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Resumen. El cultivo de maiz (Zea mays, L.) en suelos de baja fertilidad representa un desafio para los
agricultores de Centroamérica. En este estudio, se evalu6 el comportamiento agrondmico de variedades
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de maiz en un suelo de baja fertilidad y su respuesta a la inoculacion con hongos micorrizas-arbusculares
(HMA) en dos experimentos en Zamorano, Honduras. En el primero, se evaluaron 16 variedades con y
sin inoculacion de HMA en un arreglo de parcelas divididas de un disefio completamente al azar con
cuatro repeticiones en casa de malla. En el segundo, se evaluaron 12 variedades con y sin fertilizacién
quimica en un arreglo de parcelas divididas de un disefio de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones e inoculacion con HMA de un campo experimental de baja fertilidad. Los tratamientos con
y sin fertilizacion estuvieron distribuidos en las parcelas principales y las variedades en las subparcelas.
Las variedades Tuxpeno, Olotillo Mejorado, Planta Baja, DICTA Sequia, DICTA Maya, Indio
Choluteca y Capulin, mostraron una mejora significativa en el rendimiento de grano cuando se aplicd
la inoculacion con HMA vy la fertilizacion. Indio Choluteca y Capulin también demostraron un buen
desempefio tanto con la inoculacién como con la fertilizacion, lo que indica su capacidad para adaptarse
y expresar su potencial de rendimiento en suelos de baja fertilidad. Ademas, se encontraron que el
contenido relativo de clorofila (r= 0.5719), el peso de 100 semillas (r= 0.6296) y la biomasa seca (r=
0.6250) estuvieron correlacionados con el rendimiento. La inoculacion con HMA y la fertilizacion
pueden mejorar significativamente el rendimiento de grano del maiz en suelos de baja fertilidad.

Palabras Clave: granos basicos, microorganismos, rendimiento de grano, Zea mays L.

Response of landrace and improved maize varieties to fertilization and inoculation with
mycorrhizal-arbuscular fungi in a low fertility soil

Abstract. The cultivation of maize (Zea mays, L.) in low-fertility soils is a challenge for farmers in
Central America. In this study, two experiments in Zamorano, Honduras evaluated the agronomic
performance of maize varieties in a low-fertility soil and their response to inoculation with arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF). In the first experiment, 16 varieties were evaluated with and without AMF
inoculation in a split-plot arrangement of a completely randomized design with four replications in a
screenhouse. In the second experiment, 12 varieties were evaluated with and without chemical
fertilization in a split-plot arrangement of a complete randomized block design with four replications
and AMF inoculation in a low fertility field. The fertilization and non-fertilization treatments were
distributed in the main plots, and the varieties were assigned to the subplots. The varieties Tuxpefio,
Olotillo Mejorado, Planta Baja, DICTA Sequia, DICTA Maya, Indio Choluteca, and Capulin showed a
significant improvement in grain yield when AMF inoculation and fertilization were applied. Indio
Choluteca and Capulin also performed well with both inoculation and fertilization, indicating their
ability to adapt and express their yield potential in low-fertility soils. Relative chlorophyll content (=
0.5719), 100-seed weight (r= 0.6296), and dry biomass (r= 0.6250) were found to be correlated with the
yield. AMF inoculation and fertilization can significantly improve maize grain yield in soils with low
fertility.

Keywords: basic grains, grain yield, microorganism, Zea mays L.

Introduccion desafios considerables en su crecimiento y

desarrollo cuando se cultiva en suelos con

El cultivo de maiz (Zea mays L.) es de escasa  fertilidad. En  particular, en

suma importancia a nivel global, tanto como Centroamérica, el maiz desempena un papel
fuente de alimento como materia prima para crucial como uno de los granos bdsicos
multiples industrias. Sin embargo, se enfrenta a indispensables en la dieta cotidiana, siendo la
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base de la seguridad alimentaria y nutricional
para la mayoria de la poblacion (Llanes-Torres
et al. 2015; Rodriguez-Lopez et al. 2015;
Esquivel-Quispe 2020). En esta region se
produce 31,644,210 ton de maiz con un
rendimiento promedio de 3,500 kg.hal; sin
embargo, en Honduras la produccion representa
solo un 2.13% de Centroamérica con un
rendimiento promedio de 1,867 kgha’
(FAOSTAT 2023).

En Centroamérica mas del 80% del maiz
proviene de una red de agricultores de pequena
escala que abastecen mas del 70% del consumo
regional de este grano basico (Eitzinger et al.
2013). La mayoria de estas parcelas presentan
suelos con baja fertilidad y debido a multiples
limitantes los agricultores hacen un bajo uso de
insumos y enmiendas, lo que afecta la
productividad del cultivo de maiz (Zea 1992;
Fournier Fauchere 2000). Los investigadores
estan buscando practicas agroecoldgicas para
abordar la pérdida de fertilidad del suelo y
garantizar la sostenibilidad de la agricultura
(Zea 1992; Boada y Espinosa 2016). Se ha
reconocido  la  importancia de  los
microorganismos del suelo en el mantenimiento
de la fertilidad y la nutricion de las plantas, los
que se consideran una alternativa favorable para
la agricultura sostenible y el medio ambiente, ya
que pueden ser utilizados como biofertilizantes
para superar problemas ambientales y promover
un mejor crecimiento de las plantas (Alvarez-
Solis y Anzueto-Martinez 2004; Kaur et al.
2021). Los hongos micorrizas-arbusculares
(HMA) también  establecen  simbiosis
mutualista colonizando las raices de las plantas
(Kumar y Verma 2019).

El desarrollo del maiz se ve favorecido
por la presencia de ciertos grupos de
microorganismos naturales en el suelo,
especialmente los HMA (Rodriguez-Lopez et
al. 2015). Estos microorganismos establecen
una asociacion simbidtica beneficiosa con
aproximadamente el 90% de las plantas
terrestres, incluyendo el maiz, a través de
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diversas asociaciones micorricicas (Aracely et
al. 2013). Aunque no se conoce el niamero total
de hongos del suelo involucrados en esta
simbiosis, se ha comprobado que los HMA
pueden establecer una relacion simbiotica con
las raices del maiz (Rodriguez-Lopez et al.
2015). Estas asociaciones micorricicas brindan
numerosos beneficios a las plantas cultivadas,
como el maiz, al aumentar su adaptabilidad a
diferentes entornos y mejorar la productividad
del sistema (Lanfranco et al. 1995).

