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RESUMEN

El presente trabajo se desarrollé para determinar la ca-
pacidad de la Micorriza para fijar nitrégeno y transportar
téstoro y otros nutrimentos, en plantas de maiz hibrido
H-516, comparado contra la aplicacién de Gnicamente
tertilizante quimico sintético; se establecié en el ciclo
O.I. 2006/2007 en las localidades de Iguala y Arcelia,

Gro.; bajo un disefio experimental de Parcelas divididas

con cuatro repeticiones; se evaluaron ocho variables: Al-
tura de planta, altura de mazorca, dias a floracién mas-
culina, dias a floracién femenina, longitud de mazorca,
didmetro de mazorca, nimero de hileras por mazorca y
rendimiento de grano. Se encontré una diferencia mar-
cada entre los resultados de cada localidad, respuesta
muy similar a la aplicacién del fertilizante quimico, no
asi para el biofertilizante, ya que sin aplicacién disminu-
y6 la altura de planta.

Palabras clave: Inoculante, crecimiento, rendimiento

Maiz.

SUMMARY

The present job will be the development is to study the
ability of the Micorriza to fix nitrogen and phosphorus
and other nutrients transportation in front of corn hy-
brid H-516, in compared to the implementation of sin-
gle synthetic chemical fertilizers; was performed in the
cycle O.1. 2006/2007 in locations of Iguala and Arce-
lia, Gro., under the experimental design of divide plot
with four repetitions in which last and evaluated eight
variables: height plant, height ear, days to flowering
male, days to flowering female, ear length, diameter ear,
number of rows per ear and grain yield. It determined
that although there is a marked difference between the
result of each locality, response very similar to the appli-
cation of the chemical fertilizer, but not by as fertilizers,
to not apply caused a decrease in the height of plant.
Key words: Inoculant, growth, yield.
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INTRODUCCION

En Meéxico se estd reduciendo el uso de fertilizantes
quimicos en la agricultura tradicional y tiende a uti-
lizar a los fertilizantes microbianos como alternativas
para adicionar nutrimentos a los cultivos, especialmente
bajo condiciones de temporal, en las que los campesi-
nos no aplican fertilizantes quimicos sintéticos o usan
pequefias cantidades. Mds atin, en donde se practica la
agricultura de laderas; existen campesinos que desa-
rrollan agricultura de subsistencia y no tienen acceso
a los fertilizantes quimicos. Los fertilizantes quimi-
cos han cumplido su funcién, han sido fundamentales
para incrementar la produccién y abastecer la demanda
alimentarfa nacional; sin embargo, actualmente, la so-
ciedad reclama mayor produccién de alimentos de alta
calidad, y prefiere los alimentos producidos sin agro-
quimicos; esta nueva actitud ha favorecido el desarro-
llo de tecnologias de produccién menos contaminantes
y ecoldégicamente mds racionales. Posterior a la crisis
energética mundial de los anos setenta. El estudio de
las bacterias asociadas a las plantas avanzé ripidamen-
te en algunos paises europeos y asidticos y en menor
grado en Meéxico y paises latinoamericanos, el uso de
los recursos microbiolégicos del suelo en los sistemas
agricolas, se visualizé como una alternativa para redu-

cir el uso de fertilizantes quimicos y de otros agroqui-
micos en los sistemas de produccién; principalmente
los fertilizantes nitrogenados y fosfatados; el término
tradicionalmente utilizado para denominarlos, ha sido el
de inoculantes microbianos (Kapulinik y Okon, 2002)
y fertilizantes microbianos (Dommergues, 1978). En la
actualidad, algunos productos comerciales que contienen
Unicamente bacterias, se conocen como biofertilizantes,
como Rhizobium o fitoestimulantes, Azospirillum o bien,
biopesticidas para el control biolégico con Pseudomo-
nas (Kapulinik y Okon, 2002). El trabajo se planted con
el objeto de estudiar la respuesta agronémica del maiz
H-516 a férmulas de fertilizante inorganico y biofertili-
zante, asi como de evaluar sus efectos en el rendimiento
de grano. Las hipdtesis planteadas proponen que, el fer-
tilizante inorganico combinado con biofertilizante inci-
de en la respuesta agronémica del maiz H-516,y que la
aplicacién de biofertilizante inorgianico, combinado con
biofertilizante, incrementa el rendimiento de grano del

maiz H-516.

