iwraradioesl, Azoapirdfon brasifease ¥ Brassinossseodds en a peodaccidn de maiz en sl luvisol L]

El objetiva del presente trabajo fue comparar la aplicacion
del hongo micorrizico arbuscular Glomus intraradices,
la bacteria fijadora de nitrdgeno Azospirillum brasifense
y la fitohormona Brassinoesteroide con la aplicacion de
fertilizantes guimicos en el cultive de maiz.

MATERIALES Y METODOS
Deseripeion del sitio experimental

Los trabajos experimentales se establecieron en lermenos
del Compo Experimental Uxmal, en Muna, Yucatin,
Miéxico (20° 25" de latitud norie ¥ 89° 46° de longitud
oeste, a una altitud de 50 msnm), perteneciente al Instituto
Macional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP), durante cuatro afios, (de 2000 a 2002
v 2004). El suelo es Luvisol rédico, cuyas caracieristicas
quimicas se muestran en el (Cuadro 1). El clima del
drea es de tipo Aw , el cual es ¢l mis seco de los cilidos
subhimedos con lluvias en verano y un cociente de
precipitacidn/temperatura menor de 43.2, con temperatura
media anual de 25 *C v precipitacion media anual de 900
mm {Uribe ¢f af., 2004),

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del suclo Luvisol
rodico (K'ankab) en Usxmal, Yucatin,

Meéxico. 2000-2002 v 2044,
Caracteristica Profundidad (cm)
0-14 h 1425

C orghnico (%) 1.54 144
B total (%) (r.250 0,246
P {ppm} 7 4

K {ppm) 626 &9

Ca (ppm) 4720 3420
Mg ippm) 1135 751

pH (Hs 1:1) 7.6 T.h
{Pen=paries por milkn

Los contenidos registrados en el (Cuadro 1), segin
Castellanos et al, (2000), corresponden a los siguientes
niveles: medio para carbdn orgdnico, bajo y muy bajo
para fésforo, moderadamente alto y medio para potasio,
alto v moderadamente alto para caleio, muy alto y
moderadamente alto para magnesio y pH moderadamente
alcaling, Las proporciones de B/Mg fueron 0,55 ¥ 0,40 para
las profundidades de 0-14 y 14-25 cm, respectivamente,

las cuales son adecuadas para la produccion de granos
basicos scgin lo establecido por Tisdale er al, (1993).

La preparacion del terreno consistid en un barbecho, dos
pasos de rastra y surcado a 0.80 m entre surcos; la siembra
se realizd en forma manual con una distancia entre plantas
de 0.50 m y dos plantas por cepa. Se utilizd como plania
indicadora a la variedad de maiz de polimzacuin hibre
V-339 de ciclo intermedio, la cual s¢ sembrd con una
densidad de poblacidén de 50 000 plantas por hectarea,
durante los afios 2000 a 2002 v en cf 2004,

Materiales

Los materiales microbioldgicos utilizados fueron:
micorriza (Glonms inraradices), producida por el INTFAP
en dosis de 1.0 kg ha'; bacteria fijadora de nitrdgeno
(Azospirillum brasilense), generada por ¢l INIFAP
en presentacion de turba en dosis de 350 g ha” v la
fitohormona Brassinoesteroide (CIDEF - 4). producida
por la empresa Natura del Desierto, 5. A.. en dosis de 30 g
ha”, en tres aplicaciones de 10 g ha” cada una; la primera
dosis se aplicd a la semilla y las dos restantes a las plantas
a los 30 y 60 dias después de siembra en aplicacion foliar,
Ademis, se utilizd la fertilizacion quimica convencional
con los tratamientos 40-100-00, 26-66-00 v 13-33-00 kg
ha' de dosis aplicadas al momento de la siembra y se
utilizd la fuente de fosfato diamdnico complementado
cOon urea.