Se ha investigado el papel de los HMA
como una herramienta efectiva para mejorar la
absorciéon de nutrientes y la tolerancia a
condiciones adversas en las plantas (Estrada et

al. 2013). Por lo tanto, es importante
comprender como la fertilizacion y la
inoculacion con HMA  pueden influir

favorablemente el comportamiento agrondmico
de variedades de maiz en suelos con baja
fertilidad (Bellon et al. 2011). Estudios previos
han demostrado que tanto las variedades criollas
como las mejoradas de maiz pueden
beneficiarse de la fertilizacion (Pierre et al.
2023) e inoculacion con HMA en suelos con
baja fertilidad (Hodge y Storer 2015).

El proposito de este estudio fue evaluar
el comportamiento agrondomico y potencial de
rendimiento de variedades de maiz en un suelo
de baja fertilidad, y analizar su respuesta a la
fertilizacion e inoculacion con HMA. A través
de este estudio se esperaba identificar al menos
una variedad con buen potencial de rendimiento
y respuesta favorable a la inoculacion con
HMA, con el fin de validar su beneficio en los
sistemas de produccion de maiz en la region de
Centroamérica.

Métodos
Lugar del estudio
Un primer experimento se realizd de

mayo a julio de 2022 en una casa de malla de la
Unidad de Investigacion y Desarrollo de
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Cultivos (UIDC) de la Universidad Zamorano,
ubicada a 800 msnm, 14°00'39.54" N y
87°00'12.97" O, evaluandose la respuesta de 16
variedades de maiz a la inoculacion con HMA.
Luego, en septiembre de 2022 a enero de 2023
se evalu6 el comportamiento agronémico de 12
variedades en el lote La Vega 4 de Monte
Redondo de la Universidad Zamorano, ubicado
a 750 msnm y en las coordenadas 13°59'41" N
y 86°59'19" O, conteniendo un suelo de textura
franca a franco-arcillo-arenosa, pH 5.93-6.19, y
bajos contenidos de materia organica (1.04-1.24
g/100 g), nitrogeno total (0.05-0.06 g/100 g),
fosforo (5-6 mg/kg extraible), magnesio (134-
141 mg/kg extraible), cobre (1.5-1.7 mg/kg
extraible) y zinc (0.3-0.8 mg/kg extraible).
Durante el experimento, la temperatura
promedio fue de 22.1 °C (rango de 20.9-23.3
°C), y la humedad relativa de 80.6% (rango de
78.5-82.2%). Ademds, se registrO una
precipitacion acumulada de 185 mm, por lo que
los requerimientos hidricos del cultivo fueron
complementados hasta 450 mm mediante un
sistema de riego por goteo.

Tratamientos y diserio experimental

El primer experimento se condujo en
casa de malla en maceteros de 18.0 cm de
didmetro superior y 13.5 cm de didmetro
inferior y 19.5 cm de altura conteniendo un
sustrato de suelo: arena que se describe mas
adelante. Se utiliz6 un arreglo de parcelas
divididas de wun disefio completamente
aleatorizado con cuatro repeticiones, con dos
niveles (con y sin) de inoculacion con HMA
distribuidos en las parcelas principales, y 16
variedades de maiz en las subparcelas. Se
incluyeron 10 variedades criollas con tolerancia
al estrés hidrico (Gomez-Cerna et al. 2021;
Pierre et al. 2023) y seis variedades mejoradas
de Honduras, El Salvador y Guatemala (Cuadro
1). Cada subparcela o unidad experimental
consisti6 en un macetero conteniendo una
planta de maiz. La inoculacion con HMA se
realizd mediante la aplicacion de 20 g de
Mycoral® en la postura de siembra de las
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semillas. Mycoral® es un producto compuesto
por especies de los géneros Glomus sp.,
Acaulospora sp. y Entrophospora sp. en un
sustrato de un suelo de textura franca, y contiene
una concentracion de >10 esporas/g de sustrato,
asi como hifas de hongos y segmentos de
raicillas infectadas.
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Cuadro 1. Variedades de maiz evaluadas con y sin inoculacion de hongos micorrizas-arbusculares en un suelo

de baja fertilidad. Zamorano, Honduras, 2022.

No. Variedad Cédigo Descripcion

1 Capulin MO0318 Criolla de San Francisco, Choluteca
2 Guanaco MO0028 Criolla de Las Canas, Yoro

3 Indio MO0321 Criolla de Orocuina, Choluteca

4 Joco* MO0085 Criolla de Camasca, Intibuca

5 Maicito* M0044 Criolla de Choluteca

6 Olotillo MO0322 Criolla de Orocuina, Choluteca

7 Planta Baja MO0323 Criollada de El Destino, Yorito, Yoro
8 Taberon 1 MO0026 Criolla de Pueblito, Yoro

9 Tuza Morada MO0317 Criolla de San Francisco, Choluteca
10 Olotillo Mejorado MO0319 Variedad FP de El Barro, Santa Barbara
11 CENTA Pasaquina  CP Mejorada de El Salvador

12 DICTA Maya DM Mejorada de Honduras

13 DICTA Sequia DS Mejorada de Honduras

14 ICTA B-15* IB15 Mejorada de Guatemala

15 ICTA B-7¢ IB7 Mejorada de Guatemala

16 Tuxpeno TUX Mejorada de Honduras (testigo)

* Variedades que se no incluyeron en el Experimento 2 por su menor rendimiento de grano y

floracion y madurez fisioldgica tardias.

El segundo experimento se condujo en
un arreglo de parcelas divididas de un disefio de
bloques completos al azar con cuatro
repeticiones. Los tratamientos de fertilizacion
(con y sin) se distribuyeron en las parcelas
principales y las variedades en las subparcelas.
En el experimento se excluyeron cuatro
variedades del primer ensayo debido a su menor
rendimiento de grano y floracién y madurez
fisiologica tardias (Pierre et al. 2023). Cada
unidad experimental consistio en un surco de 5
m de largo con 25 plantas distanciadas a 20 cm
entre si. Durante la siembra, se aplicd 20 g de
Mycoral® por postura de semillas en todas las
parcelas experimentales. Para el tratamiento con
fertilizacion, se aplicaron 48 kg.ha™! de 18-46-0
alos 14 dias después de la siembra (DDS) y 43.3
kg.ha! de urea 46% N a los 40 DDS; y no se
aplico fertilizante en las parcelas sin
fertilizacion.

