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RESUMEN

Pepitilla, una de las IS razas puras identificadas y
cultivadas  en  Guerrero, enfrenta desafios
principalmente agronémicos, por ello, es necesario
explorar alternativas sostenibles. El objetivo de
este trabajo fue evaluar el efecto del uso de
estimulantes radiculares sobre las caracteristicas
morfoagronémicas de la variedad nativa de maiz
Pepitilla. El experimento se establecié en dos
comunidades de Cuetzala del Progreso, Guerrero.
El disefio experimental fue de bloques completos
al azar con arreglo en parcelas divididas con tres
repeticiones. La parcela grande consistié en dos
dosis de fertilizacién y la parcela chica contempl6
cuatro bioestimulantes aplicados a la semilla. La
informacién fue sometida a un analisis de varianza
y comparaciones maltiples de medias con la prueba
de Tukey (a = 0.05). A nivel estadistico no existid
diferencias entre tratamientos en las variables
altura de la planta (AP), nimero de hojas (NH),
didmetro del tallo (D7), longitud de raiz (LR) y
nimero de raices (/NR); sin embargo, en las
variables dias a floracion masculina (DFM) y
temenina (DFF), peso de raiz fresca (PRF) y seca
(PRS), los valores fueron sobresalientes al utilizar
Collision® (57.00 dias, 61.33 dias, 56.27 gy
24.87 g, respectivamente) y el extracto vegetal de
lenteja (64.00 dias, 72.00 dias, 56.27 gy 24.87 gr,

respectivamente). Estadisticamente, en el analisis
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maltiple de medias hubo diferencias  entre
comunidades, destacando Chilacachapa en AP,
NH, DT, DFM, PRF, PRS y NR. De manera
general el uso de estimulantes radiculares solo tuvo
efectos estadisticamente ~ significativos en las
variables dias a floracién masculina y femenina,
peso de raiz fresca y seca, que fueron evaluadas en
la variedad nativa de maiz Pepitilla.

Palabras clave: bioestimulante, extracto botanico,
hongo micorricico arbuscular, raiz.

ABSTRACT

Pepitilla, one of the 15 pure races identified and
cultivated in Guerrero, faces primarily agronomic
challenges, making it necessary to explore
sustainable alternatives. The objective of this study
was to evaluate the effect of using root stimulants
on the morphoagronomic characteristics of the
native maize variety Pepitilla. The experiment was
conducted in two communities in Cuetzala del
Progreso, Guerrero. The experimental design was
a randomized complete block  split-plot
arrangement with three replicates. The large plot
received two fertilization doses, while the small
plot received four biostimulants applied to the
seed. The information was subjected to an analysis
of variance and multiple comparisons of means

using the Tukey test (a = 0.05). At a statistical
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level, there were no differences between treatments
in the variables plant height (PH), number of
leaves (7L), stem diameter (SDT), root length
(RL), and number of roots (/NR). However, in the
variables days to male and female flowering
(DFM) and flowering (DFF), fresh and dry root
weight (FRW), The values were outstanding when
using Collision® (57.00 days, 61.33 days, 56.27
gr and 24.87 g, respectively) and the lentil plant
extract (64.00 days, 72.00 days, 56.27 g and
24.87 g, respectively). Statistically, in the multiple
analysis of means, there were differences between
communities, with Chilacachapa standing out in
PHD, NH, PH, DFM, FRW, PRW and NR. In
general, the use of root stimulants only had
statistically significant effects on the variables,
days to male and female flowering, and fresh and
dry root weight, which were evaluated in the native
corn variety Pepitilla.

botanical extract,

Index words: biostimulant,

arbuscular mycorrhizal fungus, root.
INTRODUCCION

El maiz ha sido la base de la alimentacién y un
simbolo de identidad nacional para los pueblos de
México, alo largo de miles de afios. En cada regién
del pais, se conservan variedades adaptadas a las
condiciones ambientales locales, conocidas como
maices nativos. Estos maices han perdurado gracias
a la practica de seleccion de semillas que llevan a
cabo los productores anualmente (SADER,
2024). Este cultivo es fundamental para la
seguridad ~ alimentaria y el  desarrollo
socioeconémico de las comunidades, un alimento
insustituible en la mesa de los mexicanos, pero,
ademads, es una interaccién con el origen de los
pueblos indigenas con sus costumbres, tradiciones
y practicas religiosas (Argueta, 2016; Gramajo et
al., 2015). Se estima un consumo promedio per
capita al afio de 196.4 kg de maiz blanco y el
consumo nacional en el afio 2020 fue de 19 035

000 t (SADER, 2022).