Métodos

Los tratamientos que se evaluaron se presentan en el
{Cuadro 2), los cuales se establecieron bajo un disefio
de bloques completos al azar con cuatro repeticiones. La
parcela experimental fue de seis surcos de 5.0 m de largo
(24 m’), con una parcela il de 6.4 m’,

Las variables de respuesta estudiadas fueron: altura de
planta (m), dias a floracién masculina (50% de emision
de ln lor masculina), drea foliar (durante tres afos) v
rendimiento {1 ha™). Los datos de las variables de estudio
se sometieron a8 un andlisis de varianza con arreglo
factorial, donde los afios correspondieron al factor A
v los nueve tratamientos al factor B. La separacién de
medias se realizd mediante la prueba de diferencia minima
significativa (DMS) a niveles de significancia de p=0.01
y 0,05,
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En los cuatro afios de evaluacidn se realizé un balance
hidrico mensual durante los meses de junio a noviembre
{periodo en el que el cultive de maiz estuvo presenie),
calculado mediante la diferencia entre la precipitacion
ocurrida v la evaporacidn, segin los datos recabados

en la estacion meteorologica del Campo Experimental
Llxmal,

RESULTADOS Y DISCUSION

Condiciones hidricas

[ los cuatro afios de evaluscion, el 2000 fuc el anico que
durante la etapa de crecimiento del maiz se presentd un
déficit hidrico en cinco de los seis meses. equivalente a
7.4 mm (Cusdra 3], [o que ocasiond un bajo rendimiento
del cultivo. Asi mismo, en 2002 s¢ presentd déficit en
tres meses, no obstante que en el mes de septiembre
la precipitacidn fue muy abundante (616 mm) por la

Ginbriel Uribs YValle v Robeito Do Edbeverria

presencia del huracin Isidore. El comportamienta de
las variables climaticas uvo un efecio directo sobre ¢l
comportamiento de las variables de respuesta observadas
en el cultive en cada uno de los afos,

Altura de planta

El analisis de varianza practicado solo repontd diferencias
estadisticas significativas entre los afos de cvaluacion
{p=F=0.001). El coeficiente de variacion (CV) reporiado
para este andlisis fue de 5.81%. De acuerdo con la
separacion de medias, ¢l 2001 registrd la mayor altura
de planta (2.52 m}, la cual estuvo asociada con la
precipitacion, va que durante los meses de crecimienio
del maiz (julio-septiembre) sc registrd un superdvit de
humedad (Cuadre 3); situacién parecida se observd
durante 2002 y 2004 con alturas similares de 2,31 y 2,29
m, respectivamente, en tanto que en 2000 se registrd la
menor altura (1,18 m) de todos los afios de evaluacion,

Cuadro 2. Tratamientos evaluados con microorganismos y fertilizacion quimica en maiz variedad V-539 ¢n un
suclo Luvisol riddico. Usmal, Yocatan, México de 2000-2002 v en 2004,

Nilimero Tratamiento Clave
[ Micorriza® + Azospivilfum® sin N-F-K M+A
2 Micorriza + Azospiriflun + 13-33-00 de N-P-K M+A+13-33-00
3 Micorriza + Azospirillain + 26-66-00 de N-P-K M+ A+26-66-00
" Brassinoesteroide sin N-F-K R
3 Brassinoesteroide + 26-66-00 de N-P-K BA26-66-00
6 Brassinoesteroide + 40-100-00 de N-P-K BA40- ] O0-00
7 Micorriza + Azespiriflum + Brassinoesteroide sin N-P-K MEAHBR
3 Fertilizacion quimica (N-P-K) 40-100-00
o Testigo absoluto D0-00-00

* Gy fnrrmradines y A, brasiileese producidos por INIPAP.

Cuadro 3. Balance hidrico durante el ciclo de eultive de maiz variedad V-539, en un sucle Lovisol ridice. Uxmal
Yueatin, México, 2000-2002 v 2004,

Mes 2000 2011 2002 2004
------------------- (MM)escccecsmrnrrssnnnn

Junio =1.6 =271 190.6 -203.4
Julie -147.7 29,1 =727 -T8.2
Aposto 4.8 6717 267 15.7
Septiembre 2234 374 3693 50.8
Oetubre 402 534 -T6.6 I B9.2
Moviembre -4 44.0 -81,1 56,5

Suma =174 67.8 46,2 36
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asociada fuertemente con la baja precipitacion ocurrida
durante ¢l periodo de crecimiento, ya que fue ¢l afio con
menor precipitacion {Cuadro 3).