Manejo agrondémico

El primer experimento se condujo en
maceteros conteniendo un sustrato de suelo del
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lote Vega 4, mezclado con arena en una
proporcion de 3:1 (v/v). El sustrato se esterilizd
mediante autoclave a una temperatura de 121°C
x 20 min a 15 PSI para evitar cualquier tipo de
contaminacion. El segundo experimento se
realizo en campo empleando un sistema de riego
por goteo tres veces por semana para
complementar las precipitaciones naturales de
185 mm hasta un total de 450 mm de agua. Para
el control de plagas y enfermedades, se utilizo
el insecticida natural Exalt 6 SC (Spinoteram) a
los 25 DDS para el control de gusano cogollero
[Spodoptera frugiperda Smith (Lepidoptera:
Noctuidae)]. Ademas, se aplicd el fungicida
Azoxystrobin (estrobilurina) para prevenir la
enfermedad foliar mancha de asfalto. Para el
control de malezas, se aplico 6.75 g.L!' del
herbicida pre-emergente Glifosato (N-fosfono-
metilglicina) 10 dias antes de la siembra, y a los
40 DDS el herbicida pos-emergente Glufosinato
de amonio (organofosforado) 15 gL
Adicionalmente, se realizaron dos
desmalezados manuales a los 65 y 90 DDS.
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Muestreo y variables medidas

En el primer experimento se evalud la
biomasa seca de la parte area (BPA), la longitud
(LDR), diametro (DDR), volumen (VDR) y el
porcentaje de infeccion de raices (PIR). Las
muestras de raices se cosecharon a los 40 DDS,
se escanearon en un escaner EPSON Perfection
V700 photo y un anélisis de imagen con el
programa WinRhizo® version 2013. Para la
BPA, las muestras fueron secadas en una estufa
a 70 °C x 72 h y luego se pesaron. Para el PIR
se prepararon casetes con 10 muestras de raices
de 1.5 cm de largo, sumergidas en una solucion
de KOH al 10% durante 30 min, luego se
enjuagaron cinco veces con agua y se
mantuvieron en agua destilada mientras se
preparaba una solucién de azul de tripano al
0.5%. Esta solucion se calentd a 80 °C y las
raices se sumergieron en ella durante 30 min.
Seguidamente, se enjuagaron las raices para
eliminar el exceso de azul de tripano, y se
montaron en placas y para determinar el PIR se
evaluaron siete campos al microscopio.

En el segundo experimento,
adicionalmente a la BPA y el PIR, se evaluaron
el nimero de esporas por gramo de suelo (NES),
las  caracteristicas agrondomicas y los
componentes del rendimiento de grano (RDG).
Para el NES, se tomaron muestras de suelo de
100 g a los 10-15 cm de las raices de las plantas
antes de la cosecha. Las muestras se mezclaron
con 2,000 mL de agua y se dejaron reposar
durante 30 seg. La mezcla se filtr6 utilizando
tamices superpuestos de diferentes tamafios
(425, 250 y 75 um) repitiendo el proceso. El
material filtrado se centrifug6 a 3,000 rpm X 5
min en tubos de 50 mL, y luego, se agrego una
solucidn de sacarosa al 40% (v/v) al sedimento.
Los tubos se agitaron y se centrifugaron
nuevamente a 3,000 rpm X 2 seg. La solucién se
filtr6 en un tamiz de 45 um y se contaron las
esporas en un plato Petri de 5 cm bajo
estereoscopio.
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Las caracteristicas agronomicas y los
componentes del rendimiento se evaluaron en
muestras de 10 y 15 plantas, respectivamente.
Las evaluaciones incluyeron los dias a la
floracion masculina (DFM), floracion femenina
(DFF) y madurez fisioldgica (DMF). En la etapa
de grano pastoso (R4), se midio la altura de
planta (ALP), la altura de la primera mazorca
(APM), y el contenido relativo de clorofila
(CRC) en unidades SPAD (Soil Plant Analysis
Development) utilizando un medidor de
clorofila marca Apogee (MC-100, Apogee
Instruments Inc., Logan, UT). A la cosecha, se
registrd el porcentaje de mazorcas con mala
cobertura (MMC) que presentaron deficiencias
y granos expuestos. Luego, se obtuvo el peso
del grano y de 100 semillas (PCS) por
subparcela. El rendimiento de grano (RDG) se
calculd ajustandolo al 14% de humedad del
grano (HDG), utilizando la férmula: RDG=
[(PDG x 10,000 m?) / (Area cosechada m?)] x
[(100 - % HDG) x 0.86)].

Analisis de datos

Se realizaron andlisis de varianza
(ANDEVA) de los datos y se verifico su
normalidad utilizando la prueba de Shapiro-
Wilks. Las diferencias entre los tratamientos se
determinaron con la prueba DMS de Fisher
(p<0.05), utilizando el paquete estadistico
Statistical Analysis System (SAS version 9.4)
(SAS Institute Inc. 2012). Las relaciones entre
las variables agrondmicas, fenologicas y de
rendimiento de grano, se determinaron
mediante el analisis de correlacion de Pearson
con el programa estadistico JASP (version
0.16.2) (JASP Team 2022) y de los
componentes principales utilizando el programa
estadistico InfoStat version 2020 (Di Rienzo et
al. 2020).

Resultados
En el primer experimento en casa de

malla, se observaron diferencias significativas
entre los tratamientos con y sin inoculacion con
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HMA para las variables BPA (p=0.0043) y PIR
(p<0.0001). En las parcelas no inoculadas las
variedades de maiz presentaron una mejor BPA
con respecto a las parcelas inoculadas, mientras
que, se observo una tendencia inversa para el
PIR (Cuadro 2). Sin embargo, no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos
de inoculacion para los parametros del
desarrollo radicular del maiz. La interaccion
fertilizacion X variedad no present6 efectos
significativos para las variables evaluadas.

Ceiba. Vol. 56, No. 2, 2023

Las variedades Planta Baja, Indio
Choluteca, Olotillo, CENTA Pasaquina,
Tuxpefio, Capulin, DICTA Maya y Maicito,
presentaron los mejores valores de BPA; y Joco,
DICTA Sequia e ICTA B-15, los mas bajos
(Cuadro 3). Se encontré que Indio Choluteca,
Olotillo, Planta Baja, Maicito y Capulin,
presentaron un mayor desarrollo radicular tanto
en LDR como en VDR, pero DICTA Maya,
DICTA Sequia y CENTA Pasaquina mostraron
los valores mas bajos en estas variables. No se
encontraron diferencias significativas entre las
variedades para las variables DDR y PIR.

