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RESUMEN

Durante la época seca del 2013, en los cantones Jipijapa, Bolivar y Santa Ana, Manabi, Ecuador, se condujeron experimentos para co-
nocer el efecto de la fertilizacion con N y complementada con otros nutrientes deficientes en el suelo y determinar la dosis éptima del
nitrégeno (DON) con base en el calculo de la eficiencia agronémica (EA) del hibrido de maiz INIAP H-603. Se utilizaron 0-100-150-
200 y 250 kg/N.ha'', con y sin la fertilizacién complementaria [dos aplicaciones de Biol y 50 kg.ha' de Nutrimenores II (Zn 4%, Mn
2,5%, Cu 1%, B205 1,5%, y S 5%)]. La productividad del maiz, fue evidentemente influenciada en términos positivos por la fertilizacion
con N y en forma complementaria; los analisis de correlacion mostraron que mas del 99% del incremento de produccidn es causado por
la fertilizacion con N. La superioridad en los rendimientos con los niveles mas altos (200 y 250 kg/N.ha") confirman que un material
genéticamente mejorado requiere de una nutricion elevada para manifestar su potencial productivo; por ello, los andlisis de estimacién
permiten establecer en 200 kg/N.ha"la DON, tomando en consideracién las EA encontradas.
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ABSTRACT

We carried out field experiments during the 2013 dry period, in Jipijapa, Bolivar and Santa Ana (Manabi-Ecuador) to find the effect of
fertilization using N, supplemented with other nutrients deficient in the soil, for determining the optimum nitrogen dose (OND), based
on agronomic efficiency calculations (AE), of the maize hybrid INIAP H-603. We used 0-100-150-200 y 250 kg/N.ha™', with and without
supplementary fertilization [two applications of Biol fertilizer and 50 kg.ha' of minor nutrients II (Zn 4%, Mn 2.5%, Cu 1%, B20s 1.5%,
and S 5%)]. Maize yield was positively affected by fertilization with N and other nutrients. Correlation analysis showed that over 99% of
the increase was caused by the fertilization with N. The increase in yield with the highest levels (200 and 250 kg/N.ha') confirmed that
a genetically-improved plant material requires high levels of nutrients to achieve its yield potential. For this reason, from the analysis of
OND, we found that the optimum dose was 200 kg/N.ha", after considering the existing AE.
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INTRODUCCION

El cultivo de maiz es de vital importancia para la seguri-
dad alimentaria del Ecuador con una siembra alrededor
de 283 726 ha en el Litoral ecuatoriano, de las que 72 606
corresponden a Manabi y se cosechan 58 797 ha con una
produccién de 129 266 Tm que arroja un rendimiento
promedio de 2,20 Tm.ha' (22 quintales ha'), segun INEC
(2012). Como toda actividad agricola que persigue réditos
econdmicos, su produccion estd sometida a una serie de
factores que cuando son manejados de manera adecuada,
el material genético utilizado muestra todo su potencial
de productividad. Uno de esos factores es la nutricion y
siempre se pensé en que era suficiente la aplicaciéon de
fertilizantes que contuvieran nitrégeno (N), fosforo (P) y
potasio (K); incluso para los dos tltimos materiales libe-
rados por el Programa de Maiz de la Estacion Experimen-
tal Portoviejo del INIAP, se recomienda solo la fertiliza-
cion a base de N (Reyes et al., 2004, Reyes et al., 2009).

Hoy es necesario pensar en una nutricion balanceada
que, a més de N, provea al cultivo de todos los macro y
micronutrientes que resultaren deficientes en el suelo. Lo
indicado anteriormente, se enmarca en lo que se conoce
como Nutrigenémica que estudia las interacciones genes
por macro y micro nutrientes (Horna, 2012), ayudando
al disefio y mejorando alimentos o suplementos bioacti-
vos para llevar a cabo modificaciones en la dieta y man-
tener la salud de un individuo en situaciones especificas.

El N es el elemento nutritivo que mas limita la produc-
tividad del cultivo de maiz (Garcia y Espinoza, 2006).
Este nutriente es responsable del crecimiento y repro-
duccién de las plantas y todos los organismos vivos,
siendo constituyente de las proteinas, enzimas, y de
muchos procesos metabdlicos intermedios involucra-
dos en la sintesis y transferencia de energia; asi como,
de los acidos desoxirribonucleicos estructurales del c6-
digo genético (Viets, 1965). Por consiguiente, tiene ac-
tiva participacién en procesos metabolicos como foto-
sintesis, respiracién y sintesis proteica (Bertsch, 1998).

De acuerdo a Boaretto et al. (2008) los fertilizantes sintéti-
cos mas comunes que se usan en el mundo de los cultivos
maiz, arroz y trigo, consumen aproximadamente el 60%
del N total representando cerca de un tercio de la proteina
total consumida; y consideran que a futuro la poblacién
mundial alcanzara 9,3 billones, ante lo cual serd necesario
incrementar entre el 50 y 70% la produccién de cereales.
Si la eficiencia de la fertilizacién no aumenta, debera ha-

ber un incremento en el uso de fertilizantes nitrogenados,
de alli la necesidad de ampliar la eficiencia del uso del N.

Experiencias cientificas, respecto de la respuesta del culti-
vo de maiz a la adicion de N al suelo, han sido reportadas
de paises como Argentina y Colombia (Pedrol et al., 2008,
Espinoza y Garcia, 2009). En el Ecuador, en particular
en el drea maicera de Manabi, ha sido evidente la obten-
cién de incrementos significativos en los rendimientos
por unidad de superficie (Motato et al., 2004; Vera, 2011).

Esto guarda estrecha relacion con la eficiencia en el uso del
N a nivel de productores y es posible mejorar la efectividad
conel correcto manejo de las fuentes de N, dosis, época ylu-
gar de aplicacion (Snyder, 2009). Asi mismo, se destaca que
la eficiencia y efectividad del N se puede incrementar con
adecuados sistemas de cultivo y mejor manejo de los fertili-
zantes que contengan N, a fin de complementar las deman-
das de las comunidades por alimento, fibra y combustible.

Snyder y Bruulsema (2007), sugieren el uso de algunos
términos simples que se pueden emplear para evaluar
y monitorear la eficiencia de uso de un nutriente; entre
esas definiciones estd la “Eficiencia Agronémica de Ni-
trogeno” (EAN) con férmula de célculo (R-Ro)/D; don-
de: R= rendimiento de la porcion cosechada del cultivo
con la aplicacién de N, Ro= rendimiento del tratamiento
control sin la aplicacién de N; y, D= cantidad de N apli-
cado como fertilizante. Se reporta como ejemplo: 10-30
unidades de grano de cereal por unidad de N aplicado.

En consideracion a lo expuesto, se planted en el pre-
sente estudio determinar sobre el rendimiento del hi-
brido de maiz INIAP H-603, el efecto de la fertilizacion
con N y complementada con otros nutrientes deficien-
tes en el suelo y determinar la dosis 6ptima a recomen-
dar, con base en el calculo de la eficiencia agrondmica.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron en la época seca del 2013,
en los cantones Jipijapa, Santa Ana y Bolivar de la pro-
vincia de Manabi, empleando el hibrido de maiz INIAP
H-603, proporcionado por el Programa de Maiz de la Es-
tacion Experimental Portoviejo del INIAP (Instituto Na-
cional de Investigaciones Agropecuarias). Los factores en
estudios fueron: 1) fertilizaciéon quimica nitrogenada al
suelo, y 2) fertilizacion complementaria; El cuadro 1, des-
cribe los tratamientos producto de la combinacién de los
factores indicados.
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Cuadro 1. Detalle de los tratamientos, de la combinacion
de los factores en estudios

Fertilizacion complementaria

Fertilizacion

Tratamientos sl Biol* Nutrimenores
I+
1 0 Dos aplicaciones*** 50 kg.ha'!
2 100 Dos aplicaciones*** 50 kg.ha'!
3 150 Dos aplicaciones*** 50 kg.ha'!
4 200 Dos aplicaciones*** 50 kg.ha'!
5 250 Dos aplicaciones*** 50 kg.ha'!
6 0 Sin aplicaciones 0 kg.ha™!
7 100 Sin aplicaciones 0 kg.ha™!
8 150 Sin aplicaciones 0 kg.ha!
9 200 Sin aplicaciones 0 kg.ha'
10 250 Sin aplicaciones 0 kg.ha'
*60%

**Zn 4%, Mn 2.5%, Cu 1%, B203 1.5%, y S 5%
*** una aplicacién (antes de siembra), otra aplicacion (30 dias después
de siembra)

Los tratamientos fueron distribuidos a tres repeticiones
en arreglo factorial 2x5, en diseflo de Bloques Completos
al Azar, conformando 30 unidades experimentales, en el
campo. Cada parcela estuvo constituida por cinco hileras
de 5 metros, sembradas a 0,80 m entre ellas y 0,20 m entre
plantas (62 500 plantas.ha™); de las cuales, tres se conside-
raron como utiles. Los rendimientos obtenidos se analiza-
ron por sitio y luego en forma combinada, de acuerdo a los
esquemas de los analisis de varianza correspondientes; v,
los promedios se compararon utilizando la prueba de Tu-
key al 5% de probabilidades.

Ademas, se calculd la EAN para los tratamientos que re-
cibieron las dosis de N y la fertilizacion complementaria,
entre la diferencia del rendimiento de las parcelas fertiliza-
das y del rendimiento de las parcelas de omision, dividido
para la dosis de N utilizada [(Rend.con N - Rend.sin N)/
dosis de NJ a fin de conseguir la eficiencia del uso de fer-
tilizantes (EUF) como factor principal para determinar la
dosis adecuada.

Las dosis optimas de la fertilizacion con N se obtuvieron
mediante la operaciéon en la que al promedio del rendi-
miento de los tratamientos con 250, 200 y 150 Kg N.ha™
(rendimiento esperado) se le rest6 la productividad del tra-
tamiento donde se omitid la fertilizaciéon con N, y su resul-
tado se dividi6 para la media de las EAN de los tratamien-
tos indicados.

Estas valoraciones fueron finalmente multiplicadas por
1000, a fin de transformar los resultados a kilogramos.

Motato et al...

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis estadistico

Significacion estadistica al 1% de posibilidad se obtuvo para
los efectos de la fertilizacion con N y para la complementa-
ria en todos los lugares de experimentacion, con excepcion
de Santa Ana en donde la complementaria lo fue al 5% de
probabilidad (Cuadro 2). El andlisis combinado mostr6
significacion al 1% de viabilidad para las repeticiones, fer-
tilizacién con N y complementaria, y para la interaccion lo-
calidades x fertilizacién con N; y al 5% de posibilidad para
la interaccion de localidades x fertilizacion complementaria
(Cuadro 3).

Cuadro 2. Cuadrados medios del analisis de varianza del
rendimiento por cantén

L, Grados de Cuadrados medios
Fuente de variacién .
libertad . Boli Santa
Total 29 Jipijapa olivar Ana
Repeticion (r-1) 2 2,40 0,55 0,51
Fert. N (FN-1) 4 422 % 273% 18,18 **
Fert. Compl.  (FC-1) 1 11,47 %% 3,33 ** 2,14 *
F Fert. FN-1
ergr’r‘lpert EFC—I; 4 0,07 NS 0,09 NS 0,26 NS
Error 18 0,20 0,15 0,48
CV (%) 3,92 535 12,35

*Significacion al 5% de probabilidad, ** Significacion al 1% de probabilidad

Cuadro 3. Cuadrados medios del analisis de varianza del
rendimiento combinado

s g Grados de Cuadrados
Fuente de variacion

libertad medios
Total 89
Localidad (L-1) 2 261,63
Repeticion (r-1) 2 2,53%*
Localidad x Repeticion (L-1) (r-1) 4 0,47 NS
Fertilizacion N (FN-1) 4 21,03**
Fertilizaciéon complementaria (EC-1) 1 14,86**
Localid. x Fertiliz. N (L-1) (FN-1) 8 2,05%*
Localid. x Fertiliz. Comp.  (L-1) (FC-1) 2 1,04*
Fert. N x Fert. Comp. (FN-1) (EC-1) 4 0,10 NS
Localid. x Fert. N x Fert. (L-1) (FN-1)
Comp. (FC-1) 8 WIORS
Error 54 0,28
CV (%) 6,53

*Significacion al 5% de probabilidad, ** Significacion al 1% de probabilidad
Fertilizacion con N

Los problemas de disponibilidad de N en el suelo (Cuadro
4) fueron superados con las aplicaciones de este nutriente y
ello provoco que el cultivo respondiera positivamente a su
adicién en todas las localidades (Figura 1), observandose
que el hibrido del maiz rindié mas en Jipijapa, probable-
mente porque el experimento recibi6 riego suplementario
por el sistema de “goteo’, en tanto que en los otros lugares
este suministro fue por inundacion (surcos).
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Cuadro 4. Detalle de los tratamientos, de la combinacién
de los factores en estudios

o Localidades
Determinaciones —
Jipijapa Bolivar Santa Ana
pH 7,3 PN 6,5 LAc 6,1 LAc
N (ppm) 16 B 24 M 26 M
P (meq/100mL) 25 A 59 A 65 A
K (meq/100mL) 0,83 A 1,82 A 1,72 A
Ca (meq/100mL) 11 A 20 A 22 A
Mg (meq/100mL) 2,9 A 42 A 44 A
S (ppm) 4 B 7 B 9 B
Zn (ppm) 2,5 M 2,8 M 4,3 M
Cu (ppm) 2,7 M 3,6 M 2,8 M
Fe (ppm) 35 M 45 A 53 A
Mn (ppm) 3,0 B 66 M 2,8 B
B (ppm) 040 B 049 B 067 M

PN = Précticamente neutro LAc=Liger. Acido A=Alto M=Medio B=Bajo

y=0,0087x+10,119| Tukev=

14 2
R?=0,9868
r=09934 uozap A
12 11,01 C 11,25 BC
';u 10,16 D
<10 y=0007x+61638|  Tukeus
- 7,86 A
e R?=0,9958 720 AB 7,60 A .
g 8 r=0,9979 691B ’
3 -
Es 6,82 AB 7354
T 5,91BC
]
[ 4 . —#Jipijapa
/=0,0179x +3,1316 .
2 {290 R?=0,9815 ~#-Bolivar
r=0,9907 —#&—Santa Ana
04
0 50 00 200 250

Niveles (}e fertilizacion h%g N.ha)

Figura 1. Efecto de la fertilizacién con N sobre el rendi-
miento del hibrido de maiz INIAP H-603, en
tres cantones de Manabi.

Mediante la prueba de Tukey se diferenciaron tres ca-
tegorias en Jipijapa, donde el rendimiento mas alto fue
12,33 t.ha' (250 Kg N.ha') estadisticamente superior y
diferente al mds bajo 10,16 t.ha (0 Kg N.ha); en Bolivar
se determiné dos rangos disimiles y al igual que el caso
anterior las mayores productividades 7,60y 7,86 t.ha™ le
correspondieron en las adiciones de 200 y 250 Kg N.ha™!
y la menor 6,13 t.ha! cuando no se agregd N al suelo;
y, en Santa Ana se observé la misma tendencia en tres
jerarquias distintas en las que la productividad mas alta
fue 7,35 t.ha conseguida con el abonamiento de 250 Kg
N.ha, siendo superior estadisticamente y distinta de las
2,90 t.ha logradas al no adicionar N como abono.

Las diferencias encontradas en este estudio respecto a
la respuesta positiva del cultivo de maiz a la adicién de
200 y 250 kg N.ha!, coinciden con resultados de diversos
autores, como: Soto et al. (2002), Domingo et al. (2008),

Ovyarzun (2010), Masino et al. (2010), Armendola-Mas-
siotti et al. (2011), Salvagiotti et al. (2011), Civeira y Rodri-
guez (2011), Poch Massegu (2012), Salvagiotti et al. (2013),
y Martinez de la Cuesta et al. (2015). Estas investigaciones
senalan incrementos en las productividades en el cultivo
de maiz debido al uso de dosificaciones de N.

El analisis combinado de las localidades, ratificé la alta
(P<0,01) significacion para el efecto de la fertilizacién con
N. Con la prueba de Tukey se encontraron tres categorias
disimiles en las que los promedios mas altos de 9,2 t.ha’'(
250 kg N.ha') y 8,8 t.ha’ (200 kg N.ha") fueron diferen-
tes a los demds tratamientos (Figura 2). Al existir signifi-
cacion (1%) para la interaccion localidades x fertilizacion
con N, la ortogonalidad reafirmé lo encontrado indivi-
dualmente (sitios) y en forma combinada para los niveles
de abonamiento con Ny parala comparacién 200-250 kg
N.ha'vs 100-150 kg N.ha'. Los altos coeficientes de co-
rrelacion (r) encontrados en las localidades (Figura 1) y
combinadamente (Figura 2) superan significativamente
el valor critico de r de la tabla [r (1%)= 0.9587)], e indican
que el 99% del aumento del rendimiento se atribuye a la
aplicacion del fertilizante nitrogenado.

—
=)

¥ =0,0113x + 6,4622
R?=0,9932

-~ 9
-'g 8 r=0,9965 9.2
. ' A
e 7 . A
- B
a 67 64 B
% 57r
o 4
< 3
1]
o 2
E 1
0 50 250

100 150 200
Niveles de fertilizacion (Kg N.ha)
Figura 2. Anélisis combinado del efecto de la fertilizacién

con N, a través de localidades, en el rendimiento
del hibrido de maiz INIAP H-603.

Fertilizacion complementaria

El efecto de esta fertilizacion (aplicacion al suelo: de Biol
60%, en dos oportunidades, y del abono Nutrimenores
II) en el rendimiento del hibrido de maiz INIAP H-603
fue evidente, ya que se obtuvieron producciones de 11,95
(Jipijapa), 7,47 (Bolivar) y 5,90 (Santa Ana) t.ha" que fue-
ron superiores a las 10,72 - 6,81 y 5,37 t.ha" obtenidas
cuando este abono no se agrego; el analisis estadistico
especifico determind alta (P<0,01) significacién en Jipi-
japa y Bolivar. En el caso de Santa Ana, result6 estadis-
ticamente igual. Con la prueba de Tukey se ratific6 lo
encontrado por el analisis estadistico respecto a Jipijapa
y Bolivar al encontrar diferencias significativas entre los
promedios (Figura 3).
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Figura 3. Efecto de la fertilizacién complementaria en el
rendimiento del hibrido de maiz INIAP H-603,

en tres localidades maiceras de Manabi.

Elanalisis combinado de las localidades permiti6 estable-
cer una alta (P<0,01) significacion estadistica para el efec-
to de este tipo de abonamiento, en donde la aplicacion
obtuvo 8,44 t.ha’ de maiz que result6 superior y diferente
a las 7,67 tha' logradas cuando no se agregé abonos al
suelo. También es importante seialar que el analisis mos-
tro significacion al 5% de probabilidad para la interaccion
localidades x fertilizacion complementaria, mediante la
prueba de Tukey se confirm¢ al determinar cinco rangos
disimiles, ratificando las diferencias entre la aplicacién y
la no adicion de estas enmiendas en Jipijapa y Bolivar, y
no asi en Santa Ana (Cuadro 5).

Cuadro 5. Efecto interactivo entre Localidades x Fertili-
zacion complementaria, de acuerdo al analisis

combinado
Fertilizacion
Localidades complementaria Promedios
Con Sin
Jipijapa 11,95 A 10,72 B 11,34
Bolivar 7,47 C 6,81 D 7,14
Santa Ana 590 E 537 E 5,64
Total 25,32 22,90

Tukey 5% = 0,57

Esta tendencia, estd respaldada por investigaciones en
las que el manejo integrado de la fertilizaciéon quimica y
organica provoco incrementos significativos en los ren-
dimientos del cultivo de maiz: en Venezuela (Arrieche,
2008), Colombia (Guevara 2010), México (Avarez, 2010;
Castafieda y Martinez 2011) y El Salvador (Quintanilla
et al., 2013). Hay que sefialar que las adiciones de Biol
al suelo no solo contribuyen a mejorar algunos caracte-
res fisicos, sino que por sus contenidos en hormonas y
precursores favorecen el desarrollo de las plantas y una
mayor actividad de los microorganismos del suelo, pro-
piciando un medio favorable para las raices de las plantas
mejorando la capacidad de absorcién de agua y nutrien-
tes (Sanabria, 1990; Sucari y Medina, 1990; Claure, 1992;
Tapia, 1993). Por otra parte, los bajos contenidos de Zn,

Motato et al...

Mn, Cu, By S en los suelos donde se ubicaron los expe-
rimentos (Cuadro 3) justifican la respuesta sobre el ren-
dimiento del cultivo por la adiciéon combinada de estos
micronutrientes en forma del fertilizante usado conjun-
tamente con el Biol.

Eficiencia agronomica del N (EAN)

Lafigura 4, muestra las EAN obtenidas por los tratamien-
tos que correspondieron a las adiciones de N, en los sitios
en estudio. Para Jipijapa fue entre 8,5 y 8,7; en Bolivar
varié de 7,8 a 6,9 y en Santa Ana oscilé de 23,1 a 17,8 para
los 100 y 250 Kg N.ha'!, respectivamente; observandose
una tendencia de disminucién conforme se incrementa-
ron las cantidades de N agregadas al suelo; esto concuer-
da con lo expresado por Scott Murre (2009), al indicar
que la eficiencia agrondmica se hace mas pequeia a me-
dida que se increment6 la dosis y la respuesta del cultivo
empieza a nivelarse. Por otra parte; las EAN determina-
das en Santa Ana que variaron entre 17,8 y 23,1, coinciden
con la afirmacién de Snyder y Bruulsema (2007) que para
la evaluacion y seguimiento de la eficiencia de uso de un
nutriente, la EAN deberia ser entre 10,0 y 30,0 kg de gra-
no de maiz por cada kg de N aplicado; esto no ocurrié en
las otras localidades, en donde las EAN estuvieron por
debajo de 10,0.

25 23.1

B100kg N ha
B150 kg N ha

200kg N ha
B250kg N ha

1
-1
1
1

201194
85 __ 88 87
8 7.1 74 69

Sl i "

]1p|]apa (Canta Gallg) ~ Bolivar (EILimén)  ganeq Ana (Lodana)
Lugar de estudio (Canton)

aplicado)
=

Eficiencia agronémica del N (Kg
de grano de maiz/Kg- 1N

Figura 4. Efecto de cuatro dosis de N en la Eficiencia Agro-
némica del N, en el hibrido de maiz INIAP
H-603.

Cuando se calculd la EAN, del efecto combinado de las lo-
calidades (Figura 5) varié entre 13,0 (100 kg N.ha) y 11,2
(250 kg N.ha') teniendo la misma tendencia que los ca-
sos individuales. Una experiencia en Colombia, respecto
al fraccionamiento del N aplicado en maiz, reportdé EAN
entre 24,0y 33,0 kg de grano de maiz/kg"' de N adicionado
al suelo, a través del analisis combinado de 16 sitios, con-
cluyendo que el valor de 33,0 kg de grano/kg" de N aplica-
do, es un nivel aceptable de recuperacion del N (Espinosa
y Garcia 2009); si bien en este estudio se logré un valor
maximo de EAN de 13,0 y esta muy por debajo de lo de-
terminado en Colombia, este se enmarca dentro del rango
(10,0 - 30,0) sefialado por Snyder y Bruulsema (2007).
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Figura 5. Analisis combinado del afecto de cuatro dosis
de N, en la Eficiencia Agronémica del N, en el
hibrido de maiz INIAP H-603 a través de loca-
lidades maiceras de Manabi.

Dosis optimas de la fertilizacion con N (DON)

El cuadro 6, muestra las DON determinadas para cada si-
tio de experimentacion y en su efecto combinado; llegan-
do a establecer 202,9-196,4 y 197,7 kg N.ha'', para Jipijapa,
Bolivar y Santa Ana, en su orden. Cuando el calculo se lo
hizo en forma combinada esta DON fue de 200 kg N.ha™.
Esto representa aproximadamente 8,7 sacos de 50 Kg de
urea (46%N) ha', que difiere sustancialmente de las re-
comendaciones emitidas para los hibridos INIAP H-601
(Reyes et al. 2004) e INIAP H-602 (Reyes et al. 2009) de
seis sacos de Urea.ha'. El aumento de la DON a 200 kg
N.ha' conseguida en este trabajo guarda relacién con la
DON sugerida por Oyarzun (2010) de 240 kg N.ha' y a
lo expresado por Martinez de la Cuesta et al. (2015) en el
sentido de que si los rendimientos se incrementan por la
mejora varietal, es factible que se deba subir la dosis de N
por arriba de las recomendaciones vigentes.

Cuadro 6. Calculo* de la dosis dptima de la fertilizacion
nitrogenada (sitios y combinado)
Jipijapa
Rendimiento sin aplicacién 10,16 t.ha'! de maiz
11,83 t.ha'! de maiz

Rendimiento esperado

EAN 8,23 kg de maiz/kg"' de N aplicado
Dosis optima 202,9 kg N.ha'
Bolivar

Rendimiento sin aplicaciéon 6,13 t.ha'! de maiz
Rendimiento esperado 7,53 t.ha' de maiz

EAN 7,13 kg de maiz/kg' de N aplicado
Dosis 6ptima 196,4 kg N.ha!
Santa Ana

Rendimiento sin aplicacién 2,90 t.ha" de maiz

Rendimiento esperado 6,69 t.ha'! de maiz

EAN 19,17 kg de maiz/kg* de N aplicado
Dosis 6ptima 197,7 kg N.ha'

Combinado

Rendimiento sin aplicaciéon 6,40 t.ha' de maiz

Rendimiento esperado 8,70 t.ha' de maiz

EAN 11,50 kg de maiz/kg" de N aplicado
Dosis 6ptima 200,0 kg N.ha'

*[(Rendimientos esperado — Rendimiento sin aplicacién)/EAN] [1000]

CONCLUSIONES

La respuesta del cultivo de maiz a la fertilizaciéon con N
fue positiva, sobresaliendo los niveles de 200 y 250 kg N
ha' en todas las localidades; los analisis de correlacion in-
dican que el 99% del incremento en rendimiento se debe
ala adicion del N.

La fertilizacién complementaria con biol y micro elemen-
tos, tuvo efectos significativos en los ensayos ubicados en
los cantones de Jipijapa y Bolivar, pero en el cantén Santa
Ana ocurri6 lo contrario.

El analisis combinado, a través de localidades, confirmé la
efectividad de la fertilizacién con Ny de la complementa-
ria; y la ortogonalidad ratific lo encontrado en los sitios y
en la comparacion, 200-250 kg N.ha! vs 100-150 kg N ha™.

Las EAN variaron entre 8,5y 8,7 en Jipijapa, de 7,8 2 6,9 en
Bolivar; y, desde 23,1 hasta 17,8 en Santa Ana. El calculo
combinado de las localidades oscilé entre 13,0 y 11,2 de
EAN.

Las DON se establecieron en 202,9 kg N.ha' en Jipijapa,
en 196,4 kg N.ha™ en Bolivar y en 197,7 kg N.ha' en Santa
Ana. Cuando el célculo se hizo en forma combinada fue
de 200 kg N.ha.
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