Aguilar-Carpio et al.

CosisSTEMAS Andlisis de crecimiento en maiz
I———-%éu.?sos Ecosist. Recur. Agropec.
ROPECUARIOS 4(12):475-488,2017

Crecimiento, rendimiento y rentabilidad del maiz VS-535 en funcién del biofertilizante
y nitrégeno

Growth, performance and profitability of VS-535 corn based on biofertilizer and
nitrogen

Cid Aguilar-Carpio'*, José Alberto Salvador Escalante-Estrada', Immer Aguilar-Mariscal?, Adriana
Perez-Ramirez?

'Programa de Botanica. Campus Montecillo, Colegio de Postgraduados. Km 36.5 Carretera México-Texcoco. CP. 56230.
Montecillo, Edo. de México, México.
2Facultad de Biologia. Universidad Auténoma del Estado de Morelos. Cuernavaca, Morelos, México.
3IDAGRO S. de R. L. de C. V. Carretera Yautepec-Tlayacapan S/N. Col. Puente Pantitlan. CP. 62545. Tlayacapan, Morelos,
México.
*Autor de correspondencia: aguilar.cid@colpos.mx

Articulo cientifico recibido: 21 de enero de 2016 aceptado: 14 de marzo de 2017

RESUMEN. El objetivo del estudio fue determinar el efecto del biofertilizante y del nitrégeno en la variedad sintética
de maiz VS-535 sobre la ocurrencia de las fases fenoldgicas, anélisis de crecimiento, rendimiento, componentes, efi-
ciencia en el uso del agua, contenido de nitrégeno y la rentabilidad. La siembra se realizé el 10 de julio de 2012, los
tratamientos fueron la inoculacién de biofertilizante y la aplicacién de 0, 80 y 160 kg ha—! de nitrégeno. Se contabilizé
el nimero de hojas y el area foliar, con lo que se calculé el indice (IAF) y la duracién de area foliar (DAFT). También
se determiné el contenido de materia seca (MS), las tasa de crecimiento del cultivo (TCC), y la tasa de asimilacién
neta (TAN). En madurez fisiolégica se evalué el contenido de materia seca (MS) y el rendimiento de grano (RG),
se calculé la eficiencia en el uso del agua y del nitrégeno, y se realizé un analisis econémico. Con 160 kg ha=! de
nitrégeno se tuvo el mayor IAF y DAFT. Para MS, EUA, EAN, TCC, mientras que las mayores TAN se tuvieron con
biofertilizante y nitrégeno a 80 y 160 kg ha—!. Para RG la mayor respuesta se encontré con biofertilizante y nitrégeno
a 160 kg ha™!, lo que genero la mayor rentabilidad del cultivo.
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ABSTRACT. The objective of the study was to determine the effect of biofertilizer and nitrogen on the synthetic
variety of VS-535 corn, on the occurrence of phenological phases, growth analysis, performance, components, water
use efficiency, nitrogen content and profitability. The sowing was performed on July 10, 2012, the treatments were
the inoculation of biofertilizer and the application of 0, 80, and 160 kg ha=! of nitrogen. The number of leaves and
leaf area were counted, calculating the index (LAI) and leaf area duration (TLAD). The dry matter (DM) content was
also determined, as well as the crop growth rate (CGR) and the net assimilation rate (N AR) was also evaluated. On
physiological maturity, the dry matter (DM) content (DM) and grain performance (GP) were evaluated; the efficiency
in the use of water and nitrogen was calculated, and an economic analysis was performed. It had the highest LAI
and TLAD with 160 kg ha=! of nitrogen.For DM, EUA, EAN, CGR, while the older N AR were with biofertilizer and
nitrogen at 80 and 160 kg ha—!.For GP, the highest response was found with biofertilizer and nitrogen at 160 kg ha-1,
which generated the highest profitability of the crop.
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INTRODUCCION