Cuadro 1. Efectos simples del factor inoculacién con hongos micorrizas-arbusculares (HMA) en la
biomasa seca de la parte aé¢rea (BPA), longitud (LDR), didametro (DDR), volumen (VDR) y porcentaje
de infeccion de raices (PIR) de 16 variedades de maiz a los 40 dias después de la siembra en casa de

malla. Zamorano, Honduras, 2022.

Tratamiento BPA LDR DDR VDR PIR
(g.planta™) (cm) (cm) (cm®) (%)

Con HMA 12.1 8,654 0.45 13.9 64.0

Sin HMA 13.6 8,886 0.47 15.2 46.3

Valor p 0.0043** 0.5845 ™ 0.0952 ™ 0.1149 ™ <0.0001***

CV (%) 22.4 25.0 9.24 30.6 44.2

R? 0.40 0.34 0.32 0.34 0.26

** ¥ ns Diferencias significativas al p< 0.01, p<0.001 y no significativo, respectivamente; CV= Coeficiente de variacion;
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Cuadro 2. Efectos simples del factor variedad en biomasa de la parte aérea (BPA), longitud (LDR),
diametro (DDR), volumen (VDR) y porcentaje de infeccion de raices (PIR) de 16 variedades de maiz
a los 40 dias después de la siembra en casa de malla. Zamorano, Honduras, 2022.

BPA LDR DDR (cm) VDR PIR
Variedad (g.planta™) (cm) (cm?) (%)
Planta Baja 15.6 10,000 0.47 17.1 68.2
Indio Choluteca 14.5 11,486 0.45 18.3 443
Olotillo 14.5 10,432 0.46 16.8 56.8
CENTA Pasaquina 14.1 7,404 0.47 12.6 45.7
Tuxpefio 14.0 8,518 0.46 13.8 68.9
Capulin 13.3 9,670 0.46 16.4 53.2
DICTA Maya 13.0 7,326 0.45 11.1 58.2
Maicito 12.9 9,879 0.44 15.1 53.9
Olotillo Mejorado 12.6 8,266 0.48 14.7 45.0
Guanaco 12.5 8,453 0.46 14.3 46.4
Taberon 1 12.3 7,675 0.48 14.2 49.3
ICTA B-7 11.8 7,584 0.43 11.0 63.2
Tuza Morada 11.8 9,565 0.49 17.9 60.4
Joco 11.5 8,389 0.49 15.8 53.2
DICTA Sequia 10.6 7,187 0.45 11.5 60.7
ICTA B-15 9.9 8,319 0.42 11.9 54.3
Promedio 12.8 8,760 0.46 14.5 55.1
Rango 9.88-15.6 7,187-11,486  0.42-0.49 11.0-18.3 44.3-68.9
DMS (0.05)- Variedad 2.85 2,176 0.04 441 24.2
Valor p- Variedad 0.0095%** 0.0019%** 0.0565™ 0.0068** 0.6404"
CV (%) 22.4 25.0 9.24 30.6 44.2
R? 0.40 0.34 0.32 0.34 0.26

**.1s Diferencias significativas al p<0.01 y no significativo, respectivamente; DMS= Diferencia minima significativa; CV=

Coeficiente de variacion.

En el segundo experimento en el campo, se
presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos con y sin fertilizacion por efectos
de la interaccion fertilizacion x variedad para el
ASM (p= 0.0263) y NMP (p= 0.0311). En las
parcelas sin fertilizacion, las variedades de maiz
mostraron un retraso significativo en DFM (p=
0.0032), DFF (p=0.0031) y DMF (p= 0.0327)
en relacion con las parcelas con fertilizacion.
Por el contrario, las parcelas con fertilizacion
registraron mayor APM (p= 0.0003), ALP (p=
0.0008) y CRC (p=0.0095) que sin fertilizacion
(Cuadro 4). Ademas, se registraron valores mas
altos en BPA (p=0.0012) y PIR (p=0.0307) en
el tratamiento con fertilizacién. Se obtuvieron
mayores promedios de MMC (p=0.0309), PCS
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(p= 0.0328) y RDG (p= 0.0036) en el
tratamiento con fertilizacion. No se encontraron
diferencias en NES, NMP y ASM entre los
tratamientos de fertilizacion.
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Cuadro 3. Efectos simples del factor fertilizacion en los dias a floracion masculina (DFM) y femenina
(DFF), dias a madurez fisioloégica (DMF), altura de primera mazorca (APM) y altura de planta (ALP),
contenido relativo de clorofila (CRC), biomasa seca de la parte aérea (BPA), nimero de esporas por
gramo de suelo (NES), porcentajes de infeccion de raices (PIR), mazorcas con mala cobertura (MMC),
niumero de mazorcas por planta (NMP), aspecto de mazorcas (ASM), peso de cien semillas (PCS) y
rendimiento de grano (RDG) de 12 variedades de maiz sembradas en un suelo de baja fertilidad e
inoculadas con hongos micorrizas-arbusculares. Zamorano, Honduras, 2022.

DMF APM ALP CRC BPA
Fertilizacion DFM DFF (cm) (cm) (cm) (SPAD)® (g pl)
Con 57 59 97 973 191 441 218
Sin 60 63 99 64.0 140 41.4 9.46
Valorp-Fert  0.0032%%  0.0031** _ 0.0327% _ 0.0003*** __ 0.0008%** 0.0095%%  0.0012%*
CV (%) 231 2.90 223 8.51 6.02 4.69 24.6
R 0.94 0.86 0.87 0.91 0.92 0.68 0.83
. PIR MMC ASM PCS RDG
Fertilizacion NES (%) (%) NMP (1-5) (@) (ke ha!)
Con 733 36.1 3.95 101 1.77 33.1 4,043
Sin 7.21 498 1.92 0.99 2.69 29.4 2,329
Valorp-Fert  0.6098™  0.0307* _ 0.0309% 04109 ™ 0.1514™ 0.0328* 0.0036**
CV (%) 282 2429 512 8.29 276 8.92 21.0
R 0.26 0.57 0.43 0.44 0.74 0.71 0.82

* % s Diferencias significativas al p< 0.05, p< 0.01, p< 0.001 y no significativo, respectivamente; CV= Coeficiente de
variacion; * evaluacion a los 63 DDS.

