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RESUMEN 
 
La prueba se llevó a cabo en el Corregimiento Buenos Aires, Montería Córdoba, cuyas coordenadas 
geográficas son 8 ° 28′15’’N y 75 ° 44’56’O, en referencia al meridiano de Greenwich a 15 metros sobre 
el nivel del mar. El área pertenece a la zona climática cálida-moderada, la formación del Bosque 
Tropical Seco (BS-T) y la zona agroecológica Cj. Este estudio se llevó a cabo durante el segundo 
semestre del año 2018. El maíz de la variedad comercial (ICA V 109) se plantó a 0,5 x 0,8 m en un 
diseño de bloques completos al azar con un arreglo factorial 2x5x3, tres repeticiones. Se evaluaron los 
parámetros de rendimiento. Se obtuvo que con el uso de micorrizas y dosis bajas de fósforo, se 
obtienen los mismos resultados que con dosis altas y sin micorrizas. La mejor dosis de P aplicada al 
suelo en presencia de micorrizas es la de 50 kg / ha. Se concluye que, con el uso de micorrizas, la 
dosis de fósforo se puede reducir en el cultivo de maíz en condiciones edafoclimáticas de Buenos Aires 
- Montería y se mantienen los rendimientos, lo que contribuye a minimizar el impacto contaminante 
mediante el uso de fertilizantes de fósforo. 

EFFECT OF MICORRIZATION AND PHOSPHORIC FERTILIZATION ON THE 

PERFORMANCE OF CORN (Zea mays L.) IN SANDY SOILS OF MONTERÍA 

 

 

KEY WORDS: 
mycorrhizae, phosphorus, yield, 
mycorrhizal colonization, corn 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SUELOS  
ECUATORIALES  
49 (1 y 2): 9-18 
 
   ISSN 0562-5351 
e-ISSN 2665-6558 

 ABSTRACT 
 
The test was carried out in the Corregimiento Buenos Aires, Montería Córdoba whose geographical 
coordinates are 8 ° 28’15’’N and 75 ° 44’56’O, referring to the Greenwich meridian at 15 meters above 
sea level. The area belongs to the warm-moderate climate zone, the Tropical Dry Forest (BS-T) 
formation and the Cj agroecological zone. This study was carried out during the second semester of 
the year 2018. Corn of the commercial variety (ICA V 109) was planted at 0.5 x 0.8m in a randomized 
complete block design with a 2x5x3 factorial arrangement, three replications. Performance parameters 
were evaluated. It was obtained that with the use of mycorrhizae and low doses of phosphorus, the 
same results are achieved as with high doses and without mycorrhizae. The best dose of P applied to 
the soil in the presence of mycorrhizae, is that of 50 kg / ha. It is concluded that, with the use of 
mycorrhizae, the dose of phosphorus can be reduced in the corn crop under edaphoclimatic conditions 
of Buenos Aires - Montería and the yields are maintained, which contributes to minimizing the 
contaminating impact by use of phosphorus fertilizers. 
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INTRODUCCIÓN 

Las micorrizas son organismos que han 
establecido una relación interespecífica con las 
plantas, lo que favorece el desarrollo de las 
mismas y la conservación y mejoramiento de 
características físicas del suelo, que a su vez 
incide en mejor aprovechamiento de los nutrientes 
del suelo, condiciones que conllevan a su uso por 
ser amigables con el medio ambiente. La 
importancia del uso de la simbiosis micorrízica 
radica en la absorción de agua y nutrientes para 
las plantas, esencialmente los de baja movilidad, 
como el fósforo, cobre y zinc.  El primero cumple 
un papel importante en capacidad energética 
dentro de la planta y su ausencia puede incurrir en 
fisiopatías que desfavorecen el desarrollo de las 
plantas (Abdallah, 2014). Para el caso de las 
especies forrajeras, la deficiencia de fósforo en 
estos suplementos es condicionante para evitar 
desorden nutricional en el animal, ya que se afecta 
el crecimiento, brinda poco desempeño 
reproductivo, disminuye la producción de leche y la 
ganancia de peso (Cabrales et al, 2015), esto 
muestra la importancia de las micorrizas para la 
absorción de elementos de vital importancia para 
las plantas desde que el desarrollo metabólico 
induce crecimiento y desarrollo en estas, las 
micorrizas en la asociación simbiótica reciben de 
las plantas asimilados. 
Las características físicas de los suelos de Buenos 
Aires, Montería son dadas a condiciones de 
texturas arenosas, lo que permite una fácil 
infiltración del agua y con esto una percolación de 
elementos nutricionales, lo que puede ser razón 
por lo que estos suelos son deficientes a nivel 
nutricional, ahora, estos mismos tienen altos 
contenidos de hierro lo que le propician las 
condiciones ácidas, sin prever en gran medida las 
condiciones de suelos de esta zona, la agricultura 
está arraigada a cultivos de pan coger, hortalizas y 
frutales, donde hay una especial acogida por el 
cultivo de maíz debido a caracteres culturales que 
han predominado en el tiempo, sin embargo, las 
labores de adecuación para este cultivo radican en 
labores culturales poco amigables con el ambiente 
tales como quemas, aplicación de herbicidas en 