El maiz es uno de los cultivos méas importantes
a nivel mundial, para los mexicanos constituye la
base de la alimentacidn, aportando energia y pro-
teinas (Dominguez et al.  2014). Los princi-
pales estados productores de maiz en México son
Sinaloa, Jalisco, Estado de Meéxico, Michoacén,
Guanajuato y Chihuahua; mientras que el estado
de Guerrero, ocupa el séptimo lugar en produccién,
con rendimiento promedio de 2.79 t ha=! (SIAP
2016). A pesar de ser uno de los principales estados
productores, sus rendimientos promedios son bajos,
debido al uso de genotipos criollos, aunado a sus
tierras con bajo potencial productivo. Por lo que,
el uso de semilla mejorada, como las variedades sin-
téticas es necesario para lograr su maximo potencial
productivo (Espinosa et al. 2003).

En la agricultura se requiere hacer uso efi-
ciente del agua (EUA) y nitrégeno (N), debido
a que son dos de los insumos mas importantes
para la produccién, los cuales deben estar bien
provistos en cantidad y oportunidad para asegurar
un estado fisiolégico 6ptimo en la floracién, mo-
mento en que se determina el rendimiento (An-
drade et al. 2002). Por otro lado, la disponibilidad
de nitrégeno en el suelo influye en las tasas de
crecimiento del maiz, herramienta que permite
analizar el comportamiento de distintos cultivares,
niveles de fertilizacion y condiciones ambientales
(D'Andrea et al. 2008). La incorporacién de N en el
suelo es importante, debido al bajo contenido de los
suelos agricolas; por lo que su aplicacién en forma
fraccionada, estimula el incremento del rendimiento
(Villafafia et al. 2014). Investigaciones realizadas
en el maiz con la aplicacién de nitrégeno, han incre-
mentado el crecimiento, rendimiento de grano y la
eficiencia agronémica del nitrégeno y agua (Yu-Kui
et al. 2009, Mamani-Pati et al. 2010).

Por otra parte, la inoculacién de hongos
y bacterias representan una alternativa que pro-
mueve el crecimiento, nutricién y sanidad de la
planta (Smith y Read 2008). Maltiples traba-
jos han mostrado que los biofertilizantes influyen
en el desarrollo y crecimiento de los cultivos, y
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el rendimiento de grano en maiz (Uribe y Dzib
2006, Diaz et al. 2008). Al respecto Diaz et al.
(2008), reportaron que al inocular la semilla de maiz
con Glomus intraradices (biofertilizante), se tienen
rendimientos similares al testigo con fertilizacién
inorganica; esta misma cepa ha promovido de forma
significativa la produccién de forraje fresco y de
grano (Pecina et al. 2005, Uribe y Dzib 2006). La
respuesta en el crecimiento y rendimiento del grano
de maiz a la fertilizacién nitrogenada puede variar
en funcién del nivel inicial de nitrégeno en el suelo,
el biofertilizante y el ambiente de desarrollo (L6pez
et al. 2007). Por lo que, el objetivo del estudio fue
determinar el efecto del biofertilizante y nitrégeno
en el maiz VS-535 sobre la ocurrencia de las fases
fenoldgicas, analisis de crecimiento, rendimiento y
sus componentes, eficiencia en el uso del agua, con-
tenido de nitrégeno y la rentabilidad en maiz, en
siembra de temporal.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se establecié el 10 de julio de 2012
bajo condiciones de temporal en Iguala, Guerrero,
que tiene clima calido subhimedo con lluvias en ve-
rano, precipitacion anual de 1 100 mm y altitud de
635 m (Garcia 2005).