Las variedades Tuza Morada, Taberén I y
Olotillo mostraron mayor precocidad en DFM,
DFF y DMF (p<0.0001); y las variedades
mejoradas  Tuxpefio, CENTA Pasaquina,
DICTA Maya y DICTA Sequia fueron las mas
tardias. Las variedades criollas Guanaco e Indio
Choluteca presentaron mayor APM, mientras
que, Tuza Morada, Capulin, Tuxpefio y DICTA
Sequia las menores. Guanaco, Olotillo
Mejorado, Planta Baja e Indio Choluteca
mostraron ALP significativamente superiores,
mientras que, Tuza Morada, Taberon I, DICTA
Maya y Capulin presentaron las plantas mas
bajas (p<0.0001) (Cuadro 5). Las variedades
mejoradas Olotillo Mejorado, DICTA Sequia y
Tuxpeno registraron los valores
significativamente mas altos de CRC, y las
criollas Guanaco y Taberon I los mas bajos
(p<0.0001).
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Cuadro 4. Efectos simples del factor variedad en los dias a floraciéon masculina (DFM), floracion
femenina (DFF) y madurez fisioldgica (DMF), altura de la primera mazorca (APM) y de planta (ALP)
y contenido relativo de clorofila (CRC) de 12 variedades de maiz sembradas en un suelo de baja
fertilidad e inoculadas con hongos micorrizas-arbusculares. Zamorano, Honduras, 2022.

. APM ALP CRC
Variedad DFM DFF DMF (cm) (cm) (SPAD)
Tuza Morada 51 55 90 70.0 149 438
Taberén I 51 56 93 81.9 164 39.1
Olotillo 54 58 93 81.2 177 42.1
Capulin 55 59 94 74.0 164 43.7
Guanaco 55 60 100 93.5 189 40.1
Indio Choluteca 58 60 97 89.0 181 42.5
Planta Baja 59 62 101 81.7 182 423
Olotillo Mejorado. 59 61 102 86.6 187 45.1
Tuxpeilo 61 63 103 75.0 177 43.6
CENTA Pasaquina 62 63 100 80.1 171 43.0
DICTA Sequia 62 62 101 75.6 168 44.6
DICTA Maya 64 65 105 79.1 164 43.0
Promedio variedad 58 60 98 80.6 173 42.7
Rango 51-64 55-65 90-105 70.0-93.5 149-189 39.1-45.1
DMS (0.05)- Variedad 1.33 1.75 2.36 6.85 10.4 2.00
Valor p- Variedad <0.0001*** <0.0001*** <0.0001***  <0.0001*** <0.0001*** <0.0001***
CV (%) 2.31 2.90 2.23 8.51 6.02 4.69
R? 0.94 0.86 0.87 0.91 0.92 0.68

*** Diferencias significativas al p<0.001; DMS= Diferencia minima significativa; CV= Coeficiente de variacion.

Indio Choluteca, Olotillo y Tuza
Morada presentaron una mayor BPA (18.7
g.planta™!) seguidas de Capulin (18.5 g.planta™);
y DICTA Maya (11.8 g.planta') y CENTA
Pasaquina (12.5 g.planta’) los mas bajos
(Cuadro 6). No se encontraron diferencias
significativas entre las variedades de maiz en
NES (p= 0.4464). Sin embargo, DICTA Sequia
(52.2%) y Tuxpeno (51.2%) registraron los
valores mas altos en PIR (p= 0.0357), mientras
que, CENTA Pasaquina (39.7%), Tuza Morada
(38.9%), Guanaco (38.6%) y Olotillo Mejorado
(38.6) los mas bajos.

En términos de NMC, Planta Baja
(15.75) e Indio Choluteca (15.5) mostraron los
valores mas altos, y Olotillo (14.3) y Taber6n I
(13.5) los mas bajos. No se observaron
diferencias significativas entre las variedades en
NMP y MMC. Por otro lado, DICTA Sequia
(1.63) y Olotillo Mejorado (1.75) tuvieron

79

valores mas bajos de ASM, mientras que,
Taberon I (3.63) registro el valor mas alto en
una escala de 1 a 5 (1= oOptimo; 5= muy
deficiente). Con relacion al PCS, se observaron
valores entre 25.5-34.7 g/100 semillas, siendo
las variedades mejoradas DICTA Maya (34.7
g/100 semillas) y Tuxpeio (34.6 g/100
semillas) las que presentaron los valores mas
altos, y la variedad criolla Tuza Morada (25.5
g/100 semillas) el valor mas bajo.
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Cuadro 5. Efectos simples del factor variedad en la biomasa seca de la parte aérea (BPA), nlimero de
esporas por gramo de suelo (NES), porcentaje de infeccion de raices (PIR), nimero de mazorcas
cosechadas (NMC), aspecto de mazorcas (ASM) y peso de cien semillas (PCS) de 12 variedades de
maiz sembradas en un suelo de baja fertilidad e inoculadas con hongos micorrizas-arbusculares.

Zamorano, Honduras, 2022.

BPA PIR ASM PCS
Variedad (g.pI') NES (%) NMC (1-5) (2)
Olotillo 18.7 7.38 37.1 14.3 1.63 32.2
Indio Choluteca 18.7 7.51 46.4 15.5 1.75 30.2
Capulin 18.5 7.56 46.6 15.0 2.00 32.1
Tuza Morada 16.7 7.63 38.9 14.3 2.00 31.3
Tuxpefio 16.0 6.68 51.2 15.3 2.00 34.6
Guanaco 15.9 7.23 38.6 15.0 2.13 33.6
Planta Baja 15.8 7.04 43.8 15.8 2.13 27.5
Taberon 1 14.7 7.24 37.8 13.5 2.25 32.6
DICTA Sequia 14.2 6.50 52.2 15.1 2.38 32.1
Olotillo Mejorado 14.2 8.50 38.6 14.8 2.38 25.6
CENTA Pasaquina 12.5 8.21 39.7 14.9 2.50 34.7
DICTA Maya 11.8 5.80 44.0 14.8 3.63 28.8
Promedio variedad 15.6 7.27 42.9 14.9 2.23 313
Rango 11.8-18.7 5.80-8.50 37.1-52.2 13.5-15.8 1.63-3.63 25.6-34.7
DMS (0.05)-Variedad 3.83 2.05 10.4 1.11 0.61 2.78
Valor p- Variedad 0.0038%** 0.4464" 0.0357* 0.0140%* <0.0001 *** <0.0001***
CV (%) 24.6 28.2 243 7.48 12.2 8.92
R? 0.83 0.26 0.57 0.50 0.74 0.71

s Diferencias significativas al p< 0.05, p< 0.01, p<0.001 y no significativo, respectivamente; DMS =Diferencia

minima significativa; CV= Coeficiente de variacion.