Asi mismo, no se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos evaluados, es decir,
tanto los microorganismos benéficos comao la fitohomona,
[n fertilizacidn quimica y el testigo absoluto tuvieron un
comportamicnto similar; resultados que contrastan con
los reportados por quienes indican que mediante el uso de
micorriza se mejorm el crecimiento vegetal. A este respecto,
Mitchell v Gregory (1972), reportaron un incremento en
el crecimiento de frijol, sova v plantas maderables con la
aplicacion de Brassinoesteroide. Por otra parte, StelTens
ef af. (1979), Yopp er al, (1981) v Gregory v Mandava
(1982), manifestaron que el crecimiento pucde ser menor
cuando el Brassinoesteroide se aplica en plantas con algin
deterioro ¥ cuando estan con estrés; lo anterior concuerda
con los resultados indicados por Gregory v Mandava
(1982}, gue mencionan que ¢l Brassinoesteroide puede
no tener efecto o ser éste muy pequeiio en condiciones
de drganos maduros. También son similares con los
resultados repontados por Key (1969, Krizek v Worley
(19731, Yopp ef al. (1981} v Krizek v Mandadva (1982},
quienes indican que el Brassinoesteroide puede no
tener efecto sobre el crecimiento de las plantas como
un resultado de la alteracion en el espectro cudntico ¢
intensidad de la luz, ocurridos durante ¢l crecimiento de
las plantas. De igual forma, la promocion del crecimiento
puede ser disminuida en ocasiones por el dcido abscisico
vy otros inhibidores del erecimiento (Yopp ef al, 1981}
En plantas de tabaco, Roth e al. (1989) determinaron que
mediante Ia aplicacion del Brassinoesieroide se inhibid el
crecimiento de la planta ¥ redujo ¢l peso fresco v seco,
¢l cual s¢ acompaid de una pérdida en ¢l contenido de
humedad, efecto que se le atribuyd a la concentracion de
aplicacion del Brassinoesteroide.

Dias a Aoracion masculina

Se detectaron diferencias estadisticas significativas
entre los afos de evaluacidn (p=F<0.001), cntre los
tralamientos probados (p=F=0.032) ¥ en la intéraceion
entre afos v tratamientos (p>F=0,012) (Cuadro 4); ¢l
coeficiente de variacién para esta variable fue de 2.119%,
En ¢l 2000 fue el que registrd el mayor nimero de dias

a floracidn masculina (67.6 dias en promedio); le siguid
en orden descendente el 2004 con 63 dias, cl cual fue
estadisticamente diferente al anterior, seguido de 2002
con 64.3 dias, que fue estadisticamente diferente a los
anteriores y, por (ltimo, el 2001, que resulté con el menor
niumero de dias (62.6) de los cuatro afos de evaluacitn
(Cuadro 4% el comportamiento anlerior se asocia con
la precipitacion ocurrida en cada uno de los afios de
evaluacion, como sucedid con In altura de planta que fue
mayoer en 2000,

En promedio de los cuatro afos, ¢l testigo absoluto
registrd ¢l mayor nimero de dias (65.8 promedio) para
In emisian floral, mismo que fue estadisticamente igual al
tratamiento micormiza + Azaspirilinm + Bras dnoesteroide,
con 65.4 dias en promedio; en contraste, el tratamiento de
Brassinoesteroide complementado con 26-66-00 kg ha'
de W-P-K fue el que resultd con menor namero de dias a
floracion masculina (64.2 dias en promedio), al igual que
el tratamiento con 40-100-00 kg ha' de N-P-K.

La aplicacién de Brassinoesteroide + 26-66-00 kg ha'
de N-P-K tuvo en promedio un efecto estadisticamente
diferente al observado con los tratamicntos de micormiza
y Azospirifiwm sobre In emisién de I Aor maseulina en
ln variedod de mair V-539, v similar al observado con
el tratamiento 40-100-00 kg ha' de N-P-K; este iltimo
difirid en 1.6 dias del tratamiento testigo absoluto. Estos
resultados pueden tener una implicacion en ¢l rendimicnto
debido principalmente a que la reduccion en los dias a la
floracion masculina puede permitir un escape del maiz a
un periodo de estrés hidrico y asi evitar una perdida en
el rendimients de grano.