Entre la diversidad de maices nativos del estado
de Guerrero, destaca Pepitilla como una de las 15
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razas puras identificadas en esta entidad. Esta
variedad presenta una morfologia peculiar
(Sanchez et al, 2000; Goodman y Bird 1977;
Wellhausen et al, 1951), sus mazorcas son de
forma cénica, el color, forma y tamafio del grano
presentan amplia variacién, el olote es delgado con
hileras de
puntiagudos que evocan a las pepitas de calabaza
(Wellhausen et al, I95I); se han colectado

variedades representativas entre el sur de Morelos,

numerosas granos

alargados 'y

suroeste de Puebla y norte de Guerrero y se
aclimata a suelos poco profundos, con pendiente e
infértiles (CONABIO, 2020; Wellhausen et al,
I951). El estudio de diferentes accesiones de la
raza Pepitilla, han mostrado contenidos de 12%
de proteina y 6 % de aceite, lo que proporciona la
mejor calidad en tortilla (CONABIO, 2020;
Tadeo-Robledo et al., 2010; Sanchez et al., 2000;
Wellhausen et al,, I951).

Los maices nativos enfrentan varios desafios
agronémicos, tales como: porte alto, acame,
susceptibilidad a plagas y enfermedades y bajo
rendimiento (Hernindez-Galeno et al., 2023), por
ello, son subutilizados en la industria (Esquivel-
Esquivel et al, 2023). Para disminuir estos
aspectos y mejorar la productividad de estos
maices, se hace uso de diferentes agroquimicos,
entre ellos, los fertilizantes, sin embargo, estos
también generan efectos adversos al medio

ambiente (Inquilla et al., 2024).

han

explorado alternativas sostenibles como el uso de

Para abordar estas limitaciones, se
hongos micorricicos arbusculares (FHMA) que
realizan asociaciones simbidticas con las raices de
las plantas y ayudan a las mismas en la absorcién
de agua y nutrientes del suelo (especialmente
tosforo), mientras que la planta les proporciona
carbohidratos (Ma et al., 2022); también otorgan
resistencia ante las altas temperaturas, regulando la
osmosis y la composiciéon de carbohidratos
(Mathur y Jajoo, 2020). Asi también, los
productos orgnicos aportan alta concentracién de
nutrientes e influyen en los ciclos biogeoquimicos,

mejorando el estado de salud de la planta y la
calidad del suelo (Zulfigar et al.,, 2020); de igual
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manera presentan propiedades antifingicas a causa
de metabolitos secundarios (flavonoides, fenoles,
terpenos, aceites esenciales, alcaloides, lectinas y

polipéptidos) (Gérniak et al., 2019).

Hernandez-Aguilar et al. (2022) reportaron
que la aplicacién del microorganismo benéfico
Azospiridlum brasilense en maiz azul present6 la
media més alta en el didmetro del tallo, y al utilizar
micorrizas, la floracién femenina fue mas precoz,
en el maiz blanco, el didimetro de la mazorca
(46.48 mm) y el rendimiento del grano (6.3 t ha')
fue estadisticamente significativo, lo que sugiere
que el uso de microorganismos en cultivos pueden
ser una alternativa para la agricultura sustentable,
por otro lado, Pefiuelas et al. (2020) identificaron
61 especies del género Glomus en asociacién con
razas nativas de maiz cultivadas en Ocotepec,
Veracruz, México; Davila et al. (2021) reportaron
que al utilizar extractos vegetales (canela, neem y
jengibre) en semillas de maiz a concentraciones
bajas, se estimula el crecimiento radicular y aéreo,
e inhiben el crecimiento de hongos fitopatégenos.
El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del
uso de estimulantes radiculares sobre las
caracteristicas morfoagronémicas de la variedad
nativa de maiz Pepitilla.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El experimento se establecié en las comunidades
de Chilacachapa y Tianquizolco, municipio de
Cuetzala del Progreso, Guerrero. Chilacachapa se
encuentraa 1,652 myalos 18°14'24.39” Ny 99°
45" 42.858” W. Tianquizolco presenta altitud de

1,615 m y su ubicacién geografica es a los 18° 13’
25117 Ny 99° 45" 30.618” W (INEGI, 2021).

Disefio experimental

La semilla de maiz utilizada fue de una variedad
nativa de la raza Pepitilla cultivada en la zona. El
disefio experimental utilizado fue de bloques
completos al azar con arreglo en parcelas divididas
con tres repeticiones. La parcela grande consistio
en dos dosis de fertilizacién: la tradicional
realizada por productores de la regién de trabajo
(90N-60P-00K) y la baja (60N-30P-00K) menor
a la aplicacién convencional, mientras que la
parcela chica contemplé cuatro bioestimulantes: 1)

micorriza INIFAP® (20 propagulos de Glomus
intraradices por gramo de sustrato); 2) Collision®
(Glomus intraradices 35,500 UFC g¢"); extractos
botanicos de 3) lenteja y 4) de sabila (Tabla I). La

combinacién de ambos factores arrojé ocho
tratamientos

y dos testigos (semilla sin

bioestimulante).

Tabla I. Tratamientos utilizados en Chilacachapa y Tianquizolco pertenecientes al municipio de Cuetzala

del Progreso, Guerrero para la evaluacién de las variables respuesta.