forma desmesurada y no implementación de 
planes de fertilización para el desarrollo de 
cultivos, de tal modo que, la inmersión de estas 
prácticas no favorece o hace ineficiente el 
desarrollo de las simbiosis mutualistas del suelo-
planta especialmente la micorrízica, precisando 
que la gran parte de estos cultivos son realizados 
por productores que poseen un conocimiento 
empírico en áreas que ocasionalmente superan 
una hectárea.  
 
El fósforo en suelos tropicales tiene la 
particularidad de fijarse en distintas formas a la 
matriz coloidal del suelo, por lo cual, este elemento 
es considerado como uno de los principales 
problemas de importancia en la producción 
agrícola ya que gran parte de este no es soluble 
para las plantas, en base a esto, esta investigación 
tuvo como objetivo evaluar el efecto de las 
micorrizas y fertilización con distintas dosis de 
fósforo en el cultivo de maíz en condiciones 
edafoclimáticas de Buenos Aires, Montería. 
 
MATERIALES Y MÉTODOS  
 
Ubicación. El ensayo se llevó a cabo en el 
Corregimiento Buenos Aires, Montería Córdoba 
cuyas coordenadas geográficas son 8°28’15’’N y 
75°44’56’’O, en referencia al meridiano de 
Greenwich a 15 msnm. El área pertenece a la zona 
climática cálido-moderada, a la formación Bosque 
Seco Tropical (BS-T) y a la zona agroecológica Cj. 
Este estudio se realizó durante el segundo 
semestre del año 2018. 
Muestreo de suelos. Se tomó una muestra de 
suelo compuesta en los primeros 20 cm de 
profundidad, de ella se empacó 1 kg 
aproximadamente y se rotuló, para realizar el 
respectivo análisis físico-químico. 
Preparación del terreno y siembra. Se utilizó 
labranza cero, el lote se le hizo corte de 
vegetación. La siembra  se hizo con maíz ICA V 
109, a 0.5 x 0.8 m.  



SUELOS ECUATORIALES 49 (1 y 2): 9-18                                         ISSN 0562-5351    e-ISSN 2665-6558     

11 

 

Inoculación micorrízica. Se aplicaron 5 g en cada 
hueco para siembra, sobre esta se colocó la 
semilla.  
 
Manejo del cultivo. Para la nutrición de las 
plantas se implementó un plan de fertilización 
basado en lo siguiente: 150 kg/ha de N, esta dosis 
se distribuyó en 3 fracciones: 20-40-40% a los 15-
22-35 días después de emergido el cultivo, como 
fuente se utilizó la Urea. Para el K se aplicaron 90 
kg/ha de K2O y esta se aplicó en su totalidad al 
momento de la siembra, como fuente se utilizó el 
KCl.  La dosis de P2O5 correspondiente a cada 
tratamiento se aplicó también al momento de la 
siembra y en su totalidad, con la salvedad de 
aplicar solo la cantidad que corresponde según 
dosis en el tratamiento. Para los elementos 
menores, se trabajó con un fertilizante foliar 
comercial en dosis de 1 ml/litro y se asperjó hasta 
humedecer toda la planta, se hizo dos 
aplicaciones: 15 y 30 días. 
Evaluación micorrízica. Se hizo en base a la 
técnica de decoloración y tinción de raíces de 
Phillips y Hayman (1970) con algunas 
modificaciones.  
Variables. Se evaluaron los parámetros 
fisiológicos (altura, área foliar, diámetro de tallo, 
masa seca, días a primera flor masculina y 
femenina) y los parámetros de rendimiento, de 
igual manera, se evaluó el grado de colonización. 
Diseño estadístico.  Se utilizó un diseño de 
bloques completos al azar con arreglo factorial, 
tres repeticiones (2x5x3). La información se 
procesó con el programa estadístico SAS 9.0. se 
hizo ANAVA y comparación de medias por Tukey 
con una confiabilidad del 95%.  
 