Se utilizé la variedad sintética de maiz VS-
535, los tratamientos consistieron en la inoculacién
a la semilla con biofertilizante formado con 1 kg
de Glomus intraradices y 0.4 kg de Azospirillum
brasilense, que se mezclé con agua y adherente en
20 kg de semilla de maiz. Se aplicaron tres niveles de
fertilizacién 0, 80 y 160 kg ha~! de nitrégeno (N),
el cual se aplicé de forma fraccionada, la mitad al
momento de la siembra y el resto a los 30 d después
de la siembra (dds). La densidad de poblacién fue
de 6.25 pl m~2, con distancia entre surcos de 80 cm.
Se utilizé un disefio experimental de bloques com-
pletos al azar con cuatro repeticiones. La unidad
experimental estuvo formada por cuatro surcos de
0.8 m de ancho por 4 m de largo. La temperatura
maxima (Tmax) y minima (Tmin) decenal, y la
precipitaciéon (PP, mm) durante el desarrollo del es-
tudio, se obtuvo del Servicio Meteorolégico Nacional
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(CONAGUA). También se registré la ocurrencia de
las fases fenolégicas como: dias a emergencia (E),
dias a floracién (FL) y dias a madurez fisiolégica
(MF) de acuerdo al criterio de Ritchie y Hanway
(1982). Para cada fase fenoldgica se determiné la
acumulacién de unidades calor (UC, °C d) para el
cultivo, mediante el método residual (Snyder 1985),
con la siguiente ecuacién:

Uczw —TB

Dénde: UC = unidades Calor (°C d), Tmax = tem-
peratura maxima diaria (°C), Tmin = temperatura

minima diaria (°C) y TB = la temperatura base,
considerada como 10 °C (liiguez-Covarrubias et al.
2014).

La evapotranspiracién del cultivo (ETc) se
calculé con los datos de la evaporacién (Ev) del
tanque tipo “A”, utilizando 0.6 como coeficiente
para el evaporimetro, kc inicial = 0.35, kc a media-
dos del periodo = 1.14 y kc final = 0.6 (Doorenbos
y Pruitt 1986), con la siguiente ecuacién:

ETc=FEvx 06z Kc

Para evaluar el crecimiento del cultivo, se
hicieron muestreos destructivos de dos plantas en
la parcela 0til de cada unidad experimental a los
31, 65 y 105 dds, en cada uno de los muestreos se
contabilizé el namero de hojas por m? (NH) y el
area foliar se midié con un integrador electrénico
(LI-COR 3100). Se calculé el indice de area foliar
(IAF) y duracién del area foliar total (DAFT), con
las siguientes ecuaciones:

(£E)«DP

TAF = 100dm?2

Dénde: AF = érea foliar (dm?), NP = namero de

plantas muestreadas y DP = namero de plantas
-2

m— -,

DAF — Z (IAFl—‘rIAZ;Q)*(TQ—Tl)

Dénde: ¥ = sumatoria de la duracién del area foliar
para cada periodo estudiado, |IAF; = indice de area
foliar en un tiempo inicial (T, dias), IAFy = indice
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de area foliar en un tiempo final (To, dias) (Aguilar
et al. 2015a). También se evalué la materia seca
(MS, g m_2); para lo cual las muestras se secaron
a 80 °C en una estufa de circulacién de aire forzado
hasta peso constante. Con estos datos se calcularon
las tasas medias de: crecimiento del cultivo (T'CC)
y asimilacién neta (TAN), mediante las ecuaciones:

A _ (PS2—PSh)

(T0C) = “amr)
Dénde: PSy y PS; indican el peso de la materia
seca de la planta en los tiempos Ty y Tq, respec-
tivamente y A representa el area ocupada por la
planta.

e . (PS,—PSy) (LnIAFy—LnIAF})
TAN = (IAF;-IA;«H)/ - (Tz—T?) -

Dénde: PSy y PS; expresan el peso de MS de
la planta, Ln IAFs y Ln IAFq, logaritmo natural
del indice de area foliar en el tiempo To y Ty,
respectivamente (Aguilar et al. 2015a). A madurez
fisiolégica (MF) se determiné la produccién de
biomasa total en base a materia seca (MS total,
g m~2), indice de cosecha (IC, %), rendimiento de
grano (RG, 10 % de humedad, g m_2), peso de
100 granos (P100G, g), namero de granos (NG,
m?), nimero de hileras (NH) y nimero de granos
por hilera (NGH). Se calculé la eficiencia en el uso
del agua del RG (EUARG, g m~2 mm~!) y MS
(EUAMS, g m~2 mm~1!) con la ecuacién:

EUA = RG o MS/ETc

Dénde: EUA = Eficiencia en el uso del agua, RG
= Rendimiento de grano (g m~2), MS = Materia
seca (g m™2), ETc = Evapotranspiracién del cultivo
(mm) ocurrida durante el ciclo del cultivo (Escalante
1995) y la eficiencia agronémica del N (EAN, g g~ !
de N aplicado), considerado como el incremento en
el rendimiento por unidad de fertilizante aplicado,
se calculé a través de la siguiente ecuacion:

_ (RGN—RGSN)
EAN = BEN_RGSN)

Donde: RGN = rendimiento de grano con nitrégeno
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(g m™2), RGSN = rendimiento de grano sin ni-
trégeno (g m—2) y NA = cantidad de nitrégeno
aplicado (g m~2) (Fageria y Baligar 2005).

A las variables en estudio, se les aplicé un
analisis de varianza (ANDEVA), con el programa
estadistico de SAS (Statistical Analysis System,
Versién 9.0) y la prueba de comparacién de medias
de Tukey (a=0.05). Adicionalmente, se realiz6 un
analisis econémico para rendimiento, utilizando las
siguientes ecuaciones:

IN =Y Py— S (XiPi+ CP)

Donde IN = Ingreso neto, Y = Rendimiento (kg
ha=!), Py = precio por kg, LXiPi = suma de
costos variables, CF = costos fijos (Volke 1982).
También se determiné la GPI con la ecuacién:

XiPi+CF
GPI = A0l

Doénde: GPl = ganancia por peso invertido, Y =
Rendimiento (kg ha~!), Py = precio por kg, XXiPi
= suma de costos variables, CF = costos fijos (Volke
1982)

RESULTADOS

Fenologia, condiciones climaticas, unidades
calor y evapotranspiracion

En la Tabla 1, se observa la media decenal
de la Tmin y Tmax durante el desarrollo del cultivo
que fluctué entre 24 y 34 °C, respectivamente. De
la siembra (S) a la FL, la Tmin y Tmax promedio
fue de 24 y 33 °C, mientras que de la FL a la MF
fue de 24 a 34 °C, respectivamente. La suma de
la PP durante el ciclo del cultivo fue de 558 mm.
La mayor PP (417 mm) ocurri6 en la etapa de S
a FL, en los meses de julio, agosto y septiembre.
Sin embargo, de FL a MF la PP fue de 157 mm. La
emergencia ocurrié a los 5 dds con un requerimiento
de calor de 60°C d, la floracién ocurri6 a los 65 dds
con 1952 °C d y la MF a los 105 dds (3096°C d)
(Tabla 1). Para la ETc, de la S a la E fue de 18
mm, de la Eala FL de 231 y de FL a la MF de 178
mm, con ETc total de 409 mm.
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Niamero de hojas, indice de area foliar y du-
racion del area foliar

El ANDEVA mostré diferencias significativas
para el IAF y la DAFT, debido a la interaccién
Biofertilizante x N (Tabla 2). En general, se ob-
servé que el cultivo sin biofertilizante y 160 kg ha=!
de nitrégeno presenté la mas alta respuesta en el
IAF y DAFT a los 75 dds. En contraste, el maiz
con Biofertilizante presenté mayor IAF y DAFT, con
160 kg ha=! de nitrégeno.