Tratamiento Fertilizacién (N-P-K) Dosis por tratamiento

T1. Testigo Tradicional (90-60-00) O mL

T2. Micorriza INIFAP® Tradicional (90-60-00) 1.0 kg/40.0 kg semilla
T3. Collision® Tradicional (90-60-00) 500 g/60 000 semilla
T4. Lenteja Tradicional (90-60-00) 606 mL/1.0 kg semilla
TS. Sabila Tradicional (90-60-00) 606 mL/1.0 kg semilla
T6. Testigo Baja (60-30-00) OmL

T7. Micorriza INIFAP® Baja (60-30-00) 1.0 kg/40.0 kg semilla
T8. Collision® Baja (60-30-00) 500 g/60 000 semilla
T9. Lenteja Baja (60-30-00) 606 mL/1.0 kg semilla
T10. Sabila Baja (60-30-00) 606 mL/1.0 kg semilla
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La siembra se llevé a cabo en el ciclo agricola
primavera verano 2023, bajo el sistema por cajetes,
con cuatro semillas por mata a una distancia de 80
cm, obteniendo 62,500 plantas ha', la unidad
experimental (UE) consté de cuatro hileras de 0.8
m de ancho y longitud de 4.8 m, cada una, con
siete matas. El manejo del cultivo se realizé de

dos  localidades,

considerando las practicas de los productores

manera similar en las
locales, como escardas alrededor de la planta,
limpieza con machete y uso de agroquimicos en
plantas indeseables.

Para la elaboracién de los extractos botanicos,
en lenteja se utiliz6 una proporcién 4:1 de agua y
semillas enteras de lenteja, ambas obtenidas en
presentacién comercial. La mezcla se realiz6 en un
contenedor plastico de 500 mL y se cubrié con
una tela que permitiera el flujo de aire, se dejé en
reposo durante 8 h a la sombra y temperatura
ambiente (28 T2 °C), posteriormente, con una
coladera se retir6 el agua de la mezcla, la cual se
conservé para su posterior uso, se cubrié de nuevo
el contenedor de la lenteja y se destapé al dia
siguiente, se agregd el agua conservada a fin de que
se humedezca la semilla y se volvi6 a retirar, este
paso se repitié durante cuatro dias hasta observar
la germinacién de la mayoria de las semillas. Las
semillas germinadas a los 5 dias se molieron en una
licuadora casera marca Oster® junto con el agua
conservada, se col6 la mezcla y se conservd el
extracto en un contenedor de plastico de I L a
temperatura ambiente (28 £ 2 °C). Para el
tratamiento de la semilla de maiz, se utilizé 200
mL del extracto obtenido y se mezclé con 2000
mL de agua. De esta solucién, se utilizé 606
mL/1.0 kg semilla, se dejé reposar al aire libre en
un espacio sombreado durante 30 minutos.

Para elaborar el extracto de sabila, se cortaron
hojas de Aloe vera L. sanas, sin presencia de
patbgenos, se retird con un cuchillo la cubierta de
la hoja y se obtuvieron 150 g del gel a los cuales se
les agregé S0 mL de agua purificada potable y
fueron molidos con una licuadora casera marca
Oster®. La mezcla obtenida se colocé a la semilla

de maiz a razén de 606 mL/1.0 kg semilla y se
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dej6 ventilar en un espacio sombreado a
temperatura ambiente (28 ) °C) hasta notar que
se perdié la humedad del gel.

Cada uno de los cuatro tratamientos se aplicé a
la semilla de maiz Pepitilla y de manera adicional
se agregd el aditivo agricola (Break Thru / 30-60
cm® por cada 100 L de agua) y el insecticida
(Allectus 150 TS / Bifentrina + imidacloprid,
0.4-0.6 L/20 kg de semilla). Las variables de
crecimiento del cultivo fueron tomadas en cinco
plantas seleccionadas al azar, ubicadas en los dos
surcos del centro de cada UE. Se realizaron cinco
mediciones en las etapas de desarrollo vegetativo
V4, VS, V6, V7 y V8. La altura de la planta se
midié en centimetros desde la base del cuello de la
planta hasta el dltimo entrenudo visible; se
contabilizé el ntimero de hojas totales a los 27, 37,
44 y 51 dias después de la siembra (dds) y la
variable didmetro del tallo (mm) se tomé con un
vernier digital marca SURTEK®, a una altura de
5.0 cm del suelo.

Para las variables dias a floracién masculina y
dias a floracién femenina, se registraron los dias
cuando en mas del 50 % de las plantas de cada UE
la inflorescencia masculina (espigas) y femenina
(jilote) estaban presentes. Posterior a la cosecha, se
seleccionaron cinco raices al azar de cada UE; para
el peso de la raiz recién extraida se llevé a cabo una
perforacion circular en el suelo con didmetro de 60
cm y profundidad de 30 cm, considerando el
cuello de la planta en la parte central del mismo, se
extrajo la raiz completa y se lavé con agua a chorro
para retirar el suelo y posteriormente se pesé en
una balanza electrénica casera marca Rhino®; para
la toma del peso seco de la raiz, se dejé en el horno
de secado marca Riossa® digital modelo HCF-62
por 72 h a 58 °C y finalmente, se pesd en una
balanza granataria; la longitud de la raiz se midié
desde la base del cuello de la planta hasta la punta
de la raiz més larga con una regla plastica de 30
cm; se contabilizé el ntmero total de raices y
finalmente para el calculo del volumen de la raiz
por el principio  volumen

Arquimedes (Vite, 2014).