 
 

RESULTADOS Y DISCUSIONES  
 
Parámetros fisiológicos. Hubo diferencias 
significativas p<0,05 en el tratamientos 
micorrizado para los parámetros altura, diámetro 
de tallo, masa seca, donde las unidades 
experimentales con dosis de 50 kg de P2O5/ha 
ofertaron las mejores expresiones, estas mismas 
dosis obtuvieron floración masculina a los 43 días 
y la floración femenina a los 49,6 días después de 
siembra, mientras que la floración se presentó a 
los 50 días en las unidades experimentales con 
dosis de fósforo superiores a 50 kg de P2O5/ha, 
mientras que el área foliar fue mayor en los 
tratamientos micorrizados con aplicación de 100 kg 
de P2O5/ha Tabla 1, lo que redunda en la formación 
de tejido vegetal cuando se aplica fósforo, siendo 
facilitada la absorción de este elemento por las 
micorrizas.  
 
El tratamiento sin aplicación de micorrizas 
manifestó diferencias significativas p<0,05 para los 
componentes de crecimiento y desarrollo como 
altura, diámetro de tallo, en este tratamiento las 
dosis con mejor expresión fueron las unidades 
experimentales con 100 kg de P2O5/ha, mientras 
que la primera floración masculina se dio a los 46,6 
días después de siembra en las mencionadas 
dosis de P2O5, la primera flor femenina se presentó 
a los 49,6 días después de siembra en los 
tratamientos con dosis de 50 y 100 kg de P2O5/ha 
y la floración se presentó a los 53 días en el 
tratamiento con dosis de 100 kg de P2O5/ha los 
resultados obtenidos contrastan con los reportes 
de Kaya y Putinella  (2013), quienes reportan días 
a floración de a los 57 días, mismas expresiones 
que deben estar dadas por condiciones 
ambientales distintas y variedades diferentes de 
cultivar. 
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Tabla 1. Parámetros fisiológicos del maíz micorrizado y fertilizado a distintas dosis de fósforo.  

M+: Inoculación micorrízica, M-: Sin inoculación micorrízica, letras diferentes en el superíndice en 

sentido vertical estadísticamente indican diferencias entre los tratamientos de acuerdo a la prueba de 

comparación de Tukey con un 95 % de efectividad.  

 

Así, se ha encontrado que las dimensiones de 

la altura en el cultivo de maíz incrementa a 

partir de los 40 kg/ha (Mukhtar et al., 2018), 

resultados similares reporta Cruz (2017), 

quien acusa la no diferencia en alturas para el 

cultivar de maíz cuando evaluó distintas dosis 

de fertilizantes entre estos el fósforo, en este 

mismo sentido Drissi et al., (2015) para la 

variable diámetro de tallo reporta promedios 

encontrados para este mismo cultivar que no 

superan los 2,54 cm indicando diferencias 

significativas p<0,05 al fertilizar con distintas 

dosis de P2O5, Olusegun, (2015) manifiesta 

diferencias estadísticas en diámetro de tallo, 

donde entraron valores medios máximos de 

2,92 cm cuando fertilizó al cultivo de maíz 

con dosis crecientes de P2O5, siendo la mejor 

dosis cuando se aplicó 45 kg/ha. 

