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RESUMEN

El maiz en Ecuador, representa un rubro agricola de suma importancia en lo que
corresponde a términos econdmicos, sociales y alimentario. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar la efectividad agronomica y economica de la fertilizacion
liguida en maiz amarillo duro bajo condiciones de secano. Este experimento fue
desarrollado en la zona maicera del Limon ubicado en el cantén Bolivar. Se empleo
un disefio de bloqueas completos al azar con un arreglo factorial de 2x2+2 testigos,
con cuatro repeticiones. Los tratamientos surgieron de la combinacion de dos
genotipos (INIAP H — 601 e INIAP H — 603) y tres técnicas de fertilizacion (fertilizacion
liquida en drench, liquida inyectada y granulada). Las variables en estudio fueron
rendimiento de grano (RG), eficiencia agronémica de N (EAN) y beneficio econémico
neto (BEN). Las variables El RG y EAN fueron influenciados significativamente
(p<0.05) por las técnicas de fertilizacion, independiente de los genotipos que fueron
evaluados. El promedio mas alto en RG se obtuvo con la fertilizacion liquida inyectada
y en drench superficial con 7136.49 y 6793.04 kg ha, correspondientemente. Del
mismo la fertilizacion liquida en drench e inyectada registro el promedio mas alto en
EAN, con 24.85 y 22.97 kg de grano kg™ de N aplicado, correspondientemente. Asi
mismo, los mejores BEN se lograron en la fertilizacion liquida inyectada y en drench
con 581 y 544 ha, correspondientemente. Por ende, aplicar fertilizante de forma
liquida bajo sistema de siembras de maiz secano de zonas maiceras de Calceta para
mejorar el rendimiento y calidad del cultivo.

Palabra claves: efectividad, eficiencia y rendimiento.
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ABSTRACT

Corn in Ecuador represents an agricultural item of great importance in what
corresponds to economic, social and food terms. The objective of this research was
to evaluate the agronomic and economic effectiveness of liquid fertilization in hard
yellow corn under rainfed conditions. This experiment was developed in the maize
zone of Bolivar canton. A randomized complete block design was used with a factorial
arrangement of 2x2+2 controls, with four repetitions.The treatments arose
fromcombiningtwo genotypes (INIAP H — 601 and INIAP H — 603) and three
fertilization techniques (liquid fertilization in drench, liquid injected and granulated).
The registered variables were grain yield (RG), agronomic efficiency of N (EAN) and
net economic benefit (BEN). The variables RG and EAN were significantly influenced
(p<0.05) by the fertilization techniques, regardless of the genotypes that were
evaluated. The highest average in RG was obtained with the injected liquid fertilization
and in the superficial right with 7136.49 and 6793.04 kg ha-1, correspondingly. Of the
same, the liquid fertilization in drench and injected registered the highest average in
EAN, with 24.85 and 22.97 kg of grain kg-1 of N applied, correspondingly. In addition,
the best BEN were achieved in the injected liquid fertilization and in the drench with
581 and 544 ha-1, correspondingly. Therefore, it is concluded thatapply liquid fertilizer
under a rainfed maize planting system in Calceta maize zones to improve the yield
and quality of the crop.

Keywords: effectiveness, efficiency and performance



CAPITULO |I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Hoy en dia se considera que la produccion del maiz a nivel mundial lograra los
1177.30 millones de toneladas métricas en el afio 2023, ascendiendo a una tasa
compuesta por afio de 2.14% en la fase que abarca de 2019 a 2023. Se confia que
los factores como el crecimiento de los habitantes, la rapidez de la economia, y el
aumento de la demanda de alimentacion, el manejo industrial y el uso de aumento del
almidon de esta graminea estimula el mercado. En cambio, el desarrollo de la
industria se vera desafiado por periodos largos de productividad y dificultades
relacionados que son como el clima plagas y enfermedades (Research and Markets,
2020; FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura), 2020).

El maiz en Ecuador, representa un rubro agricola de suma importancia en lo que
corresponde a términos econdmicos, sociales y alimentario. Este cultivo tiene
problemas de bajo rendimiento, el cual promedia entre los 5.93 t ha-1, en comparacion
a otros paises dedicados a su produccion como Argentina, Brasil y EE.UU., que
superan considerablemente este rendimiento (MAG (Ministerio de la Agricultura y
Ganaderia), 2018; FAO, 2019). El litoral ecuatoriano tiene la mayor superficie de maiz
duro seco, donde la mayor produccién se desarrolla en sistema secano dependiente
de lluvias, esto se debe a que el 97% de los productores no tiene acceso al riego
(MAG, 2019).