sumergido  de
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Manejo y analisis de datos

Se realizé analisis de varianza y comparaciones
mdaltiples de medias con la prueba de Tukey (a =
0.05), estas pruebas se realizaron con el paquete

estadistico SAS 9.0 (SAS, 2019).
RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de la planta

La evaluacién de la altura de la planta por los
tratamientos  aplicados  mostré  diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05) en las
etapas VO y V7 para Chilacachapa y V5-V7 para

Tianquizolco.
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En Chilacachapa, los mayores promedios con
respecto al testigo fueron a partir de la etapa
vegetativa V6 con el T2 (78.28 cm y 199.53 cm)
y T3 (47.28 cm y 77.99 cm) con fertilizacién
tradicional 90N-60P-00K y uso de micorrizas, de
igual modo sucedié en Tianquizolco con el T3
que incluy6 el uso de la micorriza INIFAP® en las

etapas V4 (7.01 em), V5 (14.96 em) y V7 (60.60
cm) (Tabla 2).

Tabla 2. Comportamiento de la altura (cm) de planta de maiz ante los tratamientos (T) aplicados en

Chilacachapa y Tianquizolco, Guerrero en el ciclo primavera-verano 2023.

Sitio I: Chilacachapa

Sitio 2: Tianquizolco

Evaluaciones Evaluaciones
Tratamiento | ?ﬁh;agn V4 V5 V6 V7 \Y V4 V5 '@ \% \Y
TI Testigo (T;Sfigg_o(;‘g; 853" 20.61*0 4334™4 67.904 188.33%4 6,634 14.74% 2610 6280 179.07
T2 micorriza Tradicional ) ) ) ) ) )
INIFAP®  (90.60.00) D16 2139 444350 7828 19953 490% 1053 19100 40.14 159.00
COIE.;’OH@ (Tgrgf[ég_"(;‘g; 0.40°4 21.94*4 4728 7799 189.80%4 701 1496 2070 60.60** 181.33
T4 Lenteja (Tgrgf[ég_"(;‘g; 7200 1798 39.62%4 61.98%A 182,004 5.70%4 1176 20.63%F 432644 183.73
Tssabila L dCOml g g 5003 418304 646784 119.7304 54408 129695 21030 521398 171204
(90-60-00)
T6 Testigo 60%‘500) 781 1846 37.76%A 60.2204 180.33%A 5274 T1.I0% 19.06™F 30.86'% 163.73
TZN?;A"S;“ ( 60?33&00) 745" 18.32%4 30.53%% 5422 16646 540" 306 22348 50,5344 16113
Cogjorl@ ( 60%‘500) 756" 17.88* 35.73%A 56.67°A 177404 583w<h 12,5208 20,0008 44,6304 163,53
T9Lenteja D93 6854 2010 358454 504904 17166 4.64%F 9504 1396 31400 15533+
1 (60-30-00)
T10 Sabila (602“63_00) 7.58 20.524 30.10%A 68.86%4 184134 411  9.5200  [7.46%F 3296'% 161.00
DMS 3.5978™ 6947 11466” 1891° 30.939° 22471" 4.5086" 7.4154° 20019" 42.908"

V = etapa vegetativa. Letras mintsculas indican diferencia estadistica significativa por columna entre sitios de estudio para una

misma evaluacién (Tukey, @ < 0.05). Letras maytsculas indican diferencia estadistica significativa por filas para cada uno de los
tratamientos en una misma evaluaciéon (Tukey, @ < 0.05). “Significativo (p < 0.05), "altamente significativo (p < 0.01), “no
significativo (p > 0.05) en la DMS = diferencia minima significativa.
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Los resultados obtenidos muestran el efecto de
las micorrizas en la altura de la planta que
coinciden con Canizalez-Silva et al. (2024) al
el de
complemento con fertilizante y reportaron a los 45
dias (p < 0.05) los promedios mas altos (14.18,

23.83 y 38.30 cm) con NITROK + micorrizas.
Ademas, Huaman y Perales (2021) reportaron que

analizar efecto las micorrizas en

la altura de las plantas de maiz cultivadas en
invernadero con suelo micorrizado de diferentes
sitios: Huachaybamba (76.53 cm), Pomavilca
(7540 cm), con actinomiceto de Chupa (62.93
cm) y actinomiceto de Pueblo Viejo (62.53 ¢m)

estadisticamente superaron al suelo testigo.

Los valores minimo y maximo para la variable
altura de planta en Chilacachapa fue de 6.85 cm y
199.53 cm, respectivamente. En Tianquizolco, fue

de 4.I1 cm y 183.73 cm, respectivamente. En la
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comparaciéon maltiple de medias, la localidad de

Chilacachapa mostré los valores més altos (p <
0.05) con respecto a Tianquizolco para la variable

altura de planta (Tabla 2).

Nitmero de hojas

En la evaluacién de esta variable, los tratamientos
evaluados no mostraron diferencias estadisticas en
ambos sitios. En Chilacachapa, los mayores
promedios con respecto al testigo se observaron a
los 37 y 66 dds utilizando el T2 micorriza
INIFAP®  (12.06 hojas) con fertilizaciéon
tradicional y el T9 lenteja (13.13 hojas) con
fertilizacién baja respectivamente. Tianquizolco
numéricamente destacé con el mayor promedio
respecto al testigo el T3 con micorrizas y la

fertilizacién tradicional (Tabla 3).