Tasa de crecimiento del cultivo (TCC), asimi-
lacién neta (TAN) y materia seca total (MS)
En el anélisis de la TCC , TAN y MS para
la interacciéon Biofertilizante x N, se observaron
diferencias significativas (Tabla 3). La TCC mas
alta se present6 con la aplicacién de Biofertilizante
y nitrégeno a 80 y 160 kg ha—! desde los 20 hasta
los 105 dds. La mayor TAN ocurri6 a los 20
dds y decrecié durante el ciclo de cultivo hasta los
105 dds. La aplicacién de Biofertilizante con 80
y 160 kg ha=! de nitrégeno, tuvieron las mayores
TAN durante el ciclo de cultivo. Con respecto a
la mayor produccién de MS, esta se presenté con
Biofertilizante y nitrégeno a 80 y 160 kg ha~!.

indice de cosecha (IC), rendimiento (RG) y sus
componentes

En cuanto al RG se observé que la respuesta
al nitrégeno fue en funcién del biofertilizante. El
mayor RG se observé con la aplicacién de 160 kg
ha~! de nitrégeno mas el biofertilizante, lo cual se
relaciona con el mayor nimero de granos (Tabla 4).

Eficiencia en el uso del agua (EUA)

La EUAMS y EUARG mostré diferencias sig-
nificativas debido a la interaccién Biofertilizante
x N. La EUAMS mias alta se encontré en
Biofertilizante con 80 y 160 kg ha=! de nitrégeno
(Tabla 5). La mayor EUARG, se observé con Biofer-
tilizante y con 160 kg ha=! de N.

Eficiencia agronémica del nitrégeno (EAN)
En la Tabla 5 se observa que la EAN mas

alta correspondié a la aplicacion de biofertilizante
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Tabla 1. Medias decenales de la temperatura maxima (Tmax), minima (Tmin), suma decenal de la
precipitacién (PP), evapotranspiracién (ETc) y unidades calor (UC), durante el ciclo del cultivo del

PP (mm) UC (°C) ETc(mm) Fenologia

maiz VS-535.
Meses 10d Tmax (°C) Tmin(°C)
Julio 1 34 26
Julio 2 33 25
Julio 3 33 25
Agosto 4 33 25
Agosto 5 32 24
Agosto 6 32 24
Septiembre 7 33 25
Septiembre 8 33 25
Septiembre 9 33 25
Octubre 10 32 24
Octubre 11 34 26
Octubre 12 34 26

29 262 19
60 512 37 S-E
84 794 55
46 1 050 72
43 1298 121
168 1570 177
16 1827 224
37 2078 268 FL
24 2 332 305
55 2 575 345
1 2 836 388
24 3096 409 MF

S = Siembra, E = Emergencia, FL = Floracién, MF = Madurez fisiol6gica.

Tabla 2. Nimero de hojas (NH), indice de area foliar (IAF) y duracién del area foliar
total (DAFT) del maiz en funcién del biofertilizante y nitrégeno (N).

2
Biofertilizante N (kg ha—1) 31 NH7(5m ) 105 31 |7A5F 105 DAFT
Dias después de la siembra

0 53¢ g7%¢  81® 1.49 42b 2 4be 253b
Sin 80 562 94  90* 1.6° 44c 2gb 258P
160 592 95¢ 91 18b 48% 370 299
0 54% 91 78¢ 144 33c 1.9° 203¢
Con 80 67¢ 93¢ 87+ 18> 40b 28 255b
160 67¢ 97¢ 87¢ 219 44c 31 2869

Tukey a = 0.05 (DMS) 15 10 10 0.2 0.4 0.9 33
Media general 72 72 43 1.7 4.2 2.8 259

CV. (%) 3 3 6 3 7 9 6

En columnas letras similares indican valores son estadisticamente iguales (Tukey, o =
0.05). *,** = p < 0.05, 0.01, respectivamente; NS = No significativo a P > 0.05.

Tabla 3. Tasa de crecimiento del cultivo (T'C'C'), asimilacién neta (TAN) y materia seca total (MS)
en el maiz VS-535 en funcion del biofertilizante y nitrégeno (N).