Cuando las plantas sufren estrés por fósforo, 

se ha manifestado en el cultivo de maíz 

disminución su diámetro de tallo generando 

consigo mismo la disminución de células 

epidérmicas e hipodérmicas haciéndose más 

delgado, esto ocasiona haces vasculares más 

pequeños y de igual forma disminuye la 

cantidad de estos (Sarker et al., 2010), de 

acuerdo a la cantidad de fósforo aprovechable 

en el suelo, a medida que se incrementa la 

disponibilidad en la solución del suelo de este 

elemento también incrementa la absorción por 

la planta y por ende la biomasa seca (Pedersen 

et al., 2018), en esta misma variable se puede 

alcanzar hasta 200 g a los 60 días después de 

siembra (Gaviria, 2016), en el cultivo de maíz 

ICA V 109 se obtuvo valores simultaneos, 

bajo esta mismas condiciones, los resultados 

obtenidos son similares a los reportados por 

Amanullah et al (2016) en suelos con textura 

arenosa. 

 

Componente de rendimiento. Hubo 

diferencias estadísticas p<0,05 para los 

tratamientos evaluados, los rendimientos de 

las plantas micorrizadas fue mayor en 

comparación con las plantas donde no se 

inoculó micorrizas como se muestra en la 

gráfica 1, siendo la dosis de fósforo de 50 kg 

de P2O5/ha la que mayor influenció en el 

rendimiento de las plantas de maíz, de las 

cuales se estimó un rendimiento de 8914 kg, 

seguido por el tratamiento con dosis de 

fósforo aplicadas a razón de 75 kg de P2O5/ha 

donde se estimó un rendimiento de 8731.3 

kg/ha, mientras que las plantas donde se 

Dosis de 

P2O5  

(kg/ha) 

Inoculación 
Altura 

(cm) 

Diámetro 

de tallo 

(cm) 

Masa seca 

(g) 

Área foliar 

(cm2) 

Primera flor 

masculina 

(días) 

Primera flor 

femenina 

(días) 

0 
M+ 166.30B 2.41 B 83.57BC 2524.1BCD 46.66AB 46.33B 

M- 81.70 B 1.54 B 36.55C 474.4D 47.0AB 51.33A 

25 
M+ 202.17A 2.53 A 143.65AB 2954.0BC 46.0 AB 47.66AB 

M- 175.67A 2.55 A 81.42BC 795.4CD 48.0 A 51.33A 

50 
M+ 222.50A 2.80 A 208.75A 3987.5B 43.0B 46.33B 

M- 181.0A 2.54 A 157.93AB 687.5D 46.66 AB 49.66AB 

75 
M+ 217.33A 2.64 A 204.11A 4226.9B 44.33AB 46.33B 

M- 182.0A 2.51 A 101.33BC 855.8CD 46.66 AB 50.0AB 

100 
M+ 206.50A 2.78 A 150.80AB 6482.4A 45.33 AB 47.0B 

M- 184.67A 2.84 A 125.71AB 803.3CD 47.0 AB 49.66AB 
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estimó menor rendimiento fue donde no se 

aplicó fósforo. En contraste con las plantas 

donde no se inoculó micorrizas, se estimó un 

máximo rendimiento de 3656.6 kg/ha cuando 

se aplicó 50 kg de P2O5/ha, mientras que el 

menor rendimiento se obtuvo cuando no se 

aplicó fósforo donde se estimó 300 kg/ha para 

las plantas evaluadas. 

 

Gráfica 1. Rendimiento del maíz micorrizado y fertilizado con distintas dosis de fósforo. 

 

 M+: Inoculación micorrízica, M-: Sin inoculación micorrízica. 
 

Tabla 2. Parámetros de rendimiento del maíz micorrizado y fertilizado a distintas dosis de fósforo 

Dosis de 

P2O5  

(kg/ha) 

Inoculación 
Número de 

mazorcas/sitio 

Longitud de 

mazorcas (cm) 

Número de 

hileras/mazorca 

Granos por 

hilera 

Peso de 

100 granos 

(g) 

0 

M+ 3.0ABC 15.08A 12.02A 28.92A 20.34A 

M- 0.5C 2.66B 4.0B 6.0B 6.16B 

25 

M+ 3.22AB 12.38 A 12.88A 25.66A 17.98A 

M- 1.33BC 12.0 A 12.83A 21.0AB 17.44A 

50 

M+ 4.0A 15.14 A 13.97A 32.02A 21.96A 

M- 2.77ABC 12.96 A 13.04A 24.35 A 16.64AB 

75 

M+ 4.11A 15.62 A 13.60A 34.33 A 21.66A 

M- 2.88ABC 12.3 A 13.11A 25.51 A 19.19A 

100 

M+ 4.11A 15.5 A 12.86A 33.53 A 22.36A 

M- 2.44ABC 13.28 A 13.36A 22.66 A 18.92A 

M+: Inoculación micorrízica, M-: Sin inoculación micorrízica, letras diferentes en el superíndice en 

sentido vertical estadísticamente indican diferencias entre los tratamientos de acuerdo a la prueba de 

comparación de Tukey con un 95 % de efectividad. 
 