Tabla 3. Comportamiento del niimero de hojas en la planta de maiz ante los tratamientos aplicados en

Chilacachapa y Tianquizolco Guerrero en el ciclo primavera-verano 2023.

Sitio I: Chilacachapa

Sitio 2: Tianquizolco

Evaluaciones (dds) Evaluaciones (dds)

Tratamiento | egh;alc(‘;n 27 37 44 51 66 27 37 44 51 66

TI Testigo ggﬁgﬁggﬁ 8534 1066 I1.I3 12.20% 12.06™ 7.60* 10.06" 1160 1113 886"

T2 micorriza - Tradicional g 500 1 ggt 118044 1293+ 128654 7264 940 11004 1026* 900

INIFAP® (90-60-00) - : : : : : : : : :

T3 Collision®  Lradicional g oo 10 030 11534 [1.804 1146 8134 1026 1086+ 1106 1000
(90-60-00)

Td Lenteia  Lradicional g 0 90304 1166 12264 119304 7.60 92004 10.33F 10530 920w
) (90-60-00)

TS Sibila Tradicional g g0 11500 1400 11864 119354 7.87% 940+ 073 1080+ 8.66
(90-60-00)

T6 Testigo Baja 8.80°0 10.60™4 12.00%* 12.53** 12404 7.60 9.06* 10.53** IL.00*® 920
& (60-30-00)

T7 micorriza Baja a,A ab,A a,A a,A ab,A aB aB a,A a,B a,B

INIEAD® (60-30-00) 8.60°* 10.80™ TT1.13** [2.00* I1.93®4 7.53% 973% [1.00* 10.66"® 8.86

T8 Collision® (60B336300) 9.06" 1040™ T1.80** 12.66"* 12.86™4 7.06* 8.86* 10.26" T0.40* 9,53

€nt€ a K a,” . ab, A R a, K a, . a,’ N a,A N a, ] A a,l R 2, A a,l

T9 Lentej (60B336300) 846" 10.86™ 11.93*4 13000 I3.13* 7.73* 880 10.33** [0.80*® 9.53

TI0 Sabila (60133363_00) 8.53*4 10.80™ 11.06*% I1.86* 12.00%4 7.13* 893% T10.00°* 10.73"* 946

DMS= 1410% 1.870™ 1457 1486™ 1.408" 1.160™ 1.508 1.652" 1.636™ 1.654™

dds = dias después de la siembra. Letras mintsculas indican diferencia estadistica significativa por columna entre sitios de estudio

para una misma evaluacién (Tukey, a < 0.05). Letras maytsculas indican diferencia estadistica significativa por filas para cada uno
de los tratamientos en una misma evaluacién (Tukey, a@ < 0.05). *Significativo (p < 0.05), "altamente significativo (p < 0.01), *no
significativo (p > 0.05) en la DMS = diferencia minima significativa.
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Los resultados obtenidos muestran el efecto de
la aplicacién de las micorrizas que coinciden con
Guzman-Saavedra y Pinedo-Ramirez (2024), al
reportar la influencia de cadmio y la interaccién
con micorrizas sobre la bioacumulacién y
morfologia en Zea mays L., en la variable nimero
de hojas fue superior en el tratamiento con
micorrizas, algo semejante sucedié con o
reportado por Huaman y Perales (2021, sobre el
efecto de micorrizas y actinomicetos en Zea mays
L., obteniendo 10.80 hojas/ planta desarrolladas
en suelo micorrizado, que estadisticamente superd
al testigo (9.40 hojas/ planta) y entre los
tratamientos del presente estudio no existid
diferencias significativas. Por su parte, Garcia-
Mendoza et al. (2021) indican que el nimero de
hojas por planta depende de las caracteristicas
genotipicas de la variedad de maiz, los cuales
tienen caracteristicas bien definidas y que retne la
condicién de ser diferentes a otras variedades,
siendo estables en sus caracteristicas esenciales.

El valor minimo y maximo para la variable
ntmero de hojas en Chilacachapa fue de 8.46 y
13.13 hojas, respectivamente. En Tianquizolco,
fue de 7.06 y 10.00 hojas, respectivamente. En la
Chilacachapa
medias altas (p < 0.05) con respecto a
Tianquizolco (Tabla 3).