Se presentaron diferencias significativas
para el RDG de las variedades de maiz debido
al efecto simple de la fertilizacion (p<0.0001) y
la interaccion fertilizacion x variedad (p=
0.0036). Olotillo Mejorado, Tuxpeiio, DICTA
Sequia, Planta Baja y DICTA Maya obtuvieron
los mayores RDG (Cuadro 7). Las parcelas con
fertilizacion registraron un mayor rendimiento
(4,043 kg.ha!) que las parcelas sin fertilizacion
(2,330 kg.ha'); estas diferencias fueron
significativas en ocho variedades, incluyendo a
Olotillo Mejorado, Tuxpeio, DICTA Sequia,
CENTA Pasaquina, Capulin, Guanaco, Tuza
Morada y Taberon 1. Por otro lado, Olotillo
Mejorado, CENTA Pasaquina, DICTA Sequiay
Capulin mostraron un RDG significativamente
mayor con fertilizacion. En las parcelas sin
fertilizacion, = DICTA  Sequia,  Olotillo
Mejorado, Olotillo y Tuxpefio presentaron
valores de RDG mas altos, mientras que, Tuza
Morada y Taberén I los valores mas bajos.
Ademads, Olotillo (26.7%), DICTA Sequia
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(31.2%), DICTA Maya e Indio Choluteca
(38.1%) experimentaron reducciones de RDG
menores en las parcelas sin fertilizacion en
relacion con las parcelas con fertilizacion; pero

las demas variedades mostraron reducciones
superiores (40.1 a 54.5%)).
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Cuadro 6. Efecto simple de fertilizacion (F) y efectos de interaccion fertilizacion x variedad (F x V)
en el rendimiento de grano (RDG), la media geométrica y reduccion de rendimiento de 12 variedades
de maiz crecidas en un suelo de baja fertilidad bajo tratamientos con y sin fertilizacion e inoculacion
con hongos micorrizas-arbusculares. Zamorano, Honduras, 2022.

Efecto

Efectos F x V (kg.ha™)

Media

Variedad variedad i geométrica Reduccion
(ke ha!) Con Fert. Sin Fert.  Valorp (kg.ha') RDG (%)
Olotillo Mejorado 3,968 5,070 2,866 0.0006*** 3,812 43.5
Tuxpefio 3,926 5,083 2,769 0.0379* 3,752 45.5
DICTA Sequia 3,617 4,286 2,947 0.0272* 3,554 31.2
Planta Baja 3,595 4,697 2,494 0.0822 " 3,423 46.9
DICTA Maya 3,424 4,230 2,618 0.0735 " 3,328 38.1
Olotillo 3,355 3,873 2,838 0.0752 " 3,315 26.7
Indio Choluteca 3,357 4,149 2,567 0.0514 " 3,264 38.1
CENTA Pasaquina 3,464 4,761 2,166 0.0054** 3,211 54.5
Capulin 3,189 4,017 2,360 0.0082** 3,079 41.2
Guanaco 2,844 3,815 1,874 0.0067** 2,674 50.9
Tuza Morada 2,171 2,716 1,626 0.0292* 2,101 40.1
Taberon I 1,326 1,822 830 0.0130* 1,230 54.4
Promedio fert. (F) 3,186 4,043 2,330 3,062 42.6
DMS- F (0.05) 668 768 1,124
Valor p- F <0.0001%%** <0.0001***  0.0188*
DMS-F x V (0.05) 651
Valorp-F xV 0.0036**
CV (%) 21.0 13.2 11.9
R? 0.82 0.81 0.77

* s Diferencias significativas al p< 0.05, p< 0.01, p< 0.001 y no significativo, respectivamente; DMS =Diferencia
minima significativa de fertilizacion (F) y fertilizacion x variedad (F x V); CV= Coeficiente de variacion.

Segun la grafica de dispersion de la
interaccion fertilizacion X variedad se pudo
clasificar las variedades en cuatro grupos, de
acuerdo con su respuesta a los tratamientos con
y sin fertilizacion (Figura 1). El cuadrante
superior derecho agrupa las variedades
Tuxpefio, Olotillo Mejorado, Planta Baja,
DICTA Sequia, DICTA Maya e Indio
Choluteca, las cuales mostraron los mejores
resultados en RDG con ambos tratamientos de
fertilizacion. En el cuadrante inferior derecho se
ubican Capulin y Olotillo, que obtuvieron un
buen rendimiento sin fertilizacion, pero su
respuesta con fertilizacion estuvo por debajo del
promedio de las variedades. En el cuadrante
superior izquierdo se encuentra la variedad
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CENTA Pasaquina, que mostr6 una mejor
respuesta a la fertilizacion, pero su rendimiento
sin fertilizacion estuvo por debajo del promedio
de las variedades. Por ultimo, el cuadrante
inferior izquierdo muestra las variedades
Guanaco, Tuza Morada y Taberén 1 que
presentaron rendimientos inferiores al promedio
en ambas condiciones de fertilizacion.
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Figura 1. Grafico de dispersion contrastando
las diferencias en el rendimiento de grano cony
sin fertilizacion de 12 variedades de maiz en un
suelo de baja fertilidad e inoculacion con
hongos micorrizas-arbusculares. Zamorano,
Honduras, 2022. Los ejes X e Y en el interior de
la figura representan los promedios de
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rendimiento de grano de las variedades en cada
tratamiento de fertilizacion.

En el tratamiento con fertilizacion, se
observaron correlaciones positivas
significativas entre RDG y las variables DFM
(r= 0.5854***)  DFF (r= 0.5504***) ALP (r=
0.4341**), DMF (r= 0.6077***), CRC (r=
0.3511%) y PCS (r=0.5437**%*); y negativas con
ASM (r=-0.6524***) (Cuadro 8). Por otro lado,
en el tratamiento sin fertilizacion, se observaron
correlaciones positivas significativas entre el
RDG vy las variables APM (r= 0.3921*%*), ALP
(r= 0.5989***)  DMF (r= 0.3234*), CRC (r=
0.4486**), BPA (r= 0.5137***), NMP (r=
0.5830***) 'y PCS (r= 0.4942%*%); vy
correlaciones negativas con MMC (= -
0.3120*) y ASM (r=-0.7048***). Sin embargo,
en ambos tratamientos de fertilizacion, las
variables NES y PIR no mostraron
correlaciones significativas con el RDG.