Segun los reportes oficiales que sean han presentado en los Ultimos afios la época
de lluvia presenta anomalias, dado que estos periodos son de larga escasez lluviosa
gue afectan a la produccién agricola (MAG, 2020 a). Este comportamiento erratico e
irregular de precipitaciones causan periodos de sequia en Manabi, donde quien se ve
afectada es la produccion al no contar con una instalacion frecuente de sistemas de
riegos, sobre todo aun cuando la ladera es la mayor area de siembra de maiz
(Jiménez et al., 2012; Thielen et al., 2016; Pérez et al., 2018).

Sin lugar a dudas las actividades de fertilizacion y nutricion de maiz se ven

elocuentemente afectados porque originan etapas reducidas de sequias durante la



época lluvias, causado por la falta de humedad en el suelo, lo que no permite la
solubilizacion eficiente de los fertilizantes aplicados en banda superficial, y més aun
cuando las principales fuentes utilizadas son fosfato di amoénico (DAP), muriato de
potasio (MOP) y urea, los cuales no pueden solubilizase y sufren pérdidas
significativas por volatilizacion, lixiviacion y escorrentia (IPNI (International Plant
Nutrition Institute), 2012; Navarro y Navarro, 2014; MAG, 2020b). Lo descrito
anteriormente, limita el uso eficiente de los nutrientes, visto que el agua es de suma
importancia como solvente para las transformaciones, transporte y asimilacion de los
nutrientes para las plantas (IPNI, 2012; Subhani et al., 2012; Shiferaw, 2017; Morris
et al., 2018).

Evidentemente los tiempos de ciclos secos va aumentando la presion de insectos-
plagas vectores de virus, y de patdogenos que, al hallar en los cultivos estos son
debilitados por una mala nutricién reducida por el estrés hidrico, que disminuye el
potencial productivo del maiz (Grimmer et al., 2012; Van Munster et al., 2017; Van
Munster, 2020). Se ha mostrado en la actualidad que una buena fertilizacién
adecuada y eficaz es util para reforzar la respuesta de las plantas ante cualquier dafio
rigido de plagas y patégenos (Gupta et al., 2017; Magero et al., 2018; Cabot et al.,
2019).

Actuales investigaciones han confirmado la efectividad de la fertilizacion liquida en
agricultura de secano, dado que esta aporta en el rendimiento del cultivo, del mismo
modo al uso eficiente de nutrientes (Walsh y Christiaens, 2016; Steusloff et al., 2019;
Fahrurrozi et al., 2019; Drazic et al., 2020). En la provincia de Manabi este tipo de
tecnologia no se han probado y validado en la produccién de maiz amarillo duro
cultivado en secano, lo cual es una limitante para emitir dominios de recomendaciones
acertadas. Siendo notable este problema en la parroquia Calceta y por lo ya se

encuentra estipulado en los parrafos anteriores se plantea la siguiente interrogante:

¢ Con la aplicacion de fertilizacion liquida se podra incrementar los niveles de
rendimiento del maiz duro bajo condiciones de secano en un sector de la parroquia

de Calceta?



1.2. JUSTIFICACION

De acuerdo a investigaciones de largos afos establecidos por el Departamento de
Fisiologia de cultivos de la Universidad de lllinois (2018), existen siete factores que
definen el rendimiento del cultivo de maiz a nivel mundial, entre los cuales el clima, la
fertilizacion nitrogenada y el genotipo son los mayores contribuyentes con el 27, 26 y
19%, respectivamente. En este sentido, Manabi en los ultimos afios las lluvias han
presentado un comportamiento erratico con periodos de sequia en plena época
lluviosa, lo cual afecta la eficiencia de los fertilizantes granulados y la nutricion del
cultivo, se hace sumamente importante buscar alternativas de fertilizacion que
permitan ser mas eficiente la nutricion del cultivo adn bajo las limitantes ambientales
previamente descritas. Por otra parte, el Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) a través del Programa de maiz de la Estacion Experimental
Portoviejo, ha liberado en los dltimos afios material genético con tolerancia a estrés
hidrico, lo cual es de gran ayuda bajo las limitaciones hidricas que se producen en
secano. En este contexto, la efectividad de fertilizacién liquida probada en trabajos
previos, podria potenciar el rendimiento de los genotipos ya existentes con caracteres
de tolerancia al estrés hidrico, y de comprobarse lo anterior, permitiria desarrollar una
tecnologia de fertilizacion eficiente, con incrementos del rendimiento del cultivo y de
ingresos econdémicos para productores maiceros de Manabi que practican agricultura

de secano.

