
Ciencia Agropecuaria 1 512004

DETERMINACIÓN DE LA DOS,S ÓPNTWE TiSrcA Y ECONÓMICA

DE NITRÓGE'VO PARA EL CTJLTIVO DE MAíZ CON TRES

MODEIOS OE RESPUESTA, AZIJERO, PANAMÁ, 2OOO-2002,

Román Gordón|; Jorge Franco 2; Andrés Ganzález 2

RESUMEN

Se estableció un experimento en elcultivo de maíz en 15localidades de la Región de

Azuero en el período comprendido entre los años 2000 a|2002. El objetivo del mismo fue el de

determinar la dosis óptima de N con una densidad de 6.25 plantas/m2 y una distrib-ryi!1 O9l

N de 10% a la siembra, 40% alos 20 dÍas después de la siembra (dds) y 50% a los 37.dds' El

¿iseno experimentral utilizado fue el de Bloques Completos al Azar con cuatro repeticiones.

Los tratamientos evaluados tueron dosis de N desde 0 hasta 350 kg N/ha; la parcela experi-

mental contó de cinco surcos de 5.2 m de largo. Para el cálcuto de la dosis económica se

consideró una Tasa Mínima de Retorno del 15%, un precio de B/.0.187/kg de maíz y un costo

de B/.0.6S/kg de N (incluyendo el costo de aplicación). Se evaluaron tres rnétodos (Linear-

Plateau, Cuádr¿t¡co-ptateáu y Cuadrático) para estimar la dosis óptima económica en cada

una de las localidades . El modelo Linear-Plateau al sobrestimar los rendimientos cercanos

a la dosis de cambio tendió a calcular dosis muy bajas. Por el contrario, el modelo cuadrático

estimó dosis de N muy altas. El modelo Cuadrático-Plateau resuftó ser el que más se ajustÓ

a los resultados en carnpo; por consiguiente, identificó la dosis económica más adecuada del

nitrógeno. La respuesia a la aplicación de este elemento fue muy variada, en donde se

"n"oitr"ron 
localidades donde no hubo respuesta y localidades en donde la dosis óptima

económica fue alrededor de los 200 kg N/ha.
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DETERM¡NATION OF THE ECONOMICAND PHYSIC OPTIMAL NITROGEN R.ATES
FOR THE CORN CROP WITH THREE RESPONSE MODEL, AZUERO,

PANAMA, 2000-2002.

A corn plantation experiment was carried out on 15 sites of the Azuero Region during 2000
to 2002.The objective of this experiment was to determinate the optimal nitrogen level, w1h a
density of 6.25 plants/m2 and a Nitrogen distribution of 10% at the planting Oate, a0% at 20 days
after planting (dap) and 50% at 37 dap. A Complete Randomized Block Design with four replicatioñs
was used. The evaluated treatments were nitrogen rates from 0 to 350 kg Ñfta, the experimental
plots counted by five row_s of 5.2 m of length. For the calculation of optimal Nitrogen rate, it was
considered the Minimal Return Rate of 1Sa/o, a price of B/.0.187/kg of corn and a tost of 8l"0.65/
kg of N (application cost was included) Three methods were evaluated to estimato the economic
optimal linear in each one of the sites (Linear-Plateau, Quadratic-Plateau and euadratic moclel).
The Line-Plateau model when overestimating the near yields to the N quantity of change it
spread to calculate very low rates. On the contrary the Quadratic Model estimated very high rátes.
The Quadratic-Plateau Model it turned out to be the one that but it was adjusted to tñe results in
field; consequently, it was identified as the most appropriate economic Nitrogen rate, The response
to the application of this element was very varied where were sites where there were not response
and sites where the best economic rates were around the 200 kg N.

KEY WORDS: Corn; zea mays: nitrogen; application doses; optimal nitrogen rate; panama.
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INTRODUCCIÓN

El uso del  n i t rógeno es consi-
derado como esencial en la producción
del cultivo de maí2. A través de muchos
estudios se ha podido documentar la
importancia de este eiemento (Mehdiy
col . ,  1999; Ma y col . ,  1999; Raun y
Johnson, 1999), asícomo su respuesta
positiva a la aplicación de diferentes
fuentes que contienen este elemento
(Schmidty col., 20A2; Vetsch y Randall,
2000).