comparacién  multiple, mostrd

Didmetro del tallo

La variable didmetro del tallo, entre tratamientos
no hubo diferencias estadisticas en Chilacachapa y
para Tianquizolco se encontré diferencias
estadisticas significativas (p < 0.05), en la etapa
vegetativa VS. En Chilacachapa se obtuvieron los
mayores promedios con respecto al testigo a partir
de la etapa vegetativa V8 con el T9 lenteja (28.67
mm) y la fertilizacién 60N-30P-00K, por otro
lado, Tianquizolco en la etapa V4 (9.50) y V6
(17.36 mm) el T3 con el uso de micorrizas y la
tertilizacion 90N-60P-00K  presenté el mayor

promedio respecto al testigo (Tabla 4).
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Los resultados obtenidos muestran efecto
favorable del extracto botanico lenteja en el
didmetro del tallo, efecto similar en cultivos
diferentes como lo reportado por Miranda-Barrios
et al. (2022), al utilizar extracto de lenteja en
rizomas de zarzamora, sobresalié (p < 0.05) en
las variables respuesta evaluadas incluido didmetro
de cuello que se tomé en el tallo de las plantas
evaluadas, de igual manera, Garbanzo et al. (2021)
evaluaron soluciones naturales (agua de pipa, coco
y lentejas) de las cuales tuvieron un efecto positivo
en cladodios de pitahaya. Juarez-Santillan et al.
(2021) evaluaron fitohormonas y peréxido de
hidrégeno en maiz, de las cuales la hormona auxina
presente en el extracto de lenteja encargada de
divisién y alargamiento principalmente de la raiz
(Saez-Cigarruista et al., 2024), favoreci6 el mayor
tamafio del tallo con respecto al tratamiento
control.

Los valores minimo y maximo para la variable
didmetro de tallo en Chilacachapa fueron de 10.38
mm y 28.67 mm, respectivamente. En
Tianquizolco, fue de 727 y 21.0I mm,
respectivamente. La comparacién mdaltiple en
Chilacachapa mostré valores altos (p < 0.05) con
respecto a Tianquizolco (Tabla 4).

Dias a floracién masculina

Los tratamientos aplicados mostraron diferencias
estadisticas significativas (p < 0.05) en ambas
comunidades, en Chilacachapa los tratamientos
T4, T7 y T9 con 58.33 dias respectivamente, en
tanto que el menor promedio con respecto al
testigo fue obtenido por los tratamientos T3 con
micorrizas y T10 extracto botanico de sabila con
57 dias y fertilizacién tradicional y baja
respectivamente, asi mismo, en Tianquizolco el T6
testigo (65.33 dias) con la dosis de fertilizacién
60N-30P-00K mientras que el menor ntimero de
dias promedio lo obtuvo el T3 (62 dias)
utilizando micorrizas con la dosis 9ON-60P-00K.
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Tabla 4. Comportamiento del didmetro del tallo (mm) de la planta de maiz ante los tratamientos aplicados

en Chilacachapa y Tianquizolco, Guerrero en el ciclo primavera-verano 2023.

Sitio I: Chilacachapa

Sitio 2: Tianquizolco

Evaluaciones Evaluaciones
Tratamiento Fertilizacién V4 Vs V6 V7 A% V4 V3 Vé V7 V8
(N-PK)
T1 Testigo ggig_"gg; 166+ 17.42+4 2270 2386 263744 842%% [4.61** 10.62** 19.62** 21.01*
glgggfflza ggig_"gg; 180+ 18484 2209+ 2527+ 27.06% 7.63" 13.13*® 1505 1728 18.17+
giumm@ ggig_"gg; 1180+ 1746 21.66* 2320+ 23024 9.50* I1507** 17.36* 19.37*% 20.61**
T4 Lenteja ggig_"gg; 10754 15.80°4 2209+ 23.34** 26434 808" 12.52*% 1535 1648 17.68"
TS5 Sabila (Tgrgflgg_"(;‘g; 11.744 18524 21.93*A 2422+ 253504 8188 [3.62*% 1626™* 1556 20.79*
T6 Testigo (60%(’)5100) 11.33*4 16924 22.68 24234 257604 7.59% 1240 [5220F 7414 1933
;ZI;X;?@“IZ& (6 0236%00) 114 17734 20984 2330 252944 8204F [4.04"" 1598 17.83 20.36*
gﬁlhsion@@ ( 60%(’)5100) 12264 16.624 21484 2324 265804 7.69%8 1320 1528 731 19.16*
T9 Lenteja (60%&00) 10384 1813 2326 24.50*4 2867 7.97®F 1253 [381™F 15474 19.33
T10 Sabila (60%&00) 11.584 1690 22.18A 252994 27.49bA 7278 212 13474 16.68* 19.14*
DMS= 3.561™ 3.845= 3.776™ 3998= 4719= 1.856° 3.161° 3.792° 4.336™ 3785

V = etapa vegetativa. Letras mintsculas indican diferencia estadistica significativa por columna entre sitios de estudio para una

misma evaluacién (Tukey, @< 0.05). Letras maytsculas indican diferencia estadistica significativa por filas para cada uno de los
tratamientos en una misma evaluacién (Tukey, @ < 0.05). “Significativo (p < 0.05), "altamente significativo (p < 0.01), “no
significativo (p > 0.05) en la DMS = diferencia minima significativa.