El presente trabajo de integracién curricular se integra al objetivo de desarrollo
sostenible 12, meta 3, donde se menciona que, “de aqui a 2030, lograr la gestidn
ecoldgicamente racional de los productos quimicos y de todos los desechos a lo largo
de su ciclo de vida, de conformidad con los marcos internacionales acordados, y
reducir significativamente su liberacion a la atmésfera, el agua y el suelo a fin de

minimizar sus efectos adversos en la salud humana y el medio ambiente”.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la efectividad agrondmica y econdémica de la fertilizacion liquida en maiz

amarillo duro bajo condiciones de secano.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Cuantificar la eficiencia agronémica de la fertilizacion liquida en dos genotipos de

maiz amarillo duro bajo condiciones de secano.

Comparar la eficacia de la fertilizacion liquida vs la fertilizacion granulada sobre el

rendimiento del maiz amarillo duro bajo condiciones de secano.

Estimar las ventajas econdmicas de la fertilizacién liquida en maiz amarillo duro bajo

condiciones de secano.
1.4. HIPOTESIS

La fertilizacion liquida es eficaz para incrementar el rendimiento, la eficiencia
agronomica de la fertilizacién y el beneficio econdémico del maiz amarillo duro bajo

condiciones de secano.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ORIGEN Y DISTRIBUCION DEL MAIZ

El significado de “maiz” significa “lo que sustenta la vida” y es nativo de los indigenas
del Caribe (FAO, 1993); es de suma importancia mencionar que este cultivo es uno
de los cuatros cereales que tiene una gran produccion a nivel mundial (Moreno et al.,
2001) citado por (Martinez, Medina y Palacios, 2016). Esta planta que pertenece a la
familia de las gramineas es de origen mexicana, fue durante el siglo XVI que se
estableci6 en el pais europeo y durante el siglo XVII que se comenzé a distribuir desde
México hasta casi todos los paises americanos a través de “maices flint” y mazorcas
con apariencia coloradas, anaranjadas y amarillas. En la actualidad se considera que

el maiz es el cereal que tiene la mayor produccion mundial (Pliego, 2020).
2.2. CLASIFICACION TAXONOMICA

Hitchcock (1920) citado por Poehlman (1965) Hitchcock colocé dentro de la familia
Gramineae al maiz. Este cereal tiene parentelas cercanas como lo son el Tripsacum
y Teosinte sin embargo clasificado en una sola especie botanica. La nomenclatura de
Lineo le otorga como género “Zea” y especie “‘mays” que pertenece a la familia
Poaceae (Gramineae) (Fernandez, 2009) citado por (Davalos, 2017). A continuacion,

la taxonomia del maiz con los principales rangos taxondmicos:

Reino: Vegetal (Plantae)

Division: Angiospermae (Magnoliophita)
Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Poacea

Género: Zea

Especie: mays L
2.3. MORFOLOGIA DEL MAIz

La morfologia es la estructura por la que estd conformada la planta, tener

conocimiento de esta permite ilustrarse e interpretar la importancia de las partes
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principales de la planta durante su ciclo vegetativo (Gémez, 2000) y (Pérez, 2002).
Citado por (Obando, 2019).

2.3.1. HOJAS

Las hojas son largas, grandes, con forma que asemeja la punta de una lanza, son
alternas y nervios principales paralelos. Tiene un lado lucio y rugoso. Se aferran al
tallo y por el haz presenta pubescencias. Los extremos de las hojas son muy afilados
y cortantes (Hernandez, 2015). Citado por (Silva, 2019).

2.3.2. INFLORESCENCIA MASCULINA'Y FEMENINA

Posee flores masculinas que se encuentran ubicadas en la axila de las hojas y nacen
antes que las femeninas, las cuales presentar un largo estilo que adquiere un color
rojo cuando llegan a la madurez, vulgarmente se las conoce como los pelos de choclo,

cabello de elote o barbas de maiz (Macuri, 2016).
2.3.3. TALLO

Esta compuesto por nudos y entrenudos que tienen su respectiva distancia entre si,
del tallo desprende de 15 a 30 hojas, es robusto, tiene una seccién circular que es de
donde nace el pedunculo donde sale la mazorca hasta la inflorescencia masculina.
(Deras y De Serrano, 2018).

2.3.4. RAICES ADVENTICIAS

Es el principal sistema de raices que fija a la planta y cumple la funcion de absorber
nutrientes y agua es las adventicias, este sistema de raiz se comienza a desarrollar
desde el primer nudo que estéa en el extremo del mesocotilo, por otra parte, hay cierto
grupo de raices adventicias que se desarrollan los nudos que le contindan al primero

hasta llegar a un limite de 7 a 10 nudos (Deras, 2010). Citado por (Chanataxi, 2016).