Area foliar

En esta variable no se encontraron diferencias estadisticas
significativas enfre los iratamientos evaluados (p=F=0.191)
con ln variedad V-339, con coeficientes de variacion de
12.65%:; sin embargo, se observd que el tratamiento
Brassinoesteroide + 26-66-00 kg ha”' de N-P-K repond
la mayor drca foliar por planta con 426.2 cm’, misma
que superd en 12.5% al tratamiento de fertilizacidn 40-
100-00 kg ha' de N-P-K w oen 11.8% al testigo absoluto
{Figura 1.
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Cuadro 4. Dias a emision de 50% de floracién masculina de maiz varicdad V-539 establecida con microorganismaos
bendéficos y Ia ftohormona Brassinoesteroide solos o en combinaciin con fertilizacidn quimica, en suelo
Luvisol radico. Uxmal, Yucatin, México, 2000-2002 y 2004,

Tratamiento 20010 2001 2002 20604 Promedin”
M+A 65.0a 62.5a 64.3b 65.3b 65.0 ab
M+A+13-33-00 67.8a 62.8a 64.0b 64.3be 64.7 ab
M+A+26-66-00 67.5a 63.8a 63.0b 65.5b 64.9 ab
B 66.3a 62.3a 63.8b 65.8ab 64.9 ab
B+26-66-00 67.5a 62.0a 64.0b 64.5be 64.2 b
B+40-100-00 67.8a 62.8a 64.3b 64d.8he 64.8 ab
M+A+B 67.8a 62.3a 64.0b 67.8a 65.4 a
40-100-00 68.0a 62.3a 64.0b 62 8¢ 64.2 b
(H1-00-00 62.5a 63.3a 67.3a 64.5hc 65.8a
Promedio® 67.6a 62.64d 64.3 ¢ 65.0 b

"M con b misma letra en cada colemna son estadisicamende igumles com DS DI hl"l'ﬂrltdll}l.lk los mhis ¢om | misena lelra on la Gla son estadistscamene
spuales con DMS 01 Med= Micomeasdcospiniium sim N-PE M+A+ 13 3000= Micomiza+sdzospirilos+ D3 33-00 de N-P-K: MeA+20-06-00= Micormizas
Azipdriluie 20-00-(KE B= Bravanocstgroude i N-P-K; B426-66-00= Brasmociieroide+ 26-66-00 de NP K ; B+40. 100-0= Bresisocuienode +40- | 0000 & NP
Ko Bl Aos B Micorrizas A zogpirdlloe s Brassisoesicnodde; S0-100-00= Dosis en kg ha'" de N-1K: 00-00.00= Testign abaoluta.

Rendimicnio

En cuanio al rendimiento de V-339 observado en
¢l periodo de evaluacion se registraron diferencias
esladisticas significativas entre los afios de evaluacion
{p=F<0.001). El mayor rendimiento se regisird en 2001
con 5.18 t ha', el cual fue estadisticamente diferente ¥
superior en 33.8% al observado en 2002, mientras que
en 2004, V=532 prodwo aproximadamente 60% menos
que en 2001, y en 2000 produjo 76% menos que en 2001
{Figura 2}, Lo anterior puede ser atribuido a la cantidad
v distribucion de la precipitacidn que se registro en cada
uno de los afios de evaluacion.