También para las variables derivadas del 

rendimiento Tabla 2 presentaron diferencias 

estadísticas p<0.05 así, el número de 

mazorcas en el tratamiento micorrizado fue 

R² = 0,8837

R² = 0,9327
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mayor cuando se incrementó las dosis de P2O5 

cuando se aplicó dosis de este elemento de 75 

kg/ha y 100kg/ha  mientras que cuando no se 

inoculó micorrizas el mayor número de 

mazorca se obtuvo cuando se aplicó 75 kg de 

P2O5/ha, en este sentido, la longitud de 

mazorcas en las plantas donde hubo 

inoculación de micorrizas fue mayor cuando 

se aplicó 75 kg de P2O5/ha, efectuando un 

crecimiento ascendente a medida que 

incrementa las dosis de fósforo, pero en las 

plantas sin inoculación de micorrizas la 

longitud de las mazorcas en promedio fue 

mayor cuando se aplicó 100 kg de P2O5/ha, 

mientras que el número de hileras fue mayor 

con la aplicación de 50 kg de P2O5/ha, aunque 

la cantidad de granos por hilera presentó su 

máxima expresión en las plantas micorrizadas 

y fertilizadas con 75 kg de P2O5/ha, dando las 

dosis de fósforo de 100 kg de P2O5/ha la 

mayor expresión de peso de 100 granos. 

 

Los resultados obtenidos superan los 

reportados por Cabrales et al.,(2016) cuando 

evaluó distintos tipos de micorrizas en el 

cultivo de maíz en el estado Guárico 

(Venezuela) bajo condiciones de suelos 

ácidos, así, se ha reportado que las no 

aplicaciones de fósforo se obtiene en 

promedio 0,86 mazorcas  (Masood, 2011), en 

el cultivo de maíz se halló similar tendencia 

en su colonización micorrízica cuando se 

evaluó disitntas dosis de fósforo, en tal forma 

Kumari et al., (2018) cuando utilizó como 

fuente de fósforo P2O5 en dosis crecientes 

desde el tratamiento testigo sin aplicación 

hasta 80 kg/ha  encontró que en esta última 

dosis se obtuvo 1,41 mazorcas por planta, pero 

Ravi et al., (2018), evaluó dosis de P2O5 hasta 

75 kg/ha y obtuvo 1,03 mazorcas por planta 

en la máxima dosis de fósforo aplicado, para 

la longitud de mazorcas Subaedah et al., 

(2016) quien al evaluar dosis de P2O5 hasta 66 

kg/ha incluido el testigo sin aplicación de este 

elemento obtuvo mazorcas con longitudes 

promedio entre 18,30 cm – 20,27 cm, en dosis 

de fósforo a razón de 100 kg/ha usado como 

compuesto el P2O5 Khan (2012) se obtuvo 

longitudes de mazorca mínima de 20,06 cm y 

la máxima expresión fue dada en 21,12 cm.  

 

En el cultivo de maíz bajo fertilización de 

fósforo Banotra et al., (2017) quien evaluó 

dosis de P2O5 a razón 60 kg/ha obtuvo 13,29 

hileras por mazorca, Singh et al., (2018) 

encontró ante la aplicación de 28,98 kg de 

fósforo la expresión de 13,72 hileras por 

mazorca, Asim et al., (2017) al evaluar la 

proporción de 90 kg de P2O5/ha usando como 

fuente DAP, alcanzó en el cultivo de maíz 

33,81 granos por hilera de mazorca, similar al 

valor obtenido cuando se aplicó 100 kg de 

P2O5/ha, pero no se supera los 38 granos 

aproximados que reporta Martínez et al (2018) 