Laalal —23—1 TTAN —2 -1 —2
Biofertilizante N (kg ha™?) 73:100 (g7? d105) I;fN (g7? le;) 31 Me % " )105
Dias después de la siembra

0 6 gab 8¢ 25¢  4.0° 25°¢ 181¢ 618°  885¢

Sin 80 7¢ gab 7€ 26¢ 359 22¢  206° 613¢  840¢
160 10 109 g 33t 320 20° 278° 729 985°

0 100 gb 11 35b 370 45> 270b 643¢ 983b
Con 80 12 gab  ppa  3gab 3@ ggBa 3170 740 1 412¢
160 12¢ 10 20 39¢ 37% 52b  339% 819% 1 440%

Tukey o = 0.05(DMS) 14 13 23 3 0.9 11 51 69 445
Media general 10 9 13 33 36 3.8 265 693 1091
CV. (%) 6 8 7 7 14 10 6 4 3

En columnas letras similares indican que los valores son estadisticamente iguales (Tukey, oo = 0.05).
*¥*% = p < 0.05, 0.01, respectivamente; NS = No significativo a p > 0.05.

y a la aplicacién de 80 y 160 kg ha—! N. Mientras
que la EAN mas baja la tuvo la aplicacién de cero
unidades de nitrégeno, no importanto si se aplicé o
no aplicé biofertilizante.

DOI: 10.191586/era.a4n12.1000

Analisis econémico

El analisis econémico para el RG (Tabla 6),
determiné que con la aplicacién de Biofertilizante
y 160 kg ha=! de nitrégeno, se tuvo el mayor in-
greso neto (IN), al igual que el costo total (CT) y la

www.ujat.mz/era

479



Aguilar-Carpio et al.

CosisSTEMAS Andlisis de crecimiento en maiz
I———-%éu.?sos Ecosist. Recur. Agropec.
ROPECUARIOS 4(12):475-488,2017

Tabla 4. indice de cosecha (IC), rendimiento de grano (RG) y sus componentes del maiz VS-535 en
funcién del biofertilizante y nitrégeno (N).

Biofertilizante N (kg ha=!) IC (%) RG(gm~2) P100G(g) NH NGH NG (m?)

0 43P 386° 334 18P 10 11820
Sin 80 539 443¢ 350 2090 10 1 3420
160 540 5330 350 20%0  11@ 1 397°
0 42b 417¢ 35¢ 19° 11@ 1 425b
Con 80 400 5670 384 209t 11@ 1 4989b
160 46 657 37¢ 220 120 1 8209
Tukey o = 0.05 7 80 6 2 2 385
Media general 46 500 35 20 11 1 444
CV. (%) 4 4 4 5 6 10

En columnas para cada factor principal letras similares indican que los valores son estadisticamente
iguales (Tukey, a = 0.05).

Tabla 5. Eficiencia en el uso del agua de la materia seca (EUAMS),
rendimiento(EUARG) vy eficiencia agronémica de nitrégeno (EAN) en el
maiz VS-535 en funcién del biofertilizante y nitrégeno.

Biofertilizante  Nitrégeno EUAMS EUARG EAN
kgNhal gm2mm! gm2mm-! gg!

0 2.1¢ 0.9¢ 0°

Sin 80 2.1¢ 1.0¢ 7°

160 2.4b 1.3b 9b

0 2.4b 1.0¢ 0°

Con 80 3.4 1.3b 18
160 3.52 1.62 15

Tukey o = 0.05 0.1 0.07 2.7
Media general 2.6 1.2 8.3
CV. (%) 3.1 3.9 23

En columnas letras similares indican que los valores son estadisticamente
iguales (Tukey, o = 0.05).

Tabla 6. Rendimiento de grano (RG), ingresos totales (IT), costos fijos (CF), costos variables (CV) y costos totales
(CT), ingresos netos (IN) y ganancia por peso invertido (GPI) en la variedad VS-535 en funcién del biofertilizante y
nitrégeno (N).