En ambas comunidades, los tratamientos con
micorrizas y fertilizacién tradicional disminuyeron
los dias a floracién masculina respecto al testigo,
se debe agregar que Pierre et al. (2023) realizaron
un estudio en variedades criollas y mejoradas de
maiz ante la fertilizacién e inoculacién de hongos
micorricicos arbusculares, en las parcelas sin
fertilizacién, las variedades mostraron un retraso
significativo en DFM (p = 0.0032) y DFF (p =
0.0031) en relacién a las parcelas con fertilizacion.
Colina et al. (2020) determinaron que al aplicar
1.0 L ha! de micorrizas al suelo agricola de manera
constante, estas permanecen en el suelo, ya que al
aplicar fertilizantes nitrogenados continuamente
ocasiona la disminucién de las poblaciones;
ademas, Palacios y Garcia (2021) reportaron que
la interaccién de micorrizas y diazétrofos mas la
fertilizacién quimica mejoran significativamente la

salud de la planta.
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En la comparacion multiple, Tianquizolco
mostré medias altas en las variables DFM (p <
0.05) con respecto a Chilacachapa (Tabla 5).

Dias a floracién femenina

En la evaluacién de esta variable, los tratamientos
aplicados mostraron  diferencias  estadisticas
significativas (p < 0.05) en ambas comunidades,
en Chilacachapa el tratamiento T9 (62 dias) tuvo
el valor maximo, mientras que el menor promedio
se obtuvo con el TIO (60.33 dias) con extracto
botinico de sibila con fertilizacién baja; para
Tianquizolco los mayor valores se obtuvieron en
los tratamientos T4 (72 dias), T10 (72 dias) y T9
(71 dias), mientras que el menor niimero de dias
promedio lo obtuvo el TS (67 dias) sabila con la
dosis de fertilizacién tradicional (Tabla 5).
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Tabla S. Comportamiento en la floracién y rafz ante los tratamientos aplicados en Chilacachapa y
Tianquizolco, Guerrero en el ciclo primavera-verano 2023.

o DFM DFF PRF (gr) PRS (gr) LR (cm) NR
TratanﬁentoF?rIdej;ilE;n CH TQ CH TQ CH TQ CH TQ CH TQ CH TQ
TI Testigo (Tgrgf{égfg‘g; 57.33%  61.67% 61.00%F 67.00°4 52,074 15,734 22.27*4 1133 17.58" 14.48* 4593+ 33,40+
T.Z . Tradicional , )
micorriza 57.6704 63.3300¢A61,000870.33439.004 1440513804 8,87+ 17.46 12.81+" 43,600 32,338
INIEApe  (90-60-00)
s Tradicional 55 500 62,0044 61.33967.67430. 20 144741 3.6744 8,93 16,33+ 16,26+ 39.93+ 3473+
Collision®  (90-60-00) " ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
T4 Lenteja (Tgrgf{égf’gg; 5833 64.004461.338 72,00 56,27 6.13% 24.87*4 3200 16,75 543+ 50.93*11.33
TS5 Sébila ggigf’g‘g; 57674 62,674 61.00°F 67.00° 42.53*4 16.67+#17.60"4 9.80° 17.82*4 15314 49,47+ 33,67
T6 Testigo 60%‘&0@ 57.674% 6533 61.67070.00°433.87*416.874817.4744 9.27: 17.10% 15,414 41074 29.67+
T7 .
micorriza Baa 58334 63,0044 61.00%068.005432.87-4 13,6048 94054 940 15,65+ [4.3949.40+4 31,13+
INIFape  (60-30-00)
T8 Baja ab A cdef A abB abA aA ab,A abA bB aA aA WA WA
Collision®  (60-30.00) 5767 63.00%46L67470.00+429.73417.07 441 7.134 7,334 16,99 1478+ 40.07+432.07
TO Lenteia Oiagf 0oy 5833 GHGTH 6200 TLOO40.53 17332 19,6744 9.0 14794 1411+ 44672807
TIOSsbila ,, U2 57008 643354 6033 72,00+ 37.87-4 13,800 19.8744 8,678 15,994 13,6544 46,27+ 29,730
(60-30-00)

DMS 091" 146" 0.69" 287" 28.66™ 10.99" 1241™ 5.35" 470~ 495" 14.69™ 10.06"
DEFM = dias a floracién masculina, DFF = dias a floracién femenina, PRF = peso de raiz fresca, PRS = peso de raiz seca, LR =

longitud de raiz, NR = ndmero de raices, CH = sitio I: Chilacachapa, TQ = sitio 2: Tianquizolco. Letras mintsculas indican

diferencia estadistica significativa por columna entre sitios de estudio para una misma evaluacién (Tukey, @ < 0.05). Letras
mayutsculas indican diferencia estadistica significativa por filas para cada uno de los tratamientos en una misma evaluacién (Tukey,
a < 0.05). “Significativo (p < 0.05), “altamente significativo (p < 0.01), ™no significativo (p > 0.05) en la DMS = diferencia

minima signiﬁcativa.