En los cuatro afios de evaluacion no se registraron
diferencias estadisticas significativas en rendimiento
(peFe0.811) entre los tralamigntos, pero se observd
que los tratamicntos con microorganismos benéficos de
Micorriza v Azaspiriffus superaron en forma aritmética
al testigo absoluto v fueron similares al testigo fertilizado.
Asi mismo, ¢l tratamiento con Brassinnoesteroide + 26-
66-00 kg ha' de N-P-K produjo el rendimiento maximo
(3.24 t ha"), el coal superd en 5.86% al tratamiento 40-
100-00 kg ha" de N-P-K ¥ en 12.65% al testigo absoluto
{Cuadro 5)

Los resultados obtenidos en la presente investigacion
concuerdan con los reporiados por olros aulores quienes
sefialan un incremento en el rendimiento de maiz de 18
a 33%, por efecto de la aplicacion de microorganismos
benéficos (Mitchell v Gregory, 1972; Menudt ef af., 1983
v 1984 Galston, 1983; Takematsu of of., 1983 Hamada,
1986; Mandava, 1988); asi mismo, ¢l porcentaje obtenido
con V-539, aunque fue inferior al de esos reportes,
puede ser atribuido a la estimulacion del crecimiento
de la raiz (Romani ef al., 1983), lo que permitid lograr
un efecto positive sobre el rendimicnto del maiz
{Mitchell y Gregory, 1972), después de ser tratado con
microorganismos benéficos.

CONCLUSIONES

Los tratamientos con la inoculacion de micorriza v
Azospdeillon produjeron rendimientos similares al obenido
con el testigo absoluto sin fertilizacion quimica.

La aplicacitn de Brassinoesteroide en dosisde 30 g ha' v
complementada con la fertilizacion quimica 26-66-00 M-
P-K influyo en el tiempo de emision de la flor masculina
v en ¢l rendimiento en la variedad de mafz V-39
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Area foliar (cm’)

Tratamentos

M+A=  Micomes+tAzospiodisn s N-PKD MeA#I3+33-00=  Micomizardzospirilivm+ 133300, bleAa20466-00=  Micomriza+Azonpirithm+ Fa i (0,
B= Brassinocsieroide sin NP, Be20eid-e Brmsinocacmide 2606600 de N-FK D80 10000 Brasinoesicroidesa0- 100-00 de NP Madi e
MucorrizatAospinilans Brasancesterobde; S0 1 00-00= Dhosls em kg ha - & N-P-K: D0-00-00= Testigo abeoluso,

Figura 1. Area foliar por planta observada en el cultivo de maiz variedad V-539, por efecto de los tratamicntos
evaluados con Micorriza, Azespiriflum y Brassinoestervide complementados con fertilizacion quimica en
un suela Lovisol ridico. Uxsmal, Yoeatin, México.

Rendimiento (i ha)

2004 ool 2002 2004

Afios de prucha

Figura 2. Rendimiento promedio obtenido con la variedad V-539 en cuatro afios de evaluacion de microorganismos
de la rizosfera mas fertilizacion quimica en un suelo Luvisol rddico en Usmal, Yocatin, Méxica,
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Cundro 5. Hendimiento de maiz variedad V-539 establecida con microorganismos benéfices v la fitohormona
Brassinoesteroide solos o en combinacién con fertilizacién quimica, en suclo Luvisol rédico. Uxmal,

Yucatin, México, 2000-2002 v 2004,

Tratamiento Rendimiento (1 ha™') Incremento {%5)
40-] (0-00 N-P-K Testign

M+ A 3.07 065 7.82
M+ A+ 13-33-00 310 |.61 8.71
M+ A + 26-66-00 3.00 . 5.67
B 282 - -
B = 2a-6b-00 3.24 586 12.65
B = 40-100-0:0 291 - 2.75
M+A+B 2.84 - 0.35
0= 1010-00 305 - 7.21
O0-00-00 { Testigo) 283 - -

M A MicomimeArmpiritium sin M-PKC Mede ] 335000 MicomimaeA soupieiliams 133500 de N-1-K; MaA e 20-006-00= Micorrras A zospindfmees 26
k. [= Brassimoesterosde sin 8NP K; B 20668 0f= I]rnimn'nid:ql‘h-:!ﬂ-ﬂ:ldt NPK; Badle 100-00= Arassinoevicionde -0 100-00 de M-8 Med+li=
Micoeriza+Azaspirilime+ Brassnocsteroide: $0- 100-00= Dmis en kg ha  de NP 00-00000= Testigo ahsoliio
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