MATERIALES Y METODOS
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El trabajo se realizé, en Iguala, Gro. en la Unidad Aca-
démica de Ciencias Agropecuarias y Ambientales (UA-
CAA-UAG), ubicada en las coordenadas geogrificas:
18° 21’ 45” de latitud norte y 90° 30’ 05” de longitud
Oeste, con altitud de 735 msnm; y en Arcelia, Gro., en
los terrenos del CBTA No. 65, localizada en la regién
de Tierra Caliente, en las coordenadas geogrificas: 18
18’de latitud norte,y 100° 11’ de longitud oeste del me-
ridiano de Greenwich, con altitud de 375 msnm (CE-
TENAL, 1979). El clima en Iguala, Gro., s cilido sub-
himedo Awo(w)(e)g; con régimen de lluvias de verano,.
temperatura media anual de 25.9 °C; oscilacién térmica
de 7.2 °C, y extremoso; en Arcelia, Gro., es célido sub-
himedo Aw”o(w)(i)g; con régimen de lluvias de verano
y presencia de canicula, precipitacién anual de 1135.4
mm, temperatura media anual de 27.7 °C, oscilacién
térmica de 6.6 °C (CONABIO-ESTADIGRAFIA,
1997; Garcia, 2004). EL suelo en Iguala es del orden de
los vertisoles, suborden eisterts, clase vertisol y subcla-
se pélico, con textura media, pH ligeramente alcalino,
contenido bajo de materia orgdnica y muy pobre en Ni-
trégeno total, de permeabilidad lenta y alta capacidad
de retencién de humedad (Gonzilez, 1983); en Arcelia,
presenta textura arcillosa, con pH alcalino, pobre en ni-
trégeno total (promedio de 0.081%), 9.95% de fésforo 'y
0.166% de potasio, bajo en contenido de materia orgd-
nica, de permeabilidad lenta y alta capacidad de reten-

cién de humedad (ANUIES-UV-AIEVAC, 2007). El
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hibrido de maiz H-516 es el maiz de menor porte en
Guerrero (260 a 265 cm), con mazorca de 15 2 20 cm
de largo, gruesa, grano muy blanco, textura semidura;
buena calidad para harina nixtamalizada, y rendimiento
potencial de grano mayor a 10.0 ton en zonas de muy
buena productividad de las regiones de Tierra Caliente
y Norte del Estado, su floracién en temporal es de 54 a
57 dias y se cosecha aproximadamente 130 dias después
de la siembra (Gdémez ef /., 2005).

Se utilizé el disefio experimental de bloques al azar en
arreglo de Parcelas Divididas con cuatro repeticiones,
los factores a estudiar fueron: Biofertilizante (con y sin
aplicacién), y dosis de fertilizacién quimica (00-00-00,
60-30-00, 90-60-00 y 120-60-00); la parcela experi-
mental consté de cuatro surcos de seis metros de largo,
separados a 80 cm, la parcela 1til fue los dos surcos cen-
trales. La densidad de poblacién fue de 62,500 plantas/
ha. Las variables de estudio fueron: Altura de planta,
altura de mazorca, dias a floracién masculina, dias a flo-
racién femenina, longitud de mazorca, didmetro de ma-
zorca, nimero de hileras por mazorca y rendimiento de
grano. Se llevé a cabo el anilisis de varianza y la prueba
de medias de rango miiltiple.

RESULTADOS Y DISCUSION

El anilisis de varianza mostré que para Iguala, en Altu-
ra de planta, no se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre dosis de fertilizante quimico, sin em-
bargo, el tratamiento 00-00-00 con biofertilizante ob-
tuvo la mayor altura (2.40 m), mientras que el 60-30-00
con biofertilizante obtuvo la menor (2.01 m). En Altu-
ra de mazorca no se observaron diferencias estadisticas
significativas, entre los tratamientos el valor mds alto
se observé en los tratamientos 00-00-00 con bioferti-
lizante y 60-30-00 sin biofertilizante, el menor en el
tratamiento 60-30-00 con biofertilizante (0.74 m). No
se observaron diferencias estadisticas significativas para
Longitud de mazorca, con valores que van desde el mis
alto con 0.16 cm de los tratamientos 60-30-00 con bio-
fertilizante y 120-60-00 sin biofertilizante hasta 0.14
cm de los tratamientos 00-00-00 con biofertilizante y
60-30-00 sin biofertilizante. Para didmetro de mazorca,
no se observaron diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos, los valores oscilaron entre los
5.13 cm del tratamiento 90-60-00 sin biofertilizante y
4.80 cm del tratamiento 90-60-00 con biofertilizante.
En nimero de hileras por mazorca, los tratamientos no
mostraron diferencias estadisticas significativas, pero
si valores, que van desde las 17.50 hileras de los trata-