Los resultados obtenidos muestran el efecto de significativas (p < 0.05) con el T9 lenteja (17.33
la sabila en cualquiera de las dosis utilizadas, por g) con fertilizacién baja, mientras que el menor
el contrario, Herndndez-Aguilar et al. (2022) en Ia peso lo presentd el T4 lenteja (6.13) con
mixteca  oaxaquefia  reportaron  diferencia fertilizacién tradicional (Tabla §).
significativa (p < 0.05) en la variable dias a
floracién femenina en plantas del maiz azul Los resultados obtenidos muestran el efecto de
inoculado con micorrizas (81.45 dias), por otro la lenteja en el peso de la raiz fresca con la dosis
lado, el maiz blanco (96.61 dias) sin inocular fue baja de fertilizante aplicado, lo cual puede
el mis tardio. En la comparacién mdltiple de atribuirse a la intervencidén de las auxinas, al
medias, Tianquizolco mostré mayores valores presentarse niveles elevados se mantiene una
promedio para DFF (p < (0.05) con respecto a actividad meristemdtica constante, promoviendo la
Chilacachapa (Tabla §). divisiéon celular (Garay-Arroyo et al, 2014), y

favorecer al posible incremento del peso de la raiz.
Peso de la raiz fresca

Para esta variable, entre tratamientos no hubo En la comparacién mdltiple para esta variable
diferencias estadisticas en Chilacachapa y para Chilacachapa mostré mayores valores (p < 0.05)
Tianquizolco, se encontré diferencias estadisticas con respecto a Tianquizolco (Tabla §).
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Peso de la raiz seca
Para la evaluacién del peso de la raiz seca entre
tratamientos, hubo diferencias estadisticas (p <
0.05) en ambas comunidades, en Chilacachapa el
peso promedio mayor fue con el T4 (24.87 ¢) con
fertilizacién tradicional, el menor peso lo present6
el T3 (13.67¢), para Tianquizolco el T2 (8.87 g),
T3(893¢), T5(9.8¢),T7(9.40¢), T9(9.00¢)
y T10 (8.67 g), el menor peso lo presenté el T4
(32 g con

respectivamente.

fertilizacién tradicional,

Los resultados obtenidos muestran el efecto de
la lenteja, micorrizas y sabila para esta variable en
ambas dosis de fertilizacién, Garcia-Cid et al.
(2024), utilizaron extracto de lenteja y sibila en
obteniendo  efectos

esquejes  de  tomate,

significativos en las variables agronémicas
relacionadas al peso de la raiz; asi mismo,
Miranda-Barrios et al. (2022), reportaron el efecto
de dos enraizantes naturales y uno sintético en la
propagacién de zarzamora, siendo uno de estos el
extracto de lenteja, el cual fue uno de los
tratamientos sobresalientes numéricamente en esta
investigacién; también Guamin et al. (2019),
utiliz6 el agua de lenteja en café robusta

obteniendo valores promedios positivos.

En la comparacion mdltiple, Chilacachapa
mostré medias altas (p < 0.05) con respecto a
Tianquizolco (Tabla §).

Longitud de Ia raiz
Al evaluar la longitud de la raiz no se encontraron
entre tratamientos en

diferencias estadisticas

ambos  sitios, sin embargo, numéricamente
Chilacachapa obtuvo el valor méximo en el TS
(17.82 cm) que incluyé sébila con fertilizacién
tradicional y el valor minimo en el T9 (14.79 cm)
con lenteja con fertilizacién  baja;

para
Tianquizolco el valor maximo lo obtuvo el T3
(16.26 cm) y el valor minimo el T2 (12.81 cm)
(Tabla §), Garcia-Cid et al. (2024) encontraron
que al utilizar como enraizante natural la sébila al
IS %, el cultivo de tomate increment6 la longitud
de raiz 210 % en comparaci6n al control, sobre el
uso de las micorrizas. En cambio, Huamin y
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Perales (2021), realizaron un estudio sobre el
efecto de micorrizas y actinomicetos en Zea mays
L. cultivado en invernadero, la longitud de la raiz
de las plantas establecidas no fue estadisticamente
diferente entre los sitios de estudio.

En la comparacién multiple para esta variable
en la comunidad de Chilacachapa mostré medias

altas (p < 0.05) (Tabla §).

Ntmero de raices

Al evaluar el niimero de raices no se encontraron
diferencias  estadisticas  significativas  entre
tratamientos para ambas comunidades, a pesar de
ello en Chilacachapa present6 el valor promedio
maximo con el T4 (50.93 raices), mientras que el
valor minimo lo obtuvo el T3 (39.93 raices); para
Tianquizolco el valor maximo lo obtuvo el T3

(34.73 raices) y el valor minimo el T4 con 11.33

raices.
CONCLUSIONES

Como resultado del empleo de estimulantes

radiculares sobre las caracteristicas
morfoagrondémicas del maiz nativo Pepitilla
estado  de

estadisticamente se infiere que los tratamientos no

cultivado en el Guerrero,
intervinieron en diferencias en la expresién de las
variables altura de la planta, ndmero de hojas,
didmetro del tallo, longitud de raiz y ntmero de
raices. sin embargo, en las variables dias a floracién
masculina y femenina, peso de raiz fresca y seca,
los valores fueron sobresalientes al utilizar el
producto comercial Collision®(57.00 dias, 61.33
dias, 56.27 ¢ y 24.87 g, respectivamente) y el
extracto vegetal de lenteja (64.00 dias, 72.00 dias,
56.27 gy 24.87 g, respectivamente), ambos con
fertilizacién tradicional, por tanto; pueden ser
utilizados como una alternativa sustentable en este
cultivo.
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