RG

Biofertiizante (1) (g ha-ty T CE(S)  CV($)  CT(9) IN(S)  GPI($)
0 3 860°¢ 15 440.00 5033.60 1150.00 6 183.60 9 256.40 1.50
Sin 80 4 430¢ 17 720.00 5033.60 2673.00 770660 10013.40 1.30
160 5 330 21 320.00 503360 4096.00 9129.60 12190.40 1.34
0 4 170¢ 16 680.00 5033.60 1742.00 6 775.60 9 904.40 1.46
Con 80 5 670° 22 680.00 503360 3265.00 8298.60 14 381.40 1.70
160 6 570¢ 26 280.00 503360 4688.00 9721.60 16 558.40 1.73

IT = RG * precio por kg de maiz ($ 4.00). CF = incluye costo de preparacion del terreno, siembra, riego, manejo
de maleza y plagas. CV = incluye el costo de la fertilizacién y cosecha de maiz. CT = CF + CV. IN =IT - CT.

GPI =IN/CT.

ganancia por peso invertido (GPI). Para cada peso lores se encuentran dentro del umbral térmico
invertido, se recuperaron $ 1.73. promedio de 30 a 34°C apropiado para el cul-
tivo de maiz en el area de estudio (Aguilar et al.

DISCUSION 2015b). La precipitaciéon fue de 558 mm, valor
similar al sefialado por Rivetti (2006) quien indica

Las condiciones climaticas en las que se que la necesidad de agua por ciclo de cultivo del
desarroll6 el cultivo fue el adecuado, debido a que maiz es de 575 mm. La variedad estudiada tuvo
la temperatura fluctué entre 34 y 24 °C. Dichos va- un requerimiento de calor de 3 096 UC desde la
www.ujat.mz/era DOI: 10.191586/era.a4n12.1000
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emergencia hasta la madurez fisiolégica. Lo que
difiere con Diaz et al. (2013) quienes reportan un
requerimiento térmico de 1158 UC para el cultivo
de maiz en clima templado, valor inferior al encon-
trado en el presente estudio, debido a que en climas
tropicales las temperaturas son superiores.

A los 30 d de haber iniciado el estudio se ob-
serv6 que la aplicacién del biofertilizante promovié
la aparicién de las hojas, lo que genero un mayor
IAF, MS, TCC, TAN, lo que repercutié en los com-
ponentes del rendimiento (P100G, NH, NGH y NG),
lo que sugiere que el suministro de biofertilizante
indujo un estimulo en el crecimiento y rendimiento
del maiz (Roveda y Polo 2007). Por otro lado, el
biofertilizante fue favorecido con la incorporacién
de nitrégeno, desde los 30 dds la fertilizacién con
160 kg ha=! N tuvo un incrementé en la aparicién
de hoja e IAF, lo que generé los mayores indices
de crecimiento (TAN, TCC), asi como el mayor
peso de planta, como lo han reportado en maiz
Naresh y Singh (2001), Loredo et al. (2004) y Gar-
cia et al. (2007). Cabe sefialar, que con la do-
sis mas alta de nitrégeno y biofertilizante, se logré
incrementar la eficiencia en el uso del agua para
la materia seca y rendimiento, lo que sugiera que
la planta optimiza el agua uso del agua (Caviglia
y Sadras 2001). La variedad en estudio presenté
la mejor eficiencia agronémica del nitrégeno con
la aplicacién de biofertilizante, sin embargo, al re-
ducir la fertilizacién nitrogenada (80 kg ha=! N),
la EAN fue mas alto. Lo que, indica el potencial
del genotipo en la asimilacién del nitrégeno (Aguilar
et al. 2015b), debido al biofertilizante (Diaz et al.
2008).

El anélisis econémico para el rendimiento
presentado se observa que con la fertilizacién nitro-
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