mientos 90-60-00 con biofertilizante y 60-30-00 sin
biofertilizante hasta las 16.00 hileras del tratamiento
00-00-00 con biofertilizante. Para ntimero de granos
por hilera, no se observaron diferencias estadisticas sig-
nificativas, el valor mayor, con 36.00 granos lo obtuvo
el tratamiento 60-30-00 con biofertilizante y el valor
menot, con 30.75 lo obtuvo el tratamiento 00-00-00
sin biofertilizante. Con relacién a los dias a floracién
masculina, los tratamientos mostraron diferencias esta-
disticas significativas, el valor mds alto lo obtuvo el tra-
tamiento 60-30-00 con biofertilizante con 75.50 dias y
el valor mis bajo lo obtuvo el tratamiento 90-60-00 sin
biofertilizante con 72.75 dias; en cuanto a la variable
dias a floracién femenina, no se detectaron diferencias
estadisticas significativas; pero si valores mdximos de
78.00 dias del tratamiento 60-30-00 con biofertilizante
y minimos de 76.50 dias del tratamiento 90-60-00 sin
biofertilizante. Para la variable Rendimiento de grano
en kg por hectirea, no se detectaron diferencias estadis-
ticas significativas; pero si valores maximos de 8384.59
kg ha-1 del tratamiento 120-60-00 sin biofertilizante y
minimos de 6144.70 kg ha™ del tratamiento 00-00-00
con biofertilizante (Cuadro 1).

En lalocalidad de Arcelia, y para altura de planta, no se
observaron diferencias estadisticas significativas, des-
tacan los valores, maximo de 2.37 m del tratamiento
120-60-00 con biofertilizante y minimo de 2.03 m del
tratamiento 00-00-00 sin biofertilizante. Para altura de
mazorca, no se encontraron diferencias estadisticas sig-
nificativas entre los tratamientos; pero, si valores que
van desde un maximo de 0.91 cm del tratamiento 00-
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00-00 con biofertilizante, hasta un minimo de 0.70 cm
del tratamiento 00-00-00 sin biofertilizante. En longi-
tud de mazorca, los tratamientos no presentaron dife-
rencias estadisticas significativas, con valores maximos
de 0.16 cm del tratamiento 120-60-00 con biofertili-
zante y minimos de 0.13 cm del tratamiento 120-60-
00 sin biofertilizante. Para Didmetro de mazorca, no se
encontraron diferencias estadisticas significativas entre
los tratamientos, el valor maximo con 5.08 cm lo obtuvo
el tratamiento 120-60-00 con biofertilizante y el mini-
mo, con 4.38 cm lo obtuvo el tratamiento 00-00-00 sin
biofertilizante. En niimero de hileras por mazorca, no

Cuadro 1. Comparacién de promedios obtenidos por las variables bajo estudio para tratamientos de fertilizacion quimica
y biofertilizacién en la localidad de Iguala, Gro. Ciclo O.1. 06/07.

Altura (m) Mazorca (cm) Hileras/ Granos/ Floraciéon  (Dias) Rendimiento
Tratamiento Pla. Maz. Long. Diam. mazorca hilera Masc. Fem. Kg/a
00-00-00 CB 240a 086a 0.14a 483a 16.00a 31.50a 7550a 77.75a 614470 a
60-30-00 CB 20la 074a 0.16a 490a 17.00a 36.00a 7400ab 78.00a 8294.35a
90-60-00 CB 220a 082a 0.15a 480a 17.50a 3325a 73.50ab 7725a 712901a
120-60-00 CB 2.15a 0.81a 0.15a 508a 17.00a 3475a 7300 b 77.75a 7868.42 a
00-00-00 SB 213a 075a 0.15a 495a 17.00a 30.75a 7425ab 7725a 815948a
60-30-00 SB 226a 086a 0.14a 483a 17.50a 3125a 73.50ab 76.775a 7616.13a
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Cuadro 2. Comparacion de promedios obtenidos por las variables bajo estudio para tratamientos de fertilizacion
quimica y biofertilizacién en la localidad de Arcelia, Gro. Ciclo O.1. 06/07.