2.3.5. RAIZ

Esta cubiertas de radiculas capilares, la raiz es vigorosas y tiene color blanco,
ademas del poder de arrojar mas de un tallo principal que en efecto comparten la

misma raiz (Guzman, 2017).
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2.3.6. GRANO

El pericarpio del grano que es el que cubre la semilla es duro, debajo de este se
encuentra una capa externa del endospermo, esta capa es la que le da color al grano,
es preciso sefalar que contiene proteinas y en el endospermo se encuentra entre el
85 al 90% del peso del grano (Coral, 2017).

2.4. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS

Entre los pardmetros que estan estimados como requerimientos edafoclimaticos del
cultivo de maiz se encuentran: una pendiente hasta el 25%, textura del suelo franco,
franco-arcilloso, franco limoso, franco-arenoso, franco-arcillo-limoso, franco-arcilloso-
arenoso, buen drenaje, profundidad efectiva del suelo, sin pedregosidad, sin
salinidad, pH éptimo de 5.5 a 7.5, precipitacién de 500 a 2000 mm , temperatura
Optima de 20 a 27 °C, luminosidad de 1000 a 1500 horas sol/afio, nivel freatico del
suelo profundo y altitud de 1 a 1600 m.s.n.m (Montafio y Sanfeliu, 2008; Moreno et
al., 2018).

2.5. PRODUCCION DEL CULTIVO DE MAIz

En el 2018 se registré que en Ecuador se produce 1,2 millones de toneladas de maiz,
de las cuales la industria nacional elabora alimentos proteinicos con 900.000
toneladas (EI Comercio, 2018). Este cultivo es de mucha importancia, pues,
contribuye con la alimentacion de los ecuatorianos por la obtencion de este alimento
suministra el primer eslabén de una cadena de fabricacion para la alimentacion
humana ademas de la agroindustria. Segun las investigaciones realizas por la FAO
en el 2016 el cultivo de maiz estuvo una superficie sembrada de 485696 ha donde se
obtuvo 1°667704 toneladas de produccién de las cuales se alcanzé un rendimiento
de 3.17 t/ha. Los tipos de maiz que mas se cultiva es el duro y suave que tiene un

color amarillo (Caviedes, 2019)

En Ecuador la produccion de maiz de color amarillo esta relacionada al factor tierra.
Este maiz es parte del 60 a 75% de la alimentacion de animales como aves y cerdos,
esto se debe a que, aporta energia hasta del 70% en aves y cerdos, aunque para este
ultimo aporta menos en proteina se estima que apenas un 8% (ROSS, 2009). La

elaboracion de productos pecuarios donde se encuentran los huevos, carne de cerdo
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y pollo reflejan la importancia del maiz dentro de ellos, es gracias al abastecimiento
de alimentos para animales que este ofrece que se puede cubrir la demanda

alimenticia local de personas (Badillo, 2016).
2.6. IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE MAIZ

Uno de los principales granos que se cultivan en Ecuador es el maiz, por su
importancia en la alimentacion sobre todo de los pueblos indigenas; es considerado
un “generador de vida” es por ello que se convierte en un alimento importante y
fundamental de identidad para nuestros ancestros. Este grano se cultiva desde hace
varios siglos ya que, es una fundamental fuente de ingreso econémicos para muchos

productores ecuatorianos dedicados a la agricultura (Guerrero, 2020).

El maiz en uno de los principales granos cultivos en el mundo, sobre todo en Ecuador
(Bobadilla, Romero y Santos, 2017) es por esto que importante sefialar que en
Ameérica Latina y el Caribe, existe un rendimiento de este grano de mas de 220
millones de toneladas, el cual es exportado y apto para el consumo del mundo. En
efecto el cultivo de maiz representa un importante valor econémico, tanto para
Ecuador, como para muchos paises del mundo (Farmagro, 2018). El promedio de
maiz que se produce en el ecuador es de 717.940 toneladas para maiz amarillo seco
y 43.284 toneladas para choclo, la produccion de maiz es mas concentrada en la

region costa, mientras que para la region Sierra es el choclo (Villalta, 2019).

2.8. MOMENTO DE APLICACION DEL NUTRIENTE EN MAIz

El momento preciso de aplicacién de fertilizantes en el cultivo de maiz, debe ser
determinado por la etapa fonoldgica que se encuentra, en cada una de las etapas
requiere una mayor cantidad de nutrientes. En la etapa V5 a V6 es donde mayormente
requiere de estos nutrientes, si estan disponibles para la planta en ese momento se
logra tener una mayor eficiencia en la absorcién de los fertilizantes aplicados y asi la
poder tener una produccion adecuada, ya que en esta etapa la planta comienza a
definir el potencial de rendimiento que va tener. La carencia en la planta de algun
nutriente que no