Cuadro 7. Coeficientes de correlacion de Pearson® entre el rendimiento de grano y las caracteristicas
fenoldgicas, morfoldgicas y componentes de rendimiento de 12 variedades de maiz crecidas con y sin
fertilizacion en un suelo de baja fertilidad e inoculacién con hongos micorrizas-arbusculares.

Zamorano, Honduras, 2022.

Correlacion (1) con rendimiento de grano

Caracteristicas Fertilizacion Sin fertilizacion
Dias a la floracion masculina (0.5854 % 0.2508™
Dias a la floracion femenina 0.5504 % 0.1196™
Biomasa de la parte aérea (g planta™) 0.0709" 0.5137%#**
Altura de primera mazorca (cm) 0.1018" 0.3921%*
Altura de planta (cm) 0.4341%* 0.5989%***
Contenido relativo de clorofila (SPAD) 0.3511* 0.4486**
Dias a la madurez fisioldgica 0.6077%** 0.3234*
Numero de mazorcas con mala cobertura 0.1026™ -0.3120*
Numero de mazorcas por planta 0.2568™ 0.5830%***
Aspecto de mazorca (1-5) -0.6524*** -0.7048***
Peso de 100 semillas (g) 0.5437%** 0.4942%**

R s Diferencias significativas al p<0.05, p<0.01, p<0.001 y no significativo, respectivamente.
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Mediante el andlisis de componentes
principales (ACP), se redujeron las 11 variables
que mostraron correlaciones significativas con
el RDG a dos componentes principales (CP1 y
CP2) los que explicaron el 66.6% de la varianza
total del experimento (Figura 2). La variable
ASM mostrd una relacion inversa con APM y
una relacion positiva con las demas
caracteristicas agronomicas. Por otro lado, la
BPA se relaciond positivamente con APM y
ALP, mientras que, presentd una relacion

4.004

2.00 e Taberon|

0.004

CP2 (20.7%)

-
Capulin

-2.004

Tuza Morada
-

Olotillo

;/
BPA

Guanaco

Indio Choluteca
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inversa con las demas caracteristicas. Olotillo,
Capulin y Tuza Morada se asociaron con
valores superiores de BPA. Por otro lado,
DICTA Sequia, Taberon I y CENTA Pasaquina
estuvieron relacionadas con las caracteristicas
agronémicas NMP y ASM. Tuxpeilo mostro
una asociacion con el caracter RDG. Las
variedades mas tardias en la floracion femenina,
como DICTA Maya, Planta Baja, Olotillo
Mejorado e Indio Choluteca, se encontraron
asociadas con el caracter DMF.

APM
ALP
PCS
//O DMF
Olotillo Mejorado DICTA Mays
)
__*“DFF

Flanta Baja

DFM

RDG
Tuxpefio
DICTA Sequia

*
# CENTAPasaquina
NMP

ASM

CRC

T
-2.75

0.00 275 5.50
CP 1 (45.9%)

Figura 2. Biplot para variables fenologicas, agronémicas y componentes de rendimiento de 12
variedades de maiz en un suelo de baja fertilidad agrupadas en dos componentes principales (CP1 y
CP2) evaluadas en condiciones con y sin fertilizacion e inoculacién con hongos micorrizas-

arbusculares. Zamorano, Honduras, 2022.
Discusion

En el primer experimento se observo
que las parcelas no inoculadas con HMA
mostraron una mejor BPA en comparacién con
las parcelas inoculadas, lo que es consistente
con un estudio previo realizado por Pozo y
Arisdely (2022). La relacion planta-HMA
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puede variar segin algunas condiciones
edaficas como la humedad y el nivel de
compactacion. Siendo un experimento en
maceteros, dichas condiciones podrian limitar el
desarrollo de los HMA los cuales compiten con
las plantas para los elementos nutritivos del
sustrato. Sin embargo, en el segundo
experimento se registr6 una mayor BPA en las
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parcelas con fertilizacion y HMA, similar a los
hallazgos de Sabia et al. (2015), quienes
observaron un mayor crecimiento del maiz en
los tratamientos con micorrizas. Siendo un
experimento en campo abierto, ciertas
condiciones edaficas son mas estables,
favoreciendo la relacion planta-HMA. Esto se
debe a que las micorrizas mejoran la capacidad
de las plantas para absorber nitrogeno y fosforo
a través de las raices (Polcyn et al. 2019), lo que
resulta en un mejor crecimiento y asimilacion de
nutrientes (Priyadharsini y Muthukumar 2017).
De acuerdo con Arroyo et al. (2019), las
parcelas inoculadas con HMA mostraron un
mayor PIR que las no inoculadas. Aunque los
tratamientos con y sin fertilizacion no tuvieron
efecto en el NES, se registro un mayor PIR en
el tratamiento sin fertilizacion e inoculacion;
siendo Tuxpefio, Capulin y DICTA Sequia las
variedades que mostraron el mayor PIR. Estos
hallazgos concuerdan con los resultados
reportados por Del Pérez-Luna et al. (2012),
quienes encontraron que la colonizacion de las
raices de maiz por micorrizas no tuvo un
impacto significativo en el NES; lo que sugiere
que la biofertilizacion con HMA puede ser
beneficiosa en condiciones de baja fertilizacion.

La combinacion de fertilizacion quimica
e inoculacion con HMA tuvo un impacto
positivo en las caracteristicas fenologicas,
morfolégicas y el RDG para las diferentes
variedades de maiz. Sin embargo, en algunas
variedades, no se observaron diferencias
significativas en el RDG y algunos de sus
componentes entre los tratamientos con y sin
fertilizacion. La interaccion fertilizacion %
variedad solo tuvo influencia en las variables
NMP y ASM. Los HMA desempefian un papel
clave en la absorcion de fosforo en el suelo y
estdn directamente relacionados con las
caracteristicas agronomicas del maiz (Faggioli
et al. 2008).

