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. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) que se produce en Ecuador es de excelente calidad,
tanto para la elaboracion de alimentos balanceados como para la industria
de consumo humano. Debido a su elevado contenido de fibra,
carbohidratos, caroteno, y el alto nivel de rendimiento en la molienda, asi
COMO por sus precios, nuestro maiz es de gran aceptacion en paises
fronterizos; ademas, nuestra produccién se complementa con las
necesidades del mercado colombiano gracias al ciclo del cultivo, las
condiciones geograficas y climaticas de las zonas maiceras ecuatorianas
(Orozco, 2010).

La productividad aumentd de 2,6 toneladas métricas por hectarea en el
2011 a 3,82 toneladas métricas por hectarea en el 2012 con el uso de
semillas hibridas mejoradas de alto rendimiento, segun informo el sector.
Para obtener el total autoabastecimiento el promedio de rendimiento debe
subir entre 5 y 6 toneladas métricas por hectarea. En el pais se
comercializan al menos 27 tipos de semillas hibridas. Las mismas, segun
CONAVE, han tenido una buena acogida por parte de los maiceros
(CONAVE, 2012).

El INIAP dispone de hibridos simples formados durante varios afios que
presentan buen potencial de rendimiento y resistencia a plagas y
enfermedades; también posee lineas S4 adaptadas, mejoradas y con una
gran habilidad combinatoria (INIAP, 2008).

Los abonos nitrogenados aplicados sobre la superficie del suelo tienden a
perderse por drenaje superficial o por volatilizacion; esto Gltimo es mas
grave en el caso de fuentes amoniacales en suelos con pH alto. Las tierras

erosionadas requieren, en general, mayores cantidades de nitrégeno. La



respuesta de la planta al fertilizante nitrogenado también depende del
contenido de otros nutrimentos, particularmente del fosforo (FONAIAP,
2012).

La fertilizacion es uno de los factores decisivos para lograr altos
rendimientos y entre los macroelementos el nitrégeno es uno de los
limitantes en los suelos del Litoral ecuatoriano, debido a su baja presencia
y disponibilidad, razén por la cual es necesario aplicar un adecuado

suministro de este elemento.

La importancia del maiz se da fundamentalmente porque esta relacionado
directamente con el tema alimenticio. Se sabe que el nitrégeno es uno de
los nutrientes mas importantes que limitan la produccion de maiz en el

mundo.

Por lo expuesto, la presente investigacion tiene como objetivos:
Objetivo general

Generar alternativas tecnologicas sobre nutricion en el cultivo de maiz,

para mejorar la productividad y rentabilidad del cultivo.

Objetivos especificos

1. Determinar agronomicamente el nivel adecuado de nitrégeno en dos
hibridos de maiz.

2. Determinar los contenidos de nitrégeno, fésforo y potasio en el
tejido foliar de los tratamientos.

3. Realizar el andlisis economico de presupuestos parciales de los

tratamientos.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Taxonomia

Teran (2008) da a conocer la siguiente clasificacion botanica en maiz:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Cyperales
Familia: Gramineae
Genero: Zea

Especie: mays

Nombres comunes: maiz, morochillo, maiz duro amarillo.

Nombre cientifico: Zea mays L.

2.2 Hibridos

Las variedades hibridas provienen del cruzamiento de dos lineas puras y
tienen la ventaja de manifestar la heterosis o el llamado vigor hibrido. En
las variedades hibridas todos los individuos de la poblacion son idénticos
pero heterocigoticos, lo cual significa que no pueden reproducirse en

individuos iguales a si mismo.

Las lineas puras de plantas autdbgamas podrian conservarse
indefinidamente, generaciones tras generaciones, si las siembras se
mantienen libres de plantas extrafias. Las variedades sintéticas pueden
desequilibrarse por el efecto selectivo del medio sobre los individuos

integrantes de la poblacion inicial y pueden perder potencial productivo.



Finalmente, cabe apuntar que las variedades hibridas no se conservan o, lo
que es lo mismo, su descendencia no resulta igual a los progenitores,

ofreciendo una gran variabilidad (Gostincar, 2003).

El maiz se ha tomado como un cultivo muy analizado para investigaciones
cientificas en los estudios de genética. Continuamente se esta estudiando su
genotipo vy, por tratarse de una planta monoica, aporta gran informacion ya
que posee una parte materna (femenina) y otra paterna (masculina), por lo
que se pueden crear varias recombinaciones (cruces) y crear nuevos

hibridos para el mercado.

Los objetivos de estos cruzamientos van encaminados a la obtencién de
altos rendimientos en produccion. Por ello, se seleccionan aquellas plantas
que son mas resistentes a virosis, condiciones climaticas adversas y plagas
(Cazco, 2006).

2.2.1 Clasificaciéon de los hibridos

Los hibridos comerciales de maiz, segun el numero de lineas puras que
intervengan en su formacion, pueden clasificarse y caracterizarse en:
hibridos simples, hibridos dobles e hibridos de tres lineas (Magallén,
2013).

A) Hibridos simples

Son hibridos obtenidos por el cruzamiento de dos lineas puras, presentan
alta uniformidad en tamafio, tipo de planta y altura de la espiga. Presentan
alta dependencia de las condiciones externas para la optima expresion de

sus caracteristicas y un mayor rendimiento potencial. La principal



dificultad de estos hibridos esta en la multiplicacion de semilla, por su baja

producciéon (Magallon, 2013).

B) Hibridos dobles

Maices obtenidos por la cruza de dos hibridos simples entre si. Estos
hibridos presentan plantas mas desuniformes en cuanto a tipo, altura y
aspecto que la de los hibridos simples pero presentan una mayor

produccion de semilla (Magalldon, 2013).

C) Hibridos de tres lineas

Estos son obtenidos de la cruza de un hibrido simple con una linea pura; la
uniformidad de plantas es casi igual a la presentada en los hibridos simples.
Tiene una mejor produccion de semilla y son mas rasticos y adaptables que

los hibridos simples (Magallén, 2013).

2.3 Comportamiento de algunos hibridos

Mera (2010) sefiala que en estudios efectuados en el canton Pajan de la
provincia de Manabi con dos hibridos triples: 2B-688 e INIAP H-602,
encontrd rendimientos de 10.768 kg/ha para el primer hibrido y de 9736
kg/ha para el segundo hibrido.

Gaibor (2010) manifiesta, en su estudio realizado con dos hibridos de
maiz: Brasilia-8501 e INIAP H 601, que encontr0 resultados de
rendimiento de grano de 4631 y 4940 kg/ha, respectivamente.



2.4 Caracteristicas del hibrido INIAP H 601

Tipo de hibrido: simple
Altura de planta: 232 cm
Altura de insercion de mazorca: 118 cm
Floracion masculina: 52 dias
Floracion femenina: 55 dias
Ciclo vegetativo: 120 dias
Acame: resistente
Mazorca: conica — cilindrica
Longitud de mazorca: 19 cm
Diametro de mazorca: 5cm
Color del grano: amarillo
Textura del grano: cristalino
Peso de 1000 granos: 412 g

El Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP), con la colaboracion de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de
Manabi (ULEAM), y el financiamiento del Programa de Modernizacion de
los Servicios Agropecuarios (PROMSA), después de varios afios de

investigacion, puso a disposicion de los productores maiceros del tropico



seco del Litoral ecuatoriano el nuevo hibrido de maiz INIAP H 601, de
grano amarillo y alto porcentaje productivo, con la finalidad de incrementar

los rendimientos por unidad de superficie (INIAP, 2008).

INIAP H 601 es un hibrido convencional simple, generado mediante el
cruzamiento de la linea S4 LP3 como progenitor femenino y la linea S6
L14 introducida del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz,
(INIAP, 2008).

2.5 Caracteristicas del hibrido PIONEER 30F35

El hibrido de maiz amarillo PIONEER 30F35 es de ciclo intermedio, con
excelente potencial productivo y elevada capacidad de respuesta a practicas
de manejo, tales como: altos niveles de fertilizacion y reduccion del
distanciamiento entre surcos, para incrementar la poblacion de plantas

dentro de los limites sugeridos para el hibrido.

El hibrido simple de maiz amarillo PIONEER 30F35 es la alternativa tanto
para siembras de invierno como de verano, usando las dosis apropiadas de
fertilizacion en relacion a la poblacion de plantas, y adecuadas para cada

una de las épocas de siembra (India, 2012).

e Posee un alto potencial de rendimiento; estad hecho para agricultores
altamente tecnificados, que cuenten con suelos profundos, fértiles y
de buen drenaje.

e Presenta un expresivo tamafio de mazorca.

e Alto peso especifico del grano.

e Esideal parasilo.



e Dias a la floracion (promedio): 50 - 55.

e Dias a la cosecha (promedio): 120 - 130.

e Poblacidn en miles de plantas/hectarea, a una distancia entre surco de
80 -90 cm: 60.000 — 65.000

(India, 2012).

2.6 Requerimientos nutricionales

La fertilizacién nitrogenada en maiz es imprescindible para el logro de
altos rendimientos y debe lograrse una alta eficiencia en el uso del

nitrogeno (Salvagiotti et al. 2012).

El maiz requiere alrededor de 20 - 25 kg/ha de nitrégeno (N) por cada
tonelada de grano producida. Por ello, para producir, por ejemplo,
10.000 kg/ha de grano el cultivo deberia disponer alrededor de 200-250 kg
de nitrogeno; esa cantidad seria la demanda para dicho nivel de
rendimiento (INTA, 2012).

Entre las ventajas podemos mencionar que promueve un sistema radicular
robusto y profundo que absorbe mas nutrientes y agua. Permite un
abundante crecimiento vegetativo que cubre el suelo y evita la evaporacion
de agua. Genera una buena cobertura vegetativa que reduce la escorrentia
superficial y permite que el suelo absorba agua. Ayuda a los cultivos a
crecer rapidamente, eliminando las malezas que compiten por humedad
(Dotta, 2011).

Agroestrategias.com (2012) manifiesta que el maiz, como todas las
gramineas, es muy demandante de nitrégeno. Es durante el periodo de

maximo crecimiento que el maiz consume aproximadamente el 70 % del
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nitrogeno total. Este mismo autor indica que la mejor forma de aprovechar

el nitrogeno es dividiendo, en lo posible, las aplicaciones.

Si el manejo del nitrogeno se realiza en forma desbalanceada, respecto de
los otros nutrientes, se producird acumulacion de nitratos en hojas que no
seran aprovechados por la planta, traduciéndose en una baja eficiencia de

uso de este nutriente.

El exceso de nitrogeno acumulado en hojas es fuente de alimento para los
patdgenos, por lo que se estaria aumentando la susceptibilidad a los
mismos, atentando contra la calidad del grano. El nitrégeno en exceso,
acumulado en la hoja como nitrato en floracion, es perjudicial para la

polinizacion de los granos (Agroestrategias.com, 2012).

DUNJA (2000), citado por Magallén (2013), menciona que la aplicacion
de fertilizantes nitrogenados en forma fraccionada permite una mejor
utilizacion del nitrégeno, particularmente en suelos con textura gruesa,

sujetos a pérdidas del elemento por lavado.

Magallén (2013) encontré el mayor rendimiento de maiz con la aplicacion
de 200 kg N/ha; sin embargo, la mejor tasa de retorno marginal la encontré

con el fertilizante urea, en dosis de 80 kg/ha.

Masino et al. (2010), en un trabajo realizado en Argentina midiendo la
respuesta del cultivo de maiz a dosis crecientes de nitrégeno, concluyeron
que: 1) la maxima respuesta al agregado de dosis crecientes de nitrégeno se
observo con la dosis de 120 kg de N/ha; y, 2) no se encontraron efectos de

la fertilizacién azufrada sobre la eficiencia de uso del nitrogeno.



2.7 Rangos de suficiencia nutrimental en el tejido foliar (hojas)

Para la interpretacion de los contenidos nutrimentales diversos autores,
segun estudios en cada localidad de produccién, han propuesto los
siguientes rangos o0 patrones de interpretacion para muestras tomadas al

inicio de la floracion en maiz (Cuadro 1).

Cuadro 1. Rangos de suficiencia nutrimental en el tejido foliar de

maiz.
Macronutrientes (%) Micronutrientes (%)
N 2,70 - 4,00 Fe 20-25
P 0,25-0,50 Mn 20-20
K 1,70 - 3,00 B 5-25
Ca 0,21-1,00 Cu 6 -20
Mg 0,20 -1,00 Zn 25-10
S 0,21-0,50 Mo 0,10-0,20

Mills and Jones Jr. (1996).

Por otra parte, Jones (1967) da a conocer otros valores de interpretacion
para analisis foliar, de acuerdo a los contenidos de nutrientes en la hoja
ubicada debajo de la mazorca de maiz en inicio de la floracion femenina.
Expresa en unidades de porcentaje (%) para los macronutrientes y
elementos secundarios como: nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio
y azufre, y, en mg/kg o ppm para los micronutrientes como: hierro, cobre,

zinc, manganeso, boro y molibdeno (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Interpretacion de los contenidos nutrimentales en la
hoja de maiz.

Elemento Deficiente Bajo Suficiente Alto Excesivo
Nitrégeno % <245 2.45-2.75 2.76-3.50 3.51-3.75 >3.75
Fosforo % <0.15 0.16-0.24 0.25-0.40 0.41-050 >0.50
Potasio % <1.25 1.26-1.70 1.71-2.25 2.26-250 >2.50
Calcio % <0.10 0.11-0.20  0.21-0.50  0.51-0.90 >0.90
Magnesio % <0.10 0.11-0.20 0.21-0.40 0.41-050 >0.50
Azufre % <0.10 0.11-0.20 0.21-0.40 26-35 >35
Boro mg/kg <2 3-5 6-25 151-200 >200
Manganeso mg/kg <15 16-19 20-150 251-350 >350
Hierro mg/kg <10 10-20 21-250 20-50 >50
Cobre mg/kg <2 3-5 6-20 71-100 >100
Zinc mg/kg <10 11-20 21-70
Molibdeno mg/kg 0.6-1

Fuente: Jones (1967).

2.8 Analisis de presupuestos parciales

El presupuesto parcial

€S un

auxiliar de gran valor en la toma de

decisiones relacionadas con un negocio que ya esta en operacion. Se puede

utilizar para determinar las ventajas econdémicas que se derivarian de hacer
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cambios sencillos en el negocio que se tiene en la finca, o también de
hacer cambios de mayor importancia, como seria expandir la magnitud de

una actividad productiva (Herrera et al., 1994).

El presupuesto parcial se utiliza también para organizar los datos
experimentales, con el fin de obtener los costos y beneficios de los

tratamientos alternativos en un experimento (CIMMYT, 1988).
En lo que respecta a la Tasa Marginal de Retorno minima aceptada por un

agricultor, el CIMMYT (1988) indica que esta por lo menos tiene que ser
del 100 %.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del estudio

Esta investigacion se realizo en la seca epoca del afio 2013, en el sector La
Laguna del canton Ventanas, provincia de Los Rios. El canton Ventanas
estd ubicado a 18 km al norte de Babahoyo, capital de la provincia de Los
Rios. Posee una latitud de 01° 24° 50 81" S y una longitud de 72° 26’
41.86" W.

3.2 Caracteristicas del clima®

Altitud: 16.3 msnm
Temperatura maxima: 32°C
Temperatura minima: 19°C
Temperatura promedio anual: 25.5°C
Precipitacion promedio anual: 2000 mm
Humedad relativa promedio anual: 79 %
Horas luz promedio anual: 1642.5

3.3 Caracteristicas del suelo

Los suelos presentaron contenidos medios de materia organica, bajos en N,
Sy B, altos contenidos de P, K, Ca, Zn, Cu, Fe, Mn y contenido medio de
Mg (se adjuntan resultados de analisis quimico de suelos).

', Informacion proporcionada por UBESA, 2012.
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3.4 Materiales

Para la ejecucion del proyecto se utilizaron los siguientes materiales:

Cintas para medir, calibrador, lapiz, libreta de campo, vasos de 250 cc,
estaquillas, piolas, machete, letreros, bomba de mochila, balde, nitrogeno

(urea granulada) y Leonardita (humus).

3.5 Metodologia

3.5.1 Factores estudiados

Hibridos de maiz: INIAP H 601
PIONEER 30F35
Niveles de nitrogeno: 0 kg
80 kg
160 kg
240 kg
80 kg + 2,5 kg de Leonardita/ha

3.5.2 Tratamientos estudiados

Las dos variedades de maiz y los tres niveles de fertilizante, incluyendo el
tratamiento con Leonardita, dan un total de ocho combinaciones de
tratamientos, que, sumados a los dos tratamientos testigos (Sin
fertilizacion), dan un total de diez tratamientos, los mismos que se detallan

en el Cuadro 3.

14



Cuadro 3. Combinacién de tratamientos.

Tratamiento Hibridos kg N/ha

1. INIAP H 601 80
2. INIAP H 601 160
3. INIAP H 601 240
4. INIAP H 601 80 kg N+2,5 kg de Leonardita/ha
5. PIONEER 30F35 80
6. PIONEER 30F35 160
7. PIONEER 30F35 240
8. PIONEER 30F35 80 kg N+2,5kg de Leonardita/ha
9.(T INIAP H 601 0

10. (T) PIONEER 30F35 0

3.5.3 Disefio experimental

Se utilizo el disefio de bloques completos al azar (DBCA), con arreglo

factorial 2 x 4 + 2, con tres repeticiones. Para la comparacion de las medias

de tratamientos se utilizo la Prueba de Rangos Multiple de Tukey al 5 % de

probabilidad. El esquema del analisis de la varianza se detalla en el Cuadro

4.

Cuadro 4. Esquema de la varianza (ANDEVA).

F. de V. G.L
Repeticiones r-1 2
Tratamientos t-1 9
Hibridos g:-1 1
Dosis gx-1 3
Interaccion Hxd 3
Fertilizantes vs. testigo 2
Error experimental (t-1) (r-1) 18
Total txr-1 29
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3.5.4 Especificaciones del ensayo
Plantas dtiles por tratamiento: 50
NUmero de hileras totales: 4
Numero de hileras bordes: 2

Plantas totales por parcela: 100

Distancia entre hileras: 0,85 m

Distancia entre plantas: 0,20 m

Area de la parcela: 17,0 m? (3,40 m x 5m)
Area (til de la parcela: 8,5m* (1,7 mx 5,0 m)
Area de cada bloque: 170 m?

Area total del ensayo: 612 m? (34 m x 18 m)
Area neta del ensayo: 510 m? (34 m x 15 m)
Avrea (til del ensayo: 255 m? (8,5 m x 30 m)

3.6 Manejo del experimento

Se realizaron las siguientes labores:

3.6.1 Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se realizd mediante una limpieza de las malezas,

efectuada en forma manual, quedando completamente limpio.
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3.6.2 Siembra

La labor de siembra se efectud luego de un riego, hasta que el suelo quedo
en capacidad de campo. La distancia de siembra empleada fue de 0,20 m
entre plantas y 0,85 m entre hileras. Se utilizd un espeque y se depositaron
dos semillas por sitio, luego se procedio a ralear dejando una planta/sitio,

con lo que se obtuvo una poblacion de 58.823 plantas/ha.

3.6.3 Fertilizacion

Las aplicaciones del nitrégeno se realizaron en tres fracciones iguales: a los
13, 25 y 35 dias después de la siembra. Para obtener el tratamiento de
nitrogeno con Leonardita se hizo una mezcla fisica entre estos dos

componentes.

3.6.4 Control de malezas

El control de malezas se realiz6 a los 15 dias después de la siembra con el
herbicida  selectivo Accent (nicosulfuron: 2- [(4,6-dimetoxipirimidin-2-
ilcarbamoil) sulfamoil]-N,N-dimetilnicotinamida), en cantidad de 40 g/ha, y con
atrazina en dosis de 1000 g/ha. ElI segundo control se realiz6 manualmente

a los 50 dias.

3.6.5 Riego

Para realizar la siembra primeramente se procedié a mojar el terreno hasta
que tuvo capacidad de campo, para una buena germinacién de la semilla.

Luego se dio agua segun la necesidad del cultivo hasta que termino su fase
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de riego; esta labor se realizd con una bomba de agua y mangueras de

pulgada y media.

3.6.6 Control de insectos plaga

El insecto plaga que se presento en el cultivo fue el Cogollero (Spodoptera
frugiperda S.). Se realizo el control con Lorsban, en dosis de 500 cc/ha;
esta labor se realiz6 a los 20 dias. El segundo control fue a los 35 dias y se

aplico clorpirifos, en dosis de 1 L/ha.

3.6.7 Enfermedades

El hibrido INIAP H 601 presentd, en un porcentaje menor al 5 %, la

enfermedad de la Cinta Roja.

3.7 Variables evaluadas

En cada tratamiento de la parcela atil se procedié a tomar al azar cinco

plantas, luego se procedid a promediar las variables medidas.

3.7.1 Dias a la floracion

Se tomd cuando el 50 % de la inflorescencia comenzé a emitir polen y se

anotd el nimero de dias.

3.7.2 Diametro del tallo (cm)

Esta variable se la registrd6 al momento de la cosecha. Se midié con un
calibrador el diametro del tallo, a una altura de 10 cm contados desde la
base del mismo.
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3.7.3 Altura de planta (cm)

Al momento de la cosecha se midié la altura de la planta desde la base del
tallo hasta el apice de la inflorescencia masculina; sus datos se registraron

en centimetros.

3.7.4 Numero de hojas/planta

Al momento de la cosecha se conto el nimero de hojas verdaderas emitidas

y su dato se expresd en nimero de hojas/planta.

3.7.5 Altura de insercién de mazorca (cm)

Se midid, con una cinta graduada en centimetros, desde la base del tallo
hasta el punto de insercion de mazorca y se expresaron sus valores en

centimetros.

3.7.6 Peso de 100 granos (g)

Esta variable se tom0 pesando en una balanza 100 granos de maiz seco y

limpio, al 14 % de humedad. Los resultados se expresaron en gramos.

3.7.7 Peso de la mazorca (g)

Se tomo6 muestra del peso de la mazorca sin bracteas y sus valores fueron

expresados en gramos/mazorca.
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3.7.8 NUmero de granos/mazorca

Se contd el nimero de granos de cada mazorca en todos los tratamientos y

posteriormente se promedio.

3.7.9 Rendimiento (kg/ha)

Una vez cosechadas y desgranadas las mazorcas se procedio a realizar el
calculo de rendimiento del grano ajustado al 14 % de humedad, para lo cual

se utilizé la siguiente formula:

~ Pm=(100—Hi) 10
~ 100— Hd ac

Pa

Donde:

Pa= peso ajustado al tratamiento

Hi = humedad inicial al momento de pesar
Hd = humedad deseada al 14 %

Pm = peso de la muestra (g)

Ac = 4area cosechada (m?)

3.7.10 Cuantificacion de nutrientes

Se tomaron muestras foliares de cada tratamiento y fueron llevadas al

Laboratorio de Suelos del INIAP, para la cuantificacion de N, Py K.

3.7.11 Analisis econdmico

Se utilizé el método de analisis de presupuesto parcial del CIMMYT
(1988).
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V. RESULTADOS EXPERIMENTALES

4.1 Dias a floracion

De acuerdo al andlisis de la varianza se obtuvo un valor alto de
significancia para los factores hibridos, mientras que para la interaccion de
hibridos por niveles de nitrégeno fue no significativo. El promedio general
de esta variable fue de 56,37 dias a floracion, con un coeficiente de
variacion de 0,91 % (Cuadro 2A).

El hibrido PIONEER 30F35 con un promedio de 57 dias fue superior
estadisticamente al hibrido INIAP H 601, que obtuvo un valor de 55,58

dias a floracion (Cuadro 5).

En la comparacion del factorial vs. testigo el analisis estadistico capto una
diferencia minima, siendo el testigo superior con 56,67 dias con respecto al

promedio factorial que tuvo un valor de 56,29 dias a floracion (Cuadro 5).

4.2 Diametro del tallo (cm)

De acuerdo al analisis de la varianza se obtuvo un valor altamente
significativo para los factores: hibridos y testigo vs. factorial; el factor
niveles de nitrogeno también alcanz6 significancia mientras que la
interaccion fue no significativa. EI promedio general de esta variable fue de

7,16 cm de diametro, un coeficiente de variacion de 4,69 % (Cuadro 4A).

El hibrido PIONEER 30F 35 con un promedio de 7,50 cm de diametro fue
superior estadisticamente al hibrido INIAP H 601 que obtuvo un valor de
7,10 cm de didmetro (Cuadro 5).



Dentro del factor niveles de nitrégeno, los tratamientos con 80, 160 y 240
kg N/ha presentaron valores de 7,22 7,26 y 7,67 cm, respectivamente, este
ultimo diferente al tratamiento donde se aplicé 80 kg N/ha + 2,5 kg de
Leonardita (Cuadro 5).

El factorial, con un promedio de 7,30 cm de diametro, superd al tratamiento

testigo que alcanzé 6,60 cm (Cuadro 5).

4.3 Altura de planta (cm)

De acuerdo al analisis de la varianza solo se observo significancia
estadistica (1 % de probabilidad) en la fuente testigo vs. factorial; las
restantes causas no alcanzaron significancia estadistica. EI promedio
general de esta variable fue de 259 cm de altura, con un coeficiente de
variacion de 4,58 % (Cuadro 6A).

El promedio factorial de esta variable, con 264 cm, superé a los promedios

de los tratamientos testigos que alcanzaron 239 cm (Cuadro 5).

4.4 Namero de hojas/planta

De acuerdo al anélisis de la varianza no se observo significancia estadistica
para la mayoria de las causas de variacion; Unicamente la fuente de
variacion del testigo vs. factorial alcanz6 significancia. ElI promedio
general de esta variable fue de 13,46 hojas/planta, con un coeficiente de
variacion de 4,08 % (Cuadro 8A).
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El promedio factorial, cuyo valor fue de 13,59 hojas/planta, superd a los
promedios de los tratamientos testigos que alcanzaron 12,93 hojas/planta
(Cuadro 5).

4.5 Altura de insercion de mazorca (cm)

De acuerdo al anélisis de la varianza no se observo significancia estadistica
en los dos factores estudiados ni en su interaccion. La Unica fuente que
alcanzo significancia al 5 % de probabilidad fue testigo vs. factorial. El
promedio general de esta variable fue de 101 cm de altura, con un

coeficiente de variacion de 7,39 % (Cuadro 10A).

El promedio factorial alcanzé un valor de 103 cm de insercion de mazorca,

superando al promedio de los testigos que fue de 92 cm (Cuadro 6).

4.6 Peso de 100 granos ()

De acuerdo al anélisis de la varianza se obtuvo un valor alto de
significancia para los factores hibridos, asi como para la interaccion de
hibridos x niveles de nitrogeno y para la fuente de testigo vs. factorial. El
promedio general de esta variable fue de 31,08 gramos con un coeficiente
de variacion de 3,21 % (Cuadro 12A).

El hibrido INIAP H 601, con un promedio de 32,71 gramos, supero

estadisticamente al hibrido PIONEER 30F35 que obtuvo un promedio de
31,28 gramos (Cuadro 6).
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El promedio factorial fue de 31,99 gramos, superior al obtenido con los
tratamientos testigos que alcanzaron un valor promedio de 27,44 gramos
(Cuadro 6).

En la interaccidn se observa que el hibrido INIAP H 601 supera en peso de
100 granos al hibrido PIONEER 30F35 con los niveles de 160 y 240 kg
N/ha, alcanzando su mayor pico de peso con 160 kg N/ha; sin embargo, en
el nivel de 80 kg N/ha y en el tratamiento de 80 kg N/ha donde se adiciona

Leonardita los valores son practicamente iguales (Figura 1).

36.00 -
35.00 -
34.00 -
33.00 +

32.00 -
31.00 - =& [NIAP 601
30,00 == PIONEER 30F 35

Peso de 100 semillas

29.00 -

28.00 -

27.00 |
N 80 N 160 N 240 Ng0+25 Leonardita

Niveles de N (kg/ha)

Figura 1. Interaccion entre hibridos y niveles de nitrogeno para la variable

peso de 100 granos de maiz. Ventanas, 2014.
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4.7 Peso de mazorca (g)

Segun el analisis de la varianza se obtuvo valores altamente significativos
para el factor niveles de nitrégeno y para la comparacion de los testigos vs.
factorial. EI promedio general de esta variable fue de 170 gramos, con un
coeficiente de variacion de 10,95 % (Cuadro 14A).

El tratamiento con 240 kg N/ha, con 205 g de peso de mazorca, superé al
tratamiento donde se aplicd6 80 kg N + 2,5 kg de Leonardita/ha, que

presentd un valor de 160 gramos (Cuadro 6).

El promedio del factorial, con 184 gramos de peso de mazorca, superd al

promedio de los testigos, que presento un valor de 115 gramos (Cuadro 6).

4.8 NUmero de granos/mazorca

De acuerdo al andlisis de la varianza se registraron valores altamente
significativos para los hibridos y para la comparacién de los testigos vs.
factorial. La interaccion de los hibridos x los niveles de nitrogeno fue
significativa. Se obtuvo un promedio general de esta variable de 334
granos/mazorca, con un coeficiente de variacion de 11,71 % (Cuadro
16A).

El hibrido INIAP H 601, con 395 granos/mazorca, superd al hibrido
PIONEER 30F35 que alcanzo 306 granos, es decir, con 89 unidades mas
(Cuadro 6).
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El promedio factorial alcanzé un valor de 350 granos/mazorca, superando

al promedio de los testigos que fue de 266 granos/mazorca (Cuadro 6).

En la interaccion se observa que el hibrido INIAP H 601 fue superior al
hibrido PIONEER 30F35 en los niveles 80, 160 y 240 kg N/ha; sin
embargo, el hibrido PIONEER 30F35 aumenta el valor de esta variable con
el tratamiento 80 kg/N + 2.5 kg de Leonardita/ha, por su parte, el hibrido
INIAP H 601 decae en su valor con este tratamiento, siendo iguales
estadisticamente con el hibrido PIONEER 30F35 (Figura 2).
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Figura 2. Interaccion entre hibridos y niveles de nitrégeno para la variable

nimero de granos por mazorca. Ventanas, 2014.
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4.9 Rendimiento (kg/ha)

De acuerdo al analisis de la varianza, los factores hibridos y la comparacion
del testigo vs. factorial fueron altamente significativos. ElI promedio
general de esta variable fue de 5103 kg/ha, con un coeficiente de variacion
de 11,17 % (Cuadro 18A).

El hibrido PIONEER 30F35, con un promedio de 6019 kg/ha, supero
estadisticamente al hibrido INIAP H 601, que obtuvo un promedio de
4907 kg/ha (Cuadro 7).

Con 240 kg N/ha se obtiene un rendimiento 6032 kg/ha, superando a los

restantes tratamientos que presentaron promedios mas bajos (Cuadro 7).

Igualmente, en la comparacion del factorial vs. testigo el primero, con un
promedio de 5463 kg/ha, supero al promedio de los testigos que fue de
3662 kg/ha (Cuadro 7).

4.10 Cuantificacion de nutrientes

El hibrido de maiz INIAP H 601 mostrd la mayor concentracion de
nitrogeno y fosforo, presentando valores adecuados (A); por su parte el
hibrido PIONEER 30F35 presentd valores deficitarios. En cuanto a potasio,

en ambas variedades los valores fueron deficitarios (Cuadro 7).

En los niveles de nitrégeno, los tratamientos con 80 kg N/ha y 80 kg N/ha
+ 2,5 kg de Leonardita presentaron valores deficitarios (D), mientras que

los niveles con 160 y 240 kg N/ha mostraron valores adecuados (A).
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En lo que respecta al fésforo, los niveles con 80 kg N/ha y 80 kg N/ha +
Leonardita fueron adecuados en este elemento y deficitarios con los niveles
de 160 y 240 kg N/ha (Cuadro 7).

La concentracion de potasio fue adecuada (A) en los tres niveles de
fertilizacion (80, 160 y 240 kg N/ha), y excesiva cuando a los 80 kg N/ha

se le adiciond 2,5 kg de Leonardita (Cuadro 7).

En lo que respecta al promedio del factorial vs. testigos se observo que el
factorial tuvo concentraciones adecuadas de N, P y Ky en los promedios
de los tratamientos testigos se presentaron concentraciones deficitarias para
los elementos N y P, mientras que K se present0 en concentracion excesiva
(3,10 %) (Cuadro 7).

4.11 Analisis economico

Se tomo6 como base el rendimiento del grano (kg/ha), el cual fue ajustado
al 5 % ya que se trata de un experimento a pequeria escala y al replicarse
en fincas de los productores este puede tener una merma debido al manejo

de los tratamientos empleados (Cuadro 8).
El valor del grano pagado en finca fue de USD 15,00 el quintal (0,33/kg).
El mayor beneficio bruto se encontrd en el tratamiento siete (T7) (hibrido

PIONEER 30F35 + 240 kg N/ha) con USD 2179,77 mientras que el valor
maés bajo lo presento el T9 (INIAP H 601 sin fertilizacion) (Cuadro 8).
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En el total de costos variables los tratamientos T3y T7 con USD 390,22
cada uno fueron los de mayor valor, y los tratamientos testigos, como es

obvio, no presentaron ningun valor.

En los beneficios netos el tratamiento T7 tuvo el valor mas alto y el
tratamiento testigo (hibrido INIAP H 601 sin N) con USD $ 889,71 fue el

mas bajo en este rubro (Cuadro 8).

Segun el analisis de dominancia, T5, T6 y T7 no fueron dominados
(Cuadro 9).

El analisis marginal presento tres tasas de retorno marginales, resultado del
testigo (T10) al tratamiento 5 (T5) con 9 %, del T10 al T6 con 107 % y
del T10 al T7 con 98 %.

Como resultado, la tasa marginal de retorno del 107 % es la mejor, es
decir, que de pasarse del tratamiento hibrido de maiz PIONEER 30F 35 sin
fertilizacion al tratamiento hibrido PIONEER 30F35 + 160 kg N/ha,

representa un retorno de USD $ 1,07 por cada dolar invertido (Cuadro 10).
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Cuadro 5. Promedios de cuatro caracteristicas agronomicas medidas en el experimento: “Comportamiento
agronomico de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con tres niveles de nitrogeno”. Ventanas, Lo0sS

Rios 2014.

Tratamientos Dias a floracion ~ Diametro del tallo  Altura de planta NUmero de
(cm) (cm) hojas/planta

Hibridos

INIAP H 601 55.58 b 7,10b 267 NS 13,40 N

PIONEER 30 F 35 57.00 a 7,50 a 261 13,78

Niveles de nitrogeno (kg/ha)

80 56,17 * 7,22 ab 258 N> 13,40 N

160 56,33 7,26 ab 266 13,83

240 56,33 7,67 a 271 13,60

80 + 2,5 kg/ha de Leonardita 56,33 7,04 b 259 13,53

Factorial 56,29 b 7,30 a 264 a 13,59 N*

Testigos 56,67 a 6,60 b 239 b 12,93

Promedio general 56,37 7,16 259 13,46

C.V. (%) 0.91 4,69 4,58 4,08

Valores sefialados con la misma letra no difieren estadisticamente entre si (Tukey < 0,05). N.S. No significativo.
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Cuadro 6. Promedios de cuatro caracteristicas agronomicas medidas en el experimento: “Comportamiento
agronomico de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con tres niveles de nitrogeno”. Ventanas, Lo0s

Rios 2014.

Tratamientos Insercién de mazorca Peso de 100 Peso de Namero de
(cm) granos () mazorca (g) granos/mazorca

Hibridos

INIAP H 601 100 N 32,71a 191 ™ 395 a

PIONEER 30 F 35 106 31,28b 177 306 b

Niveles de nitrégeno (kg/ha)

80 100 N 31.69 N° 176 ab 333 NS

160 105 32.19 194 ab 348

240 106 32.74 205 a 348

80 +2,5 kg/ha de 101 31.37 160 b 373

Leonardita

Factorial 103 M= 31.99a 184 a 350 a

Testigos 92 27.44 Db 115 b 266 b

Promedio general 100.85 31.08 170 334

C.V. (%) 7.39 3.21 10,95 11,71

Valores sefialados con la misma letra no difieren estadisticamente entre si (Tukey < 0,05). N.S. No significativo.
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Cuadro 7. Promedios de rendimiento de grano (kg/ha) y concentraciones de N, P y K (%) encontradas en el
tejido foliar, dentro del experimento: “Comportamiento agrondmico de dos hibridos de maiz (Zea
mays L.) con tres niveles de nitrogeno”. Ventanas, Los Rios 2014.

Tratamientos Rendimiento (kg/ha) N P K
_________________________ 0/ == mmmmmmmmmmmmmmmmmmmee e
Hibridos
INIAP H 601 4907 bY 2.72 A 0.25 A 2.98 A
PIONEER 30 F 35 6019 a 2.54 D 0.22D 254 A
Niveles de nitrégeno (kg/ha)
80 5139 c* 255D 0.25 A 2.15 A
160 5614 b 2.85 A 0.23D 2.55 A
240 6032 a 3.10A 021D 2.60 A
80 + 2,5 kg de Leonardita/ha 5068 ¢ 250D 0.32A 340E
Factorial 5463 a" 2,71 A 0,25 A 2.70 A
Testigos 3662 b 215D 0.17D 3.10E
Promedio general 5103
C.V. (%) 11,17

Valores sefialados con la misma letra no difieren estadisticamente entre si (Tukey < 0,05). N.S. No significativo. D = deficiente; A = adecuado; E = excesivo (segun
patrones de interpretacién foliar de Mills and Jones, 1996). Testigos = promedios de las dos variedades sin aplicacion de fertilizantes.
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Cuadro 8. Presupuesto parcial del experimento: “Comportamiento agronémico de dos hibridos de maiz (Zea

mays L.) con tres niveles de nitrogeno”. Ventanas, Los Rios 2014.

Rubros Tratamientos

Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Rendimiento bruto (kg/ha) 4819 4970 5112 4727 5459 6257 6953 5409 2838 4486
Rendimiento ajustado al 5 %
(kg/ha) 4578,05 47215 4856,4 4490,65  5186,05  5944,15 660535 513855  2696,1 4261,7
Beneficio bruto (USD/ha) 1510,76  1558,10 1602,61 148191  1711,40  1961,57  2179,77 169572 889,71 1406,36
Nitrégeno (USD/ha) 121,74 243,48 365,22 141,74 121,74 243,48 365,22 141,74 0,0 0,0
Costo de Leonardita 0,0 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0 0,0 8,0 0,0 0,0
(USD/ha)
Costo de mano de obra
(USD/ha) 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 0,0 0,0
Total de costos que varian
(USD/ha) 146,74 268,48 390,22 174,74 146,74 268,48 390,22 174,74 0,0 0,0
Beneficio neto (USD/ha) 1364,02 1289,62 1212,39 1307,17  1564,66  1693,09 1789,55 1520,98 889,71 1406,36

Precio de finca del grano de maiz: USD 0,33 (kg).
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Cuadro 9. Analisis de dominancia del experimento:
“Comportamiento agronémico de dos hibridos de maiz
(Zea mays L.) con tres niveles de nitrogeno”.
Ventanas, Los Rios 2014.

Total de costos
variables Beneficio neto

Tratamientos (USD/ha) (USD/ha) Dominancia
10. (Testigo) 0 1406,36
9. (Testigo) 0 889,71 Dominado
5. 146,74 1564,66
1. 146,74 1364,02 Dominado
8. 174,74 1520,98 Dominado
4, 174,74 1307,17 Dominado
6. 268,48 1693,09
2. 268,48 1289,62 Dominado
7. 390,22 1789,55
3. 390,22 1212,39 Dominado

Cuadro 10. Analisis marginal del experimento: “Comportamiento
agronémico de dos hibridos de maiz (Zea mays L.)
con tres niveles de nitrégeno”. Ventanas, 2014.

Total de
Total de costos
costos variables Beneficio

variables marginales  Beneficio neto neto marginal TRM
Tratamientos (USD/ha) (USD/ha) (USD/ha) (USD/ha) (%)
T10. 0 146,74 1406,36 158,30 9
T5. 146,74 146,74 1564,66
T10. 0 268,48 1406,36 286,73 107
T6. 268,48 1693,09
T10. 0 390,22 1406,36 383,19 98

T7. 390,22 1789,55
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V. DISCUSION

Después de analizar los resultados en el presente trabajo de investigacion
encontramos que el hibrido PIONEER 30F35 superé en promedio al
hibrido nacional INIAP H 601 en las variables: dias a floracion, didmetro
del tallo y rendimiento del grano (kg/ha). El hibrido INIAP H 601
unicamente lo superd en las variables: altura de insercion de mazorca y
peso de 100 granos. Estas diferencias se deben a que los hibridos son
geneticamente diferentes; tales caracteristicas son dadas a conocer por
INIAP (2008) e INDIA (2012).

El rendimiento del grano aumenta progresivamente a medida que se
incrementan los niveles de nitrégeno, alcanzando la mayor respuesta con
240 kg N/ha; esto concuerda con Magallén (2013) y Masino et al. (2010)
quienes encontraron en sus experimentos respuesta al N a medida que se
incrementaba sus niveles. Por otra parte, la adicion de Leonardita en dosis
bajas de nitrogeno no incremento el rendimiento y supero Unicamente al

testigo sin fertilizacion.

Las variables: diametro del tallo, altura de planta, peso de 100 granos y
rendimiento presentaron mayores valores cuando fueron sometidas a la
fertilizacién nitrogenada, en comparacion con los tratamientos sin fertilizar;
al respecto, Salvagiotti et al. (2012) indican que la fertilizacion

nitrogenada en maiz es imprescindible para el logro de altos rendimientos.

El hibrido de maiz INIAP H 601 present6 las mayores concentraciones de
N, P y K mientras que el genotipo PIONEER 30F35 presentd los menores
valores ya que en N y P fueron deficitarios, de acuerdo con los patrones de
interpretacion de Mills y Jones Jr. (1996). Asimismo, de acuerdo con estos

autores, las concentraciones de nitrégeno fueron deficitarias en el tejido
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cuando se aplico 80 kg N/ha y también cuando a este nivel se le adiciono
Leonardita en dosis de 2,5 kg/ha. lgualmente, las concentraciones del
promedio de N en el factorial presentaron valores adecuados con relacion al

promedio de los tratamientos testigos.

El elemento fosforo se presentd en concentraciones adecuadas con bajas
dosis de nitrogeno (80 kg N/ha), mientras que con dosis de 160 y 240 kg

N/ha las concentraciones de P en el tejido fueron deficitarias.

Por otra parte, el potasio con todos los niveles de fertilizacion nitrogenada
presentd concentraciones adecuadas en el tejido foliar, con excepcion del
tratamiento donde se adiciond Leonardita que presentd concentraciones

excesivas.

De acuerdo con la metodologia de anélisis de presupuesto parcial del
CIMMYT (1988), la dosis 6ptima economica fue la de 160 kg N/ha, ya que
produjo la mejor tasa de retorno marginal del 107%. Este valor es bastante
significativo ya que la TRM minima que desearia cualquier productor es

del 100 %, de acuerdo con lo que indica la fuente antes citada.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De los resultados que se obtuvieron en este ensayo se llego a las siguientes

conclusiones:

e Agrondmicamente, el hibrido PIONEER 30F35 superd en promedio
al hibrido nacional INIAP H 601 en las variables: dias a floracion,
diametro del tallo y rendimiento del grano (kg/ha). EI hibrido INIAP
H 601 unicamente superd al hibrido PIONEER 30F35 en altura de

insercion de mazorca y peso de 100 granos.

e La respuesta mas alta en rendimiento de grano se alcanzd con
240 kg N/ha.

e Las variables: didmetro del tallo, altura de planta, peso de 100 granos
y rendimiento de grano/ha, presentaron mayores valores cuando
fueron sometidas a la fertilizacidn nitrogenada, en comparacion con

los tratamientos sin fertilizar.

e EI hibrido de maiz INIAP H 601 presentdé las mayores

concentraciones de N, P y K.

e Las concentraciones de nitrdgeno fueron deficitarias en el tejido
foliar cuando se aplico 80 kg N/ha; igualmente sucedio asi cuando a
este nivel se le adiciond Leonardita en dosis de 2,5 kg/ha.

e EIl elemento fésforo se presentd en concentraciones adecuadas con

bajas dosis de nitrogeno (80 kg N/ha), mientras que con dosis de 160
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y 240 kg N/ha las concentraciones de P en el tejido fueron
deficitarias.

e El potasio, con todos los niveles de fertilizacion nitrogenada,
presentd concentraciones adecuadas en el tejido foliar, con excepcion
del tratamiento 80 kg N/ha + 2,5 kg/ha de Leonardita, en donde

present6 una concentracion excesiva.

e Segun la metodologia de presupuestos parciales, la dosis Optima
economica fue la de 160 kg N/ha, ya que produjo la mejor tasa de

retorno marginal.

Recomendaciones

e Validar a nivel de finca, con productores maiceros de la zona, los
mejores tratamientos obtenidos en esta investigacion para corroborar

los resultados y formular recomendaciones sobre su uso.

e Realizar un experimento con un mayor numero de materiales de
maices nacionales e introducidos, con el propésito de conocer su
comportamiento y poder elegir el material mas adaptado y de mayor

rendimiento en la zona de Ventanas, provincia de Los Rios.
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VIlI. RESUMEN

Esta investigacion se realizd durante la época seca del afio 2013, en el
sector “La Laguna”, ubicada en el canton Ventanas, provincia de Los Rios.
Los objetivos fueron: 1) determinar agronomicamente el nivel adecuado de
nitrégeno en dos hibridos de maiz; 2) determinar los contenidos de
nitrégeno, fosforo y potasio en el tejido foliar de los tratamientos; y, 3)
realizar el anélisis econdémico de presupuestos parciales de los

tratamientos.

Se utilizaron los hibridos de maiz: INIAP H 601 y PIONEER 30F35. Los
niveles de nitrogeno empleados fueron de: 0, 80, 160 y 240 kg/ha, tambien
se incluy6 un tratamiento de 80 kg N/ha al que se le adiciond 2,5 kg de
Leonardita/ha. Se utilizo el disefio de bloques completos al azar (DBCA),
con arreglo factorial 2 x 4 + 2, con tres repeticiones. Se evaluaron variables
agronémicas, de concentracion nutrimental (N, P y K) en el tejido foliar y

se realizo el correspondiente anélisis de presupuestos parciales.

Se concluy6: a) agrondmicamente, el hibrido PIONEER 30F35 superé en
promedio al hibrido nacional INIAP 601 en las variables: dias a floracion,
diametro del tallo y rendimiento del grano (kg/ha); el hibrido INIAP H 601
unicamente superd al hibrido PIONEER 30F35 en altura de insercién de
mazorca y peso de 100 granos; b) la respuesta mas alta en rendimiento de
grano se alcanz6 con 240 kg N/ha; c¢) las variables: diametro del tallo,
altura de planta, peso de 100 granos y rendimiento del grano/ha,
presentaron mayores valores cuando fueron sometidas a la fertilizacion

nitrogenada, en comparacion con los tratamientos sin fertilizar.
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Dentro de las variables de concentracion nutrimental se concluy6 que: a) el
hibrido de maiz INIAP H 601 presentd las mayores concentraciones de N,
Py K; b) las concentraciones de nitrégeno fueron deficitarias en el tejido
cuando se aplicd 80 kg N/ha, igualmente, cuando a este nivel se le adiciond
Leonardita en dosis de 2,5 kg/ha; c) el elemento fosforo se present6 en
concentraciones adecuadas con bajas dosis de nitrogeno (80 kg N/ha),
mientras que con dosis de 160 y 240 kg N/ha las concentraciones de P en el
tejido foliar fueron deficitarias; d) el potasio, con todos los niveles de
fertilizacion nitrogenada, presentd concentraciones adecuadas en el tejido
foliar, con excepcion del tratamiento 80 kg N/ha + 2,5 kg/ha de Leonardita,

en donde present6 una concentracion excesiva.
De acuerdo a la metodologia de presupuestos parciales, la dosis optima

economica fue la de 160 kg N/ha ya que produjo la mejor Tasa de Retorno

Marginal.
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VIIl. SUMMARY

This research was conducted during the dry season of 2013 in the sector
"Lagoon" windows located in the province of Los Rios. The objectives
were to: 1) determine the appropriate level agronomic nitrogen on two
maize hybrids; 2) Determine the contents of nitrogen, phosphorus and
potassium in leaf tissue treatments and 3) Conduct economic analysis of

appropriation of treatments.

The corn hybrids and INIAP 601 and PIONEER 30F 35 was used, nitrogen
levels used were 0, 80, 160 and 240 kg/ha, 80kgN treatment was also
included / ha to which was added 2.5 kg of leonardite/ha. The completely
randomized design (RCBD) was used blocks factorial arrangement with 2 x
4 + 2 with three replications. Agronomic variables, nutrient concentration
(N, P and K) were evaluated in tissue and partial budget analysis was

performed.

It was concluded: a) Agronomically hybrid PIONEER 30F 35 exceeded the
national hybrid INIAP 601 on average in the variables days to flowering,
stem diameter and grain yield (kg/ha), the hybrid INIAP 601 only
outperformed the hybrid PIONEER in ear insertion height and weight of
100 seeds; b) The highest grain yield response was obtained with 240 kg
N/ha; c¢) Variables stem diameter, plant height, 100 seed weight and grain
yield/ha had higher values when they were subjected to nitrogen

fertilization compared with unfertilized treatments.

Among the variables of nutrient concentration was concluded: a) corn
hybrid INIAP 601 had the highest concentrations of N, P and K; b)

Nitrogen concentrations were deficient in tissue when applied 80 kg N/ha,



this level also when leonardite was added in doses of 2.5 kg/ha; c)
Phosphorus element presented in suitable low dose of nitrogen (80 kg
N/ha) concentrations, whereas at 160 and 240 kg N/ha P concentrations
were deficient tissue; d) Potassium with all levels of nitrogen fertilization
provided adequate leaf tissue, with the exception of treatment (80 kg N/ha)
which was added in mixture leonardite (2.5 kg/ha) submitted an excessive

concentration levels.

According to the partial budget methodology, the optimum economic dose

was 160 kg N / ha as it produced the best Marginal Rate of Return.
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Cuadro 1A. Datos de la variable dias a floracion, obtenidos dentro del experimento: “Comportamiento
agronomico de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con tres niveles de nitrogeno”. Ventanas,

2014.
Tratamientos Repeticiones
| I i > Promedio

55 56 55 166 55.33

2 2 55 56 56 167 55.67

3. 3 55 56 56 167 55.67

4, 4 55 56 56 167 55.67

S. 1 57 57 57 171 57.00

6. 2 57 57 57 171 57.00

7. 3 57 57 57 171 57.00

8. 4 57 57 57 171 57.00
9.(T1) 0 56 55 56 167 55,67

10. (T2) 0 57 59 57 173 57.67

> 561 566 564 1691
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Cuadro 2A. Analisis de la varianza de la variable dias a floracion, obtenido dentro del experimento:
“Comportamiento agronémico de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con tres niveles de
nitrogeno”. Ventanas, 2014.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F “C” F«T”
5% 1%

Repeticiones 2 1,267 0,633 241N> 355 6.01

Tratamientos 9 18,967 2,107 8,01** 246 3.60

Factor A 1 12,04167 12,042  4579** 441 8.25

Factor B 3 0,125 0,042 0,16 3.16 5.09

Interaccion A X B 3 0,125 0,042 0,16 3.16 5.09

Testigo vs. factorial 2 6,675 3,34 12,69** 355 6.01

Error experimental 18 4,733 0,2630

Total 29 24,967 0,861

Promedio 56,37

C.V. (%) 0,91

**Altamente significativo.
N.S.: No significativo.
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Cuadro 3A. Datos de la variable diametro del tallo (cm), obtenidos dentro del experimento: “Comportamiento
agronomico de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con tres niveles de nitrogeno”. Ventanas,

2014,
Tratamientos Repeticiones
I I Il > Promedio
1. 7,50 6,88 6,80 21,18 7,00
2 7,30 7,54 6,96 21,80 7,30
3 6,86 7,24 7,86 21,96 7,32
4 6,70 6,32 7,18 20,20 6,73
5. 7,64 7,24 7,28 22,16 7,38
6. 6,94 7,24 7,58 21,76 7,25
7 8,12 7,80 8,12 24,04 8,01
8. 7,70 7,26 7,10 22,06 7,35
9. (T1) 6,50 6,68 6,30 19,48 6,50
10. (T2) 6,70 6,92 6,50 20,12 6,70

D 71,12 71,68

50



Cuadro 4A. Analisis de la varianza de la variable diametro del tallo (cm), obtenido dentro del experimento:
“Comportamiento agrondmico de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con tres niveles de
nitrogeno”. Ventanas, 2014.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F «“C” F «“T”
5% 1%

Repeticiones 2 0,037 0,018 0,16"> 355 6.01

Tratamientos 9 5,114 0,568 5,035 246 3.60

Factor A 1 0,99227 0,992 8,79** 441 8.25

Factor B 3 1,247 0,416 3,68* 3.16 5.09

Interaccion A X B 3 0,466 0,155 1,38V 316 5.09

Testigo vs. factorial 2 2,409 1,20 10,67** 355 6.01

Error experimental 18 2,032 0,1129

Total 29 7,182 0,248

Promedio 7,16

C.V. (%) 4,69

* Significativo.
** Altamente significativo.
N.S.: No significativo.
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Cuadro 5A. Datos de la variable altura de planta (cm), obtenidos dentro del experimento: “Comportamiento
agronomico de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con tres niveles de nitrogeno”. Ventanas,

2014.
Tratamientos Repeticiones
I I i > Promedio
1. 256,60 262,20 265,60 784,40 261,47
2. 254,80 285,00 273,60 813,40 271,13
3. 256,20 277,20 289,60 823,00 274,33
4, 239,20 263,20 273,60 776,00 258,67
S. 246,60 244,20 273,00 763,80 254,60
6. 258,60 260,80 261,40 780,80 260,27
7. 265,80 273,80 265,60 805,20 268,40
8. 264,60 248,00 266,60 779,20 259,73
9.(T1) 238,80 246,00 240,00 724,80 241,60
10. (T2) 246,80 211,20 249,20 707,20 235,73

> 25280 2571,60 2658,20
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Cuadro 6A. Andlisis de la varianza de la variable altura de planta (cm), obtenido en el experimento:
“Comportamiento agrondmico de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con tres niveles de
nitrogeno”. Ventanas, 2014.

F. de V. G.L. S.C. C.M. F “C” F “T”
5% 1%

Repeticiones 2 878,419 439,209 3,13V 355 6.01

Tratamientos 9 4022,492 446,944 3,19* 246  3.60

Factor A 1 191,53500 191,535 1,37V 441 825

Factor B 3 690,458 230,153 1,64M% 316 5.09

Interaccion A X B 3 110,832 36,944 026" 316 5.09

Testigo vs. factorial 2 3029,667 1514,83 10,81** 355 6.01

Error experimental 18 2523,448 140,1916

Total 29 7424,359 256,012

Promedio 259

C.V. (%) 4,58

* Significativo.
** Altamente significativo.
N.S.: No significativo.
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Cuadro 7A. Datos de la variable namero de hojas/planta, obtenidos dentro del experimento:
“Comportamiento agrondmico de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con tres niveles de
nitrogeno”. Ventanas, 2014.

Tratamientos Repeticiones
I I i > Promedio
1. 12,80 13,60 13,20 39,60 13,20
2. 13,80 13,20 14,00 41,00 13,67
3. 13,40 13,00 13,60 40,00 13,33
4, 13,40 13,80 13,00 40,20 13,40
5. 13,80 13,40 13,60 40,80 13,60
6. 13,60 13,60 14,80 42,00 14,00
7. 14,40 13,40 13,80 41,60 13,87
8. 13,00 14,40 13,60 41,00 13,67
9.(T) 12,80 12,60 14,20 39,60 13,20
10. (T) 13,00 11,80 13,20 38,00 12,67

> 134,00 132,80 137,00
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Cuadro 8A. Andlisis de la varianza de la variable nimero de hojas/planta, obtenido en el experimento:
“Comportamiento agrondmico de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con tres niveles de
nitrogeno”. Ventanas, 2014.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F «“C” F «“T”
5% 1%

Repeticiones 2 0,936 0,468 1,55 355  6.01

Tratamientos 9 4,039 0,449 1,49 N 2.46 3.60

Factor A 1 0,88167 0,882 2,92 N5 441  8.25

Factor B 3 0,592 0,197 0,65 3.16 5.09

Interaccion A X B 3 0,058 0,019 0,06 3.16 5.09

Testigo vs. factorial 2 2,507 1,25 4,15* 3.55 6.01

Error experimental 18 5,437 0,3021

Total 29 10,412 0,359

Promedio 13,46

C.V. (%) 4,08

* Significativo.
N.S.: No significativo.
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Cuadro 9 A. Datos de la variable altura de insercion de mazorca (cm), obtenidos dentro del experimento:
“Comportamiento agronomico de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con tres niveles de
nitrogeno”. Ventanas, 2014.

Tratamientos Repeticiones
I I i > Promedio
1. 97,20 96,40 101,20 294,80 98,27
2. 98,40 112,00 105,40 315,80 105,27
3. 87,20 100,40 114,80 302,40 100,80
4, 85,20 97,60 105,60 288,40 96,13
5. 94,80 93,80 118,80 307,40 102,47
6. 96,20 106,00 110,40 312,60 104,20
7. 108,60 113,40 110,80 332,80 110,93
8. 102,80 99,60 114,60 317,00 105,67
9.(T) 89,20 90,20 89,20 268,60 89,53
10. (T) 96,40 78,80 110,60 285,80 95,27

> 956,00 988,20 1081,40
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Cuadro 10A. Anélisis de la varianza de la variable altura de insercion de mazorca (cm), obtenido dentro del
experimento: “Comportamiento agronémico de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con tres
niveles de nitrogeno”. Ventanas, 2014.

F. de V. G.L. S.C. C.M. F “C” F “T”
5 % 1%

Repeticiones 2 848,275 424,137 7,63%* 3.55 6.01

Tratamientos 9 1039,141 115,460 2,08 N> 2.46 3.60

Factor A 1 194,94000 194,940 3,51 N 4.41 8.25

Factor B 3 135,373 45,124 0,81 N* 3.16 5.09

Interaccion A X B 3 123,580 41,193 0,74N% 3.16 5.09

Testigo vs. factorial 2 585,248 292,62 5,26* 3.55 6.01

Error experimental 18 1000,819 55,6010

Total 29 2888,235 99,594

Promedio 101

C.V. (%) 7,39

* * Altamente significativo.
* Significativo.
N.S.: No significativo.
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Cuadro 11A. Datos de la variable peso de 100 granos (g), obtenidos dentro del experimento:
“Comportamiento agrondmico de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con tres niveles de
nitrogeno”. Ventanas, 2014.

Tratamientos Repeticiones
I I i > Promedio
1. 31,51 31,27 31,03 93,80 31,27
2. 33,67 36,20 34,45 104,32 34,77
3. 32,74 34,62 33,16 100,52 33,51
4, 29,72 32,84 31,27 93,83 31,28
S. 30,98 33,93 31,79 96,30 32,10
6. 27,89 31,99 28,94 88,81 29,60
7. 29,35 34,22 32,32 95,89 31,96
8. 29,70 33,32 31,35 94,38 31,46
9. (T) 26,85 26,43 25,62 78,90 26,30
10. (T) 29,04 28,76 27,93 85,73 28,58

> 301,44 323,19 307,85
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Cuadro 12A. Andlisis de la varianza de la variable peso de 100 granos (g), obtenido en el experimento:
“Comportamiento agronémico de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con tres niveles de
nitrogeno”. Ventanas, 2014.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F «C” F’C”

5 % 1%
Repeticiones 2 24,933 12,466 12,54** 355 6.01
Tratamientos 9 158,557 17,617 17,73** 2.46  3.60
Factor A 1 12,18375 12,184 12,26** 441  8.25
Factor B 3 6,459 2,153 2,17NS 3.16 5.09
Interaccion A X B 3 32,513 10,838 10,91** 3.16 5.09
Testigo vs. factorial 2 107,402 53,70 54,04** 355 6.01
Error experimental 18 17,888 0,9938
Total 29 201,378 6,944
Promedio 31,08
C.V. (%) 3,21

** Altamente significativo.
N.S.: No significativo.
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Cuadro 13A. Datos de la variable peso de la mazorca (g), obtenidos dentro del experimento:
“Comportamiento agrondmico de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con tres niveles de
nitrogeno”. Ventanas, 2014.

Tratamientos Repeticiones
I I i > Promedio
1. 205,98 157,17 180,30 543,44 181,15
2. 232,73 224,00 183,97 640,70 213,57
3. 206,23 158,80 225,40 590,43 196,81
4, 185,17 170,16 161,61 516,94 172,31
5. 181,60 171,42 161,57 514,58 171,53
6. 174,82 176,80 170,32 521,94 173,98
7. 221,31 181,74 234,44 637,50 212,50
8. 163,42 147,16 133,39 443,96 147,99
9. (T) 113,38 102,88 102,24 318,50 106,17
10. (T) 109,40 133,36 126,87 369,63 123,21

> 1,794,04 1,623,47 1,680,12
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Cuadro 14A. Analisis de la varianza de la variable peso de la mazorca (g), obtenido dentro del experimento:
“Comportamiento agrondmico de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con tres niveles de
nitrogeno”. Ventanas, 2014.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F «C” F «“T”
5% 1%

Repeticiones 2 1509,106 754,553 2,18 N> 355 6.01

Tratamientos 9 33957,088 3773,010 10,89** 246  3.60

Factor A 1 1254,69420 1254,694 3,62* 441 8.25

Factor B 3 6895,226 2298,409 6,63** 3.16 5.09

Interaccion A X B 3 2491,323 830,441 2,40M% 316 5.09

Testigo vs. factorial 2 23315,845 11657,92 33,65** 355 6.01

Error experimental 18 6235,764 346,4313

Total 29 41701,957 1437,999

Promedio 170

CV. (%) 10,95

* Significativo.
** Altamente significativo.
N.S.: No significativo.
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Cuadro 15A. Datos de la variable numero de granos/mazorca, obtenidos dentro del experimento:
“Comportamiento agrondmico de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con tres niveles de
nitrogeno”. Ventanas, 2014.

Tratamientos Repeticiones
I I i > Promedio
1. 441,80 328,40 380,20 1150,40 383,47
2. 409,20 465,20 368,40 1242,80 414,27
3. 396,60 414,60 432,80 1244,00 414,67
4, 385,60 377,60 339,00 1102,20 367,40
5. 256,80 325,20 263,20 845,20 281,73
6. 256,80 325,20 263,20 845,20 281,73
7. 256,80 325,20 263,20 845,20 281,73
8. 430,00 378,20 328,20 1136,40 378,80
9.(T) 306,40 219,20 226,80 752,40 250,80
10. (T) 256,80 325,20 263,20 845,20 281,73

> 3942,60 3712,60 3613,40
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Cuadro 16A. Analisis de la varianza de la variable namero de granos/mazorca, obtenido dentro del
experimento: “Comportamiento agronémico de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con tres
niveles de nitrogeno”. Ventanas, 2014.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F “C” F«T”
5% 1%

Repeticiones 2 6878,115 3439,057 2,25N> 355 6.01

Tratamientos 9 109102,540 12122,504 7,95%* 246 3.60

Factor A 1 47472,61500 47472,615 31,12** 441 8.25

Factor B 3 5056,245 1685,415 1,115 316 5.09

Interaccion A X B 3 21101,365 7033,788 461* 3.16 5.09

Testigo vs. factorial 2 35472,315 17736,16 11,63** 355 6.01

Error experimental 18 27454,472 1525,2484

Total 29 143435,127 4946,039

Promedio 334

C.V. (%) 11,71

* Significativo.
** Altamente significativo.
N.S.: No significativo.
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Cuadro 17A. Datos de la variable rendimiento del grano (kg/ha), obtenidos dentro del experimento:
“Comportamiento agrondmico de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con tres niveles de
nitrogeno”. Ventanas, 2014.

Tratamientos Repeticiones
I I i > Promedio
1. 5061,56 5302,33 4094,39 14458,28 4819
2. 4514,36 5162,79 5232,56 14909,71 4970
3. 4678,52 5264,02 5392,61 15335,16 5112
4, 4176,47 5147,74 4856,36 14180,57 4727
5. 4993,16 5192,87 6191,52 16377,57 5459
6. 6276,33 6191,52 6303,69 18771,55 6257
7. 6191,52 7867,31 6798,91 20857,73 6953
8. 4294,12 5909,71 6021,89 16225,72 5409
9.(T) 3119,02 2154,58 3239,40 8513,00 2838
10. (T) 3340,63 5093,02 5023,26 13456,91 4486

> 46645,69 53285,91 53154,58
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Cuadro 18A. Analisis de la varianza de la variable rendimiento del grano (kg/ha), obtenido dentro del
experimento: “Comportamiento agronémico de dos hibridos de maiz (Zea mays L.) con tres
niveles de nitrogeno”. Ventanas, 2014.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F7C” F «“T”
5% 1%

Repeticiones 2 2882509,165 1441254,582 4,43* 355 6.01

Tratamientos 9 32177640,170 3575293,352 11,00** 246 3.6

Factor A 1 7424647,05607 7424647,056 22,84** 441 8.25

Factor B 3 3645727,062 1215242,354 3,74* 3.16 5.09

Interaccion A X B 3 1455180,796 485060,265 1,49N% 316 5.09

Testigo vs. factorial 2 19652085,257 9826042,63 30,23** 355 6.01

Error experimental 18 5851571,154 325087,2863

Total 29 40911720,489 1410748,982

Promedio 5103

C.V. (%) 11,17

* Significativo.
** Altamente significativo.
N.S.: No significativo.
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DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS Y REPETICIONES
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DIAGRAMA DE LA PARCELA
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Figura 1A. Autor de la investigacion realizando la labor de campo con el
espeque. Ventanas, 2013.

Figura 2A. Realizando la siembra. Ventanas, 2013.
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Figura 3A. Realizando la labor de control quimico de malezas, a los 15
dias de edad del cultivo. Ventanas, 2013.
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Figura 4A. Realizando el control manual de malezas. Ventanas, 2013.
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Figura 6A. Hibrido PIONEER 30F 35 fertilizado con 80 kg N/ha.
Ventanas, 2013.
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Figura 8A. Tomando el diametro del tallo. Ventanas, 2013.

Figura 9A. Contando el nimero de hojas/planta. Ventanas, 2013.