en el cultivo de maíz desarrollado bajo 

condiciones de fertilización fosfórica, , 

Kalhapure (2013) informa que en dosis de 60 

kg de P2O5/ha los 100 granos pesaron 24,9 g 

en promedio, de igual forma reporta Martínez 

et al., (2018) pesos mínimos de 25,2 g y 

máximos de 26,2 g ante la aplicación de 

fertilización sintética que incluía al fósforo y 

Pal et al., (2017) halló en el peso de 100 

granos en el desarrollo del cultivo de maíz  

25,27 g en el peso de 100 granos cuando 

aplicó P2O5 a razón de 60 kg/ha, 

 

Colonización. Para la colonización 

micorrízica no hubo diferencias estadísticas 

significativas p>0,05 pero la gráfica 2, 

muestra que la colonización fue ligeramente 

mayor en el tratamiento con inoculo de 

micorrizas y dosis de 25 kg de P2O5/ha donde 

se dio una colonización del 95,01% mientras 

que la colonización menor se dio donde no se 

inoculó micorrizas y se aplicó dosis de fósforo 

a razón de 100 kg de P2O5/ha, en esta 

comparación de tratamiento se muestra que la 

colonización nativa del suelo estudiado en 

Buenos Aires-Montería varía ligeramente en 

un 10% por debajo de los tratamientos 

inoculados con micorrizas. 
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Gráfica 2. Colonización micorrízica del maíz micorrizado y fertilizado con distintas dosis de fósforo. 

 

 M+: Inoculación micorrízica, M-: Sin inoculación micorrízica. 

 

El componente de colonización micorrízica 

para los tratamientos evaluados acusa la 

presencia de micorrizas nativas en los suelos 

del corregimiento Buenos Aires toda vez que 

el tratamiento sin inoculación de micorrizas 

presentó una colonización de 87,36% en las 

unidades experimentales sin aplicación de 

fósforo, esto posiblemente obedece a los 

mecanismos de perpetuación de especies 

donde las plantas al sufrir estrés por falta de 

nutrientes se efectúa la relación 

interespecífica mutualista entre planta y 

micorrizas.  Donde se hizo inoculación con 

micorrizas se lograron colonizaciones de 

hasta del 95% cuando se aplicaron 25 kg de 

P2O5/ha, esto resultados concuerda con los 

reportes de Cabrales (2015G), quien encontró 

que dosis bajas de P indicen a la colonización 

micorrízica, iguales resultados reportan 

(Seguel et al; 2012) en suelos ácidos, Sawers 

et al., (2016) quien obtuvo porcentajes de 

infección micorrízica variables entre 69,2% - 

96,8% en el cultivo de maíz, para la 

evaluación hecha en las plantas sin 

inoculación micorrízica se observó que la 

micorrización disminuyó a medida que 

incrementó las dosis de fósforo, estos mismos 

resultados concuerdan con la tendencia de 

colonización que halló Wang et al, (2017) 

cuando evaluó el fósforo hasta los 100 kg/ha 

de aplicaciones de fósforo sintético en la 

formación de estructuras de infección 

micorrízica, por lo cual, debe suponerse que la 

afectación micorrízica posiblemente sea 

problema cuando se aplica fósforo ante 

colonizaciones nativas o que se encuentren 

adaptadas ecológicamente en un ambiente 

definido, así mismo, Sarabia et al., (2017) 

informa que mientras no se hace aplicación de 

fósforo sintético la infección micorrizal se 

incrementa hasta el 64% en plantas de maíz, 

de tal forma que Farias et al., (2018) ha 

encontrado resultados del 69,4% en este 

mismo cultivo si realizar una inoculación 

previa. 
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CONCLUSIONES 

 

La inoculación micorrízica es una alternativa 

para incrementar la producción del cultivo de 

maíz en suelos arenosos y de baja oferta 

nutricional en Buenos Aires- Montería, 

ofertando el mejor carácter fisiológico y de 

rendimiento cuando se aplican dosis de 50 kg 

de P2O5/ha. 

 

La colonización micorrízica se incrementa 

con bajas dosis de fósforo en el cultivo de 

maíz cuando, siendo la mejor dosis para lograr 

una buena colonización hasta 25 kg de 

P2O5/ha.  
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