Taberon I se destaco por ser la variedad
mas temprana en DFM, concordando con los
hallazgos de Gomez-Cerna et al. (2021) y Pierre
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et al. (2023) en condiciones de estrés hidrico y
baja fertilidad, respectivamente. Por otro lado,
las demés variedades fueron mas tardias y
mostraron diferencias entre los tratamientos con
y sin fertilizacion. Estos resultados en DFM son
similares a los encontrados por Barrios y Basso
(2018), en que las diferencias dependieron de
las caracteristicas genéticas de cada variedad y
del manejo de la fertilizacion. Ademas, se
registr6 una correlacion positiva moderada
entre los DFF y DMF en las parcelas con
fertilizacion, pero no en las parcelas sin
fertilizacion. Esto indica que el RDG aument6 a
medida que las plantas alcanzaron la floracion
mas tardiamente y sin estrés nutricional. Sin
embargo, bajo estrés nutricional y con la
aplicacion de HMA, el RDG no mostré una
relacion significativa con los DFM y DFF en las
variedades de maiz.

En las parcelas sin fertilizacion, se
observaron correlaciones positivas entre ALP y
APM con el RDG del maiz. La variacion de la
ALP mostr6 una tendencia similar a los
hallazgos previos de Alori et al. (2019) y fue
consistente con los resultados reportados por
Priyadharsini y Muthukumar (2017), quienes
encontraron que los HMA promovieron el
crecimiento del maiz y la asimilacion de
nutrientes. Sin embargo, Aracely et al. (2013) y
Sabia et al. (2015) no encontraron diferencias
significativas entre las plantas de maiz con y sin
micorrizas.

En las parcelas con fertilizacion la CRC
fue significativamente mayor que en las
parcelas sin fertilizacién; resultados que son
consistentes con estudios realizados por Cunha
et al. (2015) y Pierre et al. (2023), quienes
investigaron la relacion entre el indice de verdor
y la fertilizacion en trigo y maiz,
respectivamente. Se registr6 una correlacion
moderadamente positiva entre el CRC y el RDG
del maiz (rango de 35.3-50.0 unidades SPAD),
mientras que, el valor critico para el cultivo de
maiz se reporta por debajo de 35.3 unidades
SPAD (Castellanos-Reyes et al. 2017). No se
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observd una influencia de los tratamientos de
fertilizacion en el ASM. Sin embargo, se
encontraron diferencias significativas entre las
variedades y la interaccion fertilizacion X
variedad. Como senalaron Pierre et al. (2023),
estas diferencias podrian atribuirse a la varianza
de la aptitud combinatoria general (ACG) y
especifica (ACE).

Se observo una tendencia similar en el
RDG debido a la fertilizacion e inoculacion con
HMA en comparacion con estudios anteriores
(Bernal et al. 2014; Pierre et al. 2023). Las
variedades sin fertilizacion mostraron una
amplia reduccion en el RDG (26.7-54.5%) en
comparacion con las variedades fertilizadas. Sin
embargo, Indio Choluteca, Olotillo, DICTA
Maya y Planta Baja, presentaron un
comportamiento similar en ambos tratamientos
de fertilizacion, lo que sugiere una adaptacion a
condiciones de estrés edafico, pero con buena
respuesta en condiciones favorables. Este
comportamiento también se observo en estudios
anteriores de variedades de maiz bajo estrés
hidrico (Gomez-Cerna et al. 2021). En general,
se encontr6 que el 75% de las variedades
tuvieron una media geométrica mayor al
promedio general del experimento, lo cual
respalda los resultados de Esquivel-Quispe
(2020) que demostraron un mejor RDG con la
aplicacion de un consorcio de HMA. Otros
investigadores, como Cabrales et al. (2016),
encontraron un mejor RDG en el maiz con el
uso de micorrizas, indicando que se puede
reducir la fertilizacion fosfoérica hasta un 33%
sin afectar significativamente la absorcion de
nitrogeno y la produccion de granos. En general,
los HMA ayudan a las plantas a producir
cambios en la sintesis de nuevas proteinas,
conocidas como micorrizinas, que posiblemente
les confieren capacidad de adaptacion al estrés
(Roveda y Polo 2007).

Las correlaciones negativas altas
observadas entre el RDG y el ASM en las
parcelas con y sin fertilizacion, indican que a
menor valor de ASM (escala 1-5, 1= optimo y
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5= deficiente) mayor es el RDG. Por ello, el
ASM se presenta como un caracter agrondmico
secundario Util para identificar variedades de
maiz con mejor adaptacion a condiciones de
estrés, resultados que coinciden con los
obtenidos por Goémez-Cerna et al. (2021) y
Pierre et al. (2023). Por otro lado, se observo
una correlacion positiva media entre el RDG y
la BPA en el tratamiento sin fertilizacion, lo que
sugiere que en condiciones de estrés nutricional
y con la inoculacién de micorrizas, el RDG del
maiz aumenta a medida que se incrementa la
BPA. Las plantas aprovechan de manera mas
eficiente las micorrizas cuando los niveles de
fertilizacidon son bajos, ya que, en presencia de
altos niveles de fertilizacion, solo las hojas mas
viejas mantienen la dependencia con las
micorrizas (Polcyn et al. 2019).

En ambos tratamientos de fertilizacion,
se observo una correlacion positiva moderada
entre el NMP y el PCS con el RDG. Estos
resultados coinciden con los hallazgos de
Barrios y Basso (2018), sobre los efectos de la
fertilizacion nitrogenada en los componentes
del rendimiento del maiz. Contrariamente a los
hallazgos de Pierre et al. (2023), se observé un
promedio de una mazorca por planta y un mayor
PCS. Segun lo sefialado por Edmeades et al.
(1999), estas caracteristicas agrondémicas son
especialmente relevantes para determinar el
RDG del maiz en condiciones de estrés abidtico.

Conclusiones

En la presente investigacion se evalu6 el
comportamiento agrondémico de variedades de
maiz en suelos de baja fertilidad y se analiz6 su
respuesta a la fertilizacion e inoculacion con
HMA. Las variedades Tuxpeiio, Olotillo
Mejorado, Planta Baja, DICTA Sequia, DICTA
Maya, Indio Choluteca y Capulin, mostraron
una mejora significativa en el RDG cuando se
aplico la inoculacion de HMA junto con la
fertilizacion. En ambos experimentos, las
variedades Indio Choluteca y Capulin
mostraron buenos resultados tanto con la



Pierre et al.

inoculacion con HMA como con la fertilizacion,
lo que indica su capacidad para desarrollarse y
expresar su potencial de rendimiento en suelos
de baja fertilidad. Se observaron que las
caracteristicas agrondmicas secundarias ALP,
APM, ASM y PCS estuvieron fuertemente
correlacionadas con el RDG de las variedades
de maiz, por lo que, se recomienda considerar
estas caracteristicas en los programas de
mejoramiento genético de este cultivo.
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