Altura (m)  Mazorca (cm)  Hileras/ Granos/ Floracién (Dias) Rendimiento
Tratamiento Pla. Maz. Long. Diam.  Mazorca hilera  Masc. Fem. Kg/ha

00-00-00CB  2.29a 091a 0.15a 495a 15002 29.50a 74.00a 70.252 8166.06 a
60-30-00CB  2.23a 0.88a 0.14a 4.93a 1550a 27.50a 74.752 68.75a 7884.33a
90-60-00CB  2.35a 0.85a 0.15a 5.03a 16.50a 30.75a 73.75a 68.752 9312.12a
120-60-00CB  2.37a 0.86a 0.16a 508a 16.00a 32.75a 73.25a 70.50a 9660.63 a
00-00-00 SB 2.03a 0.70a 0.12a 4.38a 15.00a 24.25a 73.25a 67.00a 6049.87 a
60-30-00 SB 227a 0.84a 0.14a 4.75a 16.50a 26.00a 74.252 69.50a 6681.96 a
90-60-00 SB 2.12a 0.79a 0.14a 4.73a 1550a 26.00a 73.752a 67.252 6913.66a
120-60-00 SB° 2.19a 0.71a 0.13a 470a 16.00a 26.00a 73.25a 68.00a 7077.08 a

Media 2.23 0.82 0.14 4.82 16.00 27.75 73.78 68.81 7718.21
C.V. 7.41 831 636 3.48 3.61 6.08 0.79 199 13.88

se observaron diferencias estadisticas significativas, con
valores que variaron desde el maximo, 16.50 hileras de
los tratamientos 90-60-00 con biofertilizante y 60-30-
00 sin biofertilizante y el minimo de 15,00 hileras de
los tratamientos 00-00-00 con biofertilizante y 00-00-
00 sin biofertilizante. El nimero de granos por hilera,
no mostré diferencias estadisticas significativas entre
los tratamientos, destacan los valores méximos de 32.75
granos del tratamiento 120-60-00 con biofertilizante y
los minimos de 24.25 granos del tratamiento 00-00-
00 sin biofertilizante. En dias a floracién masculina,
no se observaron diferencias estadisticas significativas,
sus valores oscilan entre un miximo de 74.75 dias del
tratamiento 60-30-00 con biofertilizante y un minimo
de 73.25 dias de los tratamientos 120-60-00 con bio-
tertilizante, 00-00-00 sin biofertilizante y 120-60-00
sin biofertilizante. Para dias a floracién femenina, no
se mostraron diferencias estadisticas significativas entre
los tratamientos, sus valores variaron desde el méximo
de 70.50 dias del tratamiento 120-60-00 con bioferti-
lizante, hasta el minimo de 67.00 dias del tratamiento
00-00-00 sin biofertilizante. Para rendimiento de gra-
no, los tratamientos no mostraron diferencias estadis-
ticas significativas, los valores variaron desde 9660.63
kg ha-1 del tratamiento 120-60-00 con biofertilizante
hasta 6049.87 kg ha-1 del tratamiento 00-00-00 sin
biofertilizante (Cuadro 2).
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DISCUSION

El andlisis integral de las localidades nos muestra que la
mayor altura de planta fue de 2.40 m, lo que demuestra
que no se alcanzé la altura promedio del hibrido H-516,
segin Gémez ef al., (2007) es de 2.60 m, una diferencia
de 20 cm a 59 c¢m menor; ademds, se contrapone con
lo mencionado por Uribe ez a/ (2006), que al utilizar
micorriza se mejora el crecimiento vegetal. En ambas
localidades se muestra una caida de la altura de la ma-
zorca a medida que se incrementa la dosis de fertili-
zante, tanto con aplicacién y sin aplicacién de biofer-
tilizante; esto es similar a lo reportado por Uribe ez 4/,
(2006), tomando en cuenta que el comportamiento de
las variables climaticas tienen un efecto directo sobre el
comportamiento de las variables de respuesta, lo cual lo
alinea con los valores obtenidos para altura de planta y
en gran medida con las mismas comparaciones para esa
variable. Una revisién cuidadosa de los resultados obte-
nidos para longitud de mazorca muestran una respuesta
mis homogénea en la localidad de Iguala, mientras que
en la localidad de Arcelia se encontré mayor variabili-
dad, los datos se encuentran circunscritos a los 13 y 16
cm de longitud, lo cual se encuentra alrededor del valor
promedio de la variedad H-516 que es de 15.00 cm,
mencionado por Gémez e al., (2007), que coincidié
exactamente con el promedio obtenido en la localidad
de Iguala y que la localidad de Arcelia no pudo alcanzar

con sus 14.00 cm de promedio; esto es provocado por
lo indicado por Gregory y Mandava (1982), de que el
crecimiento vegetativo puede ser menor cuando los bio-
fertilizantes se aplican en plantas con algiin deterioro
y cuando estin en estrés; la mayor parte se encuentra
en el rango bajo mencionado y algunos por debajo de
ese limite inferior. Para didmetro de mazorca los datos
indican un ligero incremento gradual en la localidad de
Igualay un poco mis erritico en la localidad de Arcelia;
sin aplicacién de biofertilizante la respuesta se vuelve
errdtica, pero los valores de las dos localidades, excepto
por el tratamiento 00-00-00 sin biofertilizante (T) que
bajé hasta los 4.4 cm, se encuentran dentro del rango de
los 4.7 cmy los 5.2 em, que es inferior a los 7.00 cm del
hibrido H-516 mencionados por Gdémez et a/., (2007),
lo cual la cataloga como gruesa, que es caracteristica del
genotipo. Para hileras por mazorca, es posible observar
que la tendencia en la localidad de Iguala es menos va-
riable que la observada en la localidad de Arcelia, pero
la comparacién de los promedios entre ambas localida-
des es de apenas una hilera por mazorca; esto no con-
cuerda exactamente con lo mencionado por Uribe ef 4,
(2006) que indica que los productos naturales con una
estructura esteroideal estimulan el desarrollo vegetal.
En cuanto a los granos por hilera no es posible determi-
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nar diferencias entre los tratamientos de cada localidad;
pero, si que los valores obtenidos fueron superiores en la
localidad de Iguala e inferiores en la localidad de Atrce-
lia; los valores muestran un ligero incremento en el nt-
mero de granos cuando se aplica biofertilizante, pero no
es una conclusién totalmente sostenible; es importante
indicar que Aguirre (2006) precisé que los efectos de la
aplicacién de biofertilizantes en la planta inducen un
color verde intenso, incrementan el grosor del tallo, se
incrementa la altura, el sistema radicular y el drea foliar,
entre otros efectos. Para dias a floracién masculina, los
datos obtenidos permiten definir que con la utilizacién
de biofertilizante se aumentan los dias para alcanzar la
floracién masculina en ambas localidades, mismas que
muestran una respuesta similar; por el contrario, al au-
mentar las dosis de fertilizante quimico se reducen los
dias a floracidn; esto concuerda con los datos obtenidos
por Alarcén (2000), donde al aplicar fertilizante qui-
mico y biofertilizante, las micorrizas y los Azospirillum
superaron a los tratamientos quimicos para esta mis-
ma variable; se observaron valores muy superiores a los
mencionados por Gémez ef al., (2007) que es de 54 a
57 dias en promedio, comparados con los 72 a 75.5 dias
alcanzados en este estudio. En cuanto a dias a floracién
femenina, es posible identificar claramente una diferen-
cia de seis dias en promedio entre la localidad de Iguala
y la localidad de Arcelia; asimismo, que en la localidad
de Iguala se observa una ligera tendencia a disminuir
los dias a floracién femenina al no utilizar o aplicar bio-
fertilizante; en la localidad de Arcelia se observé una
tendencia similar, pero menos homogénea; los altos va-
lores observados se determinan si se comparan los valo-
res obtenidos contra los mencionados por Gémez ef al,
(2007) que van desde 54 a 57 dias a la floracién feme-
nina. Para rendimiento de grano, se encontré una ligera
tendencia a incrementar el rendimiento al aumentar las
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