Para la producc¡ón de maíz en la
Región de Azuero se realizan aplica-
ciones de nitrógeno (en forma de urea),
que oscilan entre 70 y 165 kg N/ha, en
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uno o dos fraccionamientos. Estudios
real¡zados anteriormente indican que
elniveléptimo económico de la aplica-
ción de N varió de 118 a 197 kg/ha
(Jaramillo y col., 1992: Gordón y col.,
1992). Todos estos trabajos fueron
realizados aplicando 50% de la dosis
al momento de la siembra y el otro 50%
a los 30 días después de siembra (dds),
con una densidad de planta de 5.33
plantas/m2 en un arreglo de 75 cm entre
hileras y 50 cm entre golpes, dejando
dos plantas en cada golpe.

Una gran proporción delN utilizado
por los productores en Azuero es
aplicado a la superficie del suelo al voleo
o por bandas. Estas formas superfi-
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ciales de aplicación de fuentes de N
amoniacales pueden conducir a pér-
didas considerables por volatilización
directa o por escorrentía y así contribuir
a la baja eficíencia de su uso y, por
consiguiente,  una mayor contami-
nación de las aguas subterráneas
(Nyamangara y col., 2003; Dinnes y
col . ,  2002; Huggins y col . ,  2Q01;
Lehrsch, 2000).

Trabajos real izados reciente-
mente por Gordón y col. (2000) indican
una eficiencia de absorción cercana al
30% cuando la aplicación se fraccionó
en dos partes (siembra y 30 dds). Esta
eficiencia de uso mejoró cuando se
varió el fraccionamiento del nitrógeno
en proporciones de 10, 40 y 50% del N
a los 0, 20 y 37 dds, respectivamente.

Por otro lado, la selección del mo-
delo o método de análisis de los datos
para seleccionar la dosis óptima es muy
importante. Un número variable de
modelos de respuesta han sido uti-
lizados para identificar la dosís óptima
de distintos nutrimentos; la literatura
presenta numerosos ejemplos que
indican que estos modelos difieren en la
identificaciñon de la dosis óptíma, es
decir, cada uno reconoce una dosis
óptima diferente (Barreto y Westerman,
1987; Cerrato y Blackmer,  1990).
Recientemente, estos últimos autores
demostraron que la selección delmejor
modelo, sobre otros, merece más
atención porparte de los investigadores.
Esta decisión puede relacionarse a la

dosis más económica del nutrimento a
nivelde campo. Estos mismos autores
concluyeron que el modelo Cuadrático-
Plateau fue el  modelo que mejor
describió la respuesta de campo y
determinó la dosis económica más
aprovechable.

El objetivo de este trabajo fue el de
determinar el modefo más adecuado
para establecer la dosis que optimiza el
rendimiento de grano del cultivo de maí2,
a una densidad de 6.25 plantaslm2 y una
distribución de 10o/o del N al momento
de la siembra,400/o a los 20 dds y el 50%
restante a los 37 dds.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se establecieron 15 ensayos en
distintas localidades de la Región de
Azuero en la segunda época de
s iembra  (sept iembre-d ic iembre)
durante los años 2000, 2041 y 2002
(Cuadro 1).

El diseño experimental utilizado
fue el de Bloques Completos al Azar
con cuatro repeticiones. Cada parcela
experimental consistió de cinco surcos
de 5.2 m de largo a una densidad teó-
rica de 6.25 plantas/m2. Esta población
se ob tuvo con una d is tanc ia  de
siembra de 80 cm entre hileras y 20
cm entre posturas, dejando una planta
porgolpe. La parcela efectiva consistió
de los tres surcos centrales de la
parcela experimental. El ensayo del



año 2000 incluyó 10 tratamientos
partiendo de una dosis de 0 kg hasta
280 kg/ha con incrementos de 35 kg/
ha; eldécimo tratamiento consistió de
una parcela adicional sin aplicación
de N. En los años 2Aü y 2002 se eva-
luaron nueve tratamientos iniciando
con una dosis de 0 kg hasta 350 kg/ha
con incrementos de 50 kg/ha; el noveno
tratamiento consístió de una segunda
parcela sin aplicación de N.

El cultivar utilizado durante los
tres años del estudio ft¡e el híbrido de
la Pioneer X-1358K. Este fue tratado
con el insecticida thiodicarb arazÓn de
7.0 g i.a./kg de semilla. El control de
malezas se realizó con la aplicaciÓn
de la mezcla de atrazina más pendi-
mental ina,  araz6n de '1.5 + 1.5 kg i .a. /
ha en algunas local idades y de la
misma mezcla (atrazina y pendimen-
talina) rnás el herbicida glifosato, a
razón de 1.64 kg i.a./ha en otras. Todos
los ensayos recibieron una fertilizaciÓn
base al momento de la siembra de 60
kg de PrOu/ha utilizando como fuente
el Super Fosfato Triple. También se
aplicaron 20 kg de S/ha y 10 kg de ll
ha, mediante la aplicación de sulfato
de potasio. Todos estos nutrimentos
fueron aplicados al momento de la
siembra en forma de banda continua a
5  cm de la  semi l la .  E l  n i t rÓgeno,
tomando como fuente la urea, se aplicó
con el siguiente fraccionamiento: 1 0%
a la siembra , 40a/o a los 20 dds y 50%
a los 37 dds.
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Previo al establecimiento de los
ensayos, se tomó una muestra de suelo
compuesta de 0 a 20 cm de Pro-
fundidad en cada uno de los bloques
para el  anál is is f ís ico-químico. Las
muestras fueron enviadas al Labora-
torio de Suelos del IDIAP y se realizó el
análisis según Díaz-Romeu y Hunter
(1s78).

El análisis de suelo Por localidad
se observa en elCuadro 2. Al momen-
to de la cosecha, se tomaron datos de
peso de campo de las mazorcas,
número de plantas y mazorcas cose-
chadas, porcentaje de humedad del
grano, rendimiento de rastrojo, número
de plantas acamadas y altura de planta.
Se calcularon los componentes del
rendimiento estándares (Bolaños y
Barreto, 1991) y se hizo un análisis de
varianza combinado por año y a través
de años.

Para el análisis de los datos de
cada localidad y año fueron evalua-
dos  los  mode los  L inear -P la teau,
Cuad rático-Plateau y Cuad rático.

El modelo Linear-Plateau está
definido por las ecuaciones [1] y [2]:

Y=Bo+B 'X  s íX<C I1 l

Y=P s íX>C l2 l

En donde Y es rendimiento de
grano (V ha); X la dosis de N aplicada
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CUADRO I. UBICACION Y FECHA DE SIEMBRA DE LAS 15
LOCALIDADES DEL ENSAYO DE EVALUACIÓN DE
DOSIS DE NffRéGENO EN EL CULTIVO DE MAíz.
AZUERO, PANAMÁ, 2002.

Localidades Latitud Longitud Fecha de siembra
2000

[ ;  ]

San José-1
Paraíso

7"40.90 '  80"14.10 '
7'40.45', 90"09.09'

04-Sep
05-Sep
06-Sep
07-Sep

Tablas Abajo 7'47.28' 80"1S.23'
Guararé 7"47.70', 90.16.40'
Bg$gbeliflo-1 8"02.b1' 80.33.60' 14-Sep
2001
Manantial
Parafso

7"48^03' 90.13.41'
7"40.45', 90"09.09'

06-Sep
07-Sep
11-Sep
13-Sep

Portobelillo-2 8"02.59' 80"33.79,
San José-2 7"41.90' 80.13.S7'
Los Castiflqs 7"54.36' 80"36.83' 14-Seo
2002
San José-2
Paraíso

7',41.90' 90.13.57'
7"40.50' 80"09.09

03-Sep
05-Sep
09-Sep
12-Sep
20-Sep

Tablas Abajo 7"47.ZA' 80"1S.23,
Los Castillos 7'58.29' 80"96,96,
Agua Buena 7'50.07' 8A"24.91,

(kg/ha); Bo el intercepto; B, et coe-
ficiente linear; C la dosis crítica de
cambio y P, el rendimiento Plateau.

El Modelo Cuadrático-Plateau es
realizado uti l izando regresiones no
l ineares  y  es tá  de f in ido  por  las
ecuaciones [3] y [a]:

Y = Bo +8, X + BrX2 síX<C [3]

Y=P s íX>C t4 j

En donde Y es rendimiento de
grano (V ha); X la dosis de N aplicada
(kg/ha); Bo el intercepto; B' el coe-
ficiente linear, B, el coeficiente cua-
drático; C la dosis crítíca de cambio y
P el rendimiento Plateau.

E l  mode lo  Cuadrá t ico  es tá
definido por la ecuación [5]:

Y = Bo +8. X + BrX2 I5l

En donde Y es rendimiento de
grano (t/ha); X la dosis de N apticada
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(kg /ha) ;  Bo e l  in te rcepto ;  B , ,  e l
coeficiente linear, B, el coeficiente
cuadrático.

El cálculo de la dosis que maxi-
miza los rendimientos (Xo) varía según
cada mode lo .  Para  los  mode los
Cuadrático y Cuadrático-Plateau, la
predicción de esta dosis se realizó
igualando la primera derivada de las
ecuaciones t3] y tsl a cero (ecuación
t6t).

En elmodelo Linear-Plateau esta
dosis óptirna, se obtiene en donde
ocurre la intersección de la respuesta
linear y la línea Plateau (Waugh y col.,
1973; lhnen Goodnight, 1985, citados
por Cerrato y Blackmer, 1990).

Xo= -B,l 28, t6I

Para  e l  mode lo  Cuadrá t ico-
Plateau, elrendimiento Plateau (P) es
considerado el rendimiento máximo
físico y se calculó de acuerdo a la
ecuación [fl:

P = 8, - (Br'I 4Br) 171

Para los modelos Cuadrático-
Plateau y Cuadrático, el cálculo del
rendimiento máximo económico fue
realizado igualando la prirnera derivada
de las ecuaciones t3l V t5] a la relación
de precios relevantes (ecuación [8] y
tet)

Rp = P*(1 + R) / P* t8l

ffi_i

N 
".o 

= (Rp - B) | 2Br) tgl

En donde Rp es la relación de
precios; P* es el precio de 1 kg de N
más su costo de aplicaciÓn; R es la
Tasa Marginal de Retorno; P" es el
precio de campo de 1 kg de maí2. Para
este cálculo se consideró una Tasa
Mínima de Retorno del 15%, un Precio
de 8i.0.187/kg de maízy un costo de
B/.0.65/kg de N, incluyendo su costo
de aplicación (Jauregui y Saín, -199Q)'

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Análisis de Suelo

El análisis de suelo de los sitios
muestra la gran variabilidad natural
que se puede encontrar en la región
maicera de Azuero,  en donde los
suelos varían de muy ácidos (pH 4.2)
a poco ácidos (pH 6.5), con texturas
que van de arenoso hasta arcilloso, con
algunas localidades consideradas de
suelo franco.

En cuanto a la fertilidad, todos los
suelos son bajos en fósforo y conte-
nido medio en potasio. Son bajos en
aluminio con un porcentaje de materia
orgánica de 2.01 a 4.824/o. El calcio y
el magnesio se encuentran en niveles
relativamente bajos, pero no deficitarios
o l imitantes. Según Jaramillo (1991),
los suelos de la región deAzuero están
clasificados en elordenAlfisoly se han
desarrol lado bajo un régimen de
humedad ústico.
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Análisis deVarianza

El análisis de varianza indicó que
todas las variables estudiadas pre-
sentaron efectos significativos para las
fuentes  de  var iac ión  Loca l idad,
Nitrógeno y la interacción Localidad-N
(Cuadro  3 ) .  Es to  ind ica  que  las
respuestas al N de las variables entre
localidades son diferentes, pero las
diferencias entre localidades no son
explicadas por tendencias paralelas, es
decir, hay localidades en donde se
encuentra mayor respuesta al N que
otras. Para la variable densidad de
plantas, muchos de los efectos no son
significativos estadísticamente. Esto
sugiere un buen manejo de ensayos Y
que esta variable no tuvo ningún efecto
sobre los resultados encontrados.

Análisis de Regresión

El Cuadro 4 presenta los coeficien-
tes obtenidos al correr cada uno de los
tres modelos, así como el coeficiente
de regresión (R') para cada modelo y
sitio por año. En este se puede apre-
ciar que todos los modelos poseen R2
muy parecidos, lo que indica que es
muy difícil seleccionar el modelo si se
toma en cuenta este parámetro. Re-
sultados similares obtuvieron Cerrato y
Blackmer (1990) en el estudio realiza-
do por ellos. La limitante de seleccio-
nar el modelo utilizando el R2 se puede
apreciar en la Figura 1 en donde se ob-
serva como ajusta cada uno de los mo-
delos a los datos de una de las locali-

dades  es tud iadas  (Los  Cast i l los ,
2001).

El análisis realizado a los datos
obtenidos de la localidad de Porto-
beli l lo-1 en el2000 indicó que no hubo
respuesta significativa del maíz a la
aplicación del N. Resultados simila-
res se encontraron para los ensayos
sembrados en las localidades de San
José-2 y Manantial delaño zA01. La lo-
calidad Portobelillo-2 presentó una res-
puesta linear a la aplicación de N du-
rante el año 2001. Para el resto de las
localidades se encontró respuesta sig-
nificativa a la aplicación de este ele-
mento (Cuadro 4),

En el Cuadro 5 se muestra el
rendimiento máximo económico predi-
cho de acuerdo a los tres modelos. Se
puede observar que los tres modelos
logran predecir rendimientos máxi-
mos muy similares entre sí, con lige-
ras diferencias entre los mismos. Por
el contrario, la dosis que optimizó el ren-
dimiento de cada modelo difiere signifi-
cativamente entre cada uno. En to-
das las localidades la dosis económi-
ca es menor (media de 111 kg/ha)
cuando se uti l izó el modelo Linear-
Plateau y la misma es mucho más alta
cuando se utilizó elmodelo Cuadrático
(promedio de 196 kg/ha). El modelo
Cuadrático Plateau calculó una dosis
intermedia entre los dos modelos an-
teriores (147 kglha). La magnitud de
estas diferencias sugiere la necesidad
de justificar la selección de un modelo
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FIGURA{.

0  5 0  1 0 0  1 5 0  2 0 0  2 5 0  3 0 0  3 5 0

Dosis N (kg/ha)

EJEMPLO DE COMO CADA MODELO SE
AJUSTAALOS DATOS DE LALOCALIDAD
DE LOS CASTTLLOS (2001).
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CUADROS.

Localidades

San José-1
Paraíso
Tablas Abajo
Guararé
Portobelillo-1
Manantial
Paraíso
Portobelillo-2
San José-2
Los Castillos
San José-2
Paraíso
Tablas Abajo
Los Castillos

Promedio

sobre otro. Hasta el momento. nielco-
eficiente de regresión nilos rend¡mien-
tos máximos estimados por cada uno
de los modelos parece ser la clave
para determinar el modelo que más se
ajusta a los rendimientos obtenidos
en campo.

Las Figuras 2 (a) (b) (c) muestran
la relación entre la desviación de las
dosis de N aplicadas con respecto a la
dosis óptima económica estimada por
el modelo y los residuos. Estos resi-
duos son calculados al restar del ren-
dimiento obtenido en campo, el rendi-
miento predicho por el modelo. Valo-
res positivos (encima de la línea hori-

RENDIMIENTO MÁXIMO ECONÓMICO Y DOSIS
RECOMENDADA"

N Máx. Eco.
L-Plat. C-Plat. Cuad

56 85 140
157 197 204
152 190 215
81  110  165

9 1 1 5 1

Ciencia Agropecuaria 1 5120A4

85
194
125
170
181

67
235
212
255
268

zontal) indican que el modelo subesti-
mó elrendimiento, mientras que, valo-
res negativos (por debajo de la línea
horizontal) significan que elmodelo so-
brestimó el rendimiento calculado.

La Figura 2c muestra como el mo-
delo Cuadrático tiende a sobrestimar el
rendimiento cerca de la dosis óptima
económica. Debido a la agudeza del
modelo Cuadrático las pendíentes que
están entre el punto en donde se en-
cuentra la dosis económica y de la
dosis que maximiza el rendimiento son
muy parecidas o varían muy poco. De-
bido a esto, el modelo usualmente iden-
tifica valores inalcanzables para el ren-

92
146
79
137
153

1 9 6147111

8 .10  8 .14  8 j2
5.98 5.87 6.01
7.48 7.31 7.58
6.89 6.83 7.15

6.1 4*
7.22*

5.95 5,70 5.96
5.26*
5.44"

7.03 7.06 7.69
7 .62 7.38 7.20
7 .11  7 .2A  7  i 6
7.34 7 .29 7.46
5.61 5.44 5.75
4.49 4.28 4.58
6.69 6.59 6.79

" El valor representa el rendimiento promedio de la localidad.
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dimiento óptimo. Esta figura también
muest ra  la  tendenc ia  de l  mode lo
Cuadrático de sobrestimar las pendien-
tes de la curva de respuesta en las
dosis del ferti l izante cercanas a la
dosis óptima económica. Esta tenden-
cia fue confirmada por el análisis de co-
rrelación linear, el cual muestra una
pend ien te  s ign i f i ca t i va  para  los
puntos entre -180 y 10 kg/N ha (r = 0.39,
P<0.01). Cuando se calculó el prome-
dio de las diferencias de los 16 valores
para los puntos comprendidos entre -
30 y 30 kg N/ha, se obtuvo un media de
-149 kg/ha. Esta tendencia es muy im-
portante porque la obtención de la do-
sis óptima económica utiliza elvalorde
la pendiente de la curva para su esti-
mado (Cerrato y Blackmer, 1990). Es-
tos  da tos  ind ican que e l  mode lo
Cuadrático tuvo una tendencia de cal-
cular un valor muy alto de la dosis ópti-
ma económica para cada una de las
localidades estudiadas.

En relación al  modelo Linear-
Plateau (Figura 2a) los datos indican
que este modelo también tiende a so-
brestímar los rendirnientos predichos
cercanos a donde está la dosis óptima
económica. Esta tendencia se obser-
vó cuando al calcular el promedio de
los 16 valores entre la diferencia de las
dosis de -30 a 30 kg N/ha el mismo fue
de -176 kg/ha. Cerrato y Blackmer
(1990) señalan que esta sobrestimación
es consistente con la naturaleza de
este modelo, elcualtiene una disconti-
nuidad abrupta en elpunto identificado

Ciencia Agropecuaria I 512004

como máximo económico. Dicha dis-
continuidad abrupta es difícil de acep-
tar desde un punto de vista biológico.
La sobrestimación del rendimiento en
esta discontinuidad es causalde iden-
tificar dosis óptimas económicas muy
bajas.

Alanalizar el modelo Cuadrático-
Plateau, elcual se observa en la Figu-
ra 2b, se observa que los puntos cer-
canos a la dosis óptima económica
están menos dispersos sobre la línea
centralde la gráfica (dosis óptima eco-
nómica). El promedio de estos valores
fue de -16 kg/ha (promedio obtenido de
18 valores entre los puntos -30 y 30 kg
N/ha), este valor fue el menor de los
tres modelos evaluados. Estos resul-
tados indican claramente que este
modelo es el que más se ajusta a los
datos obtenidos en campo. Por lo
tanto, elcálculo de la dosis óptima eco-
nómica resultará el más adecuado. De
acuerdo a este modelo las dosis que
optimizan el rendimiento en estas lo-
calidades osciló entre 85 y 195 kg
N/ha, con una media general de 147
kg N/ha. De acuerdo a los datos obte-
nidos de estos experimentos, hay que
tener cuidado al recomendar una dosis
general o única para toda la región dada
la alta variación encontrada. El peque-
ño incremento del rendimiento por la
aplicación de N en las localidades de
Paraíso (2001) y San José (2002)
quizás no justificarían la inversión en la
aplicación de N.
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El rendimiento de grano en las
parcelas sin aplicación de N osciló a
través de las distintas localidades en-
tre 1.27 y 6.97 Uha, mientras gue el ren-
dimiento máximo o Plateau varió de
4.58 a 8.12 t/ha (Cuadro 4).

CONCLUSIONES

{. De acuerdo a lo observado en
este ensayo, la selección del mé-
todo para estimar el óptimo eco-
nómico debe ser analizada deta-
lladamente para tomar la mejor
decisión y asl evitar aplicaciones
excesivas o deficitarias de los
nutrimentos.

{. El modelo Cuadrático-Plateau re-
sultó ser el de mejor precisión
para estimar la dosis económica
a recomendar,

* Se encontró una alta variabilidad
en cuanto a la respuesta de la
aplicación del N en la producción
del cultivo de maíz en la Región
deAzuero, con localidades que no
respondieron a la aplicación a
otras en donde el óptimo econó-
mico fue de 197 kg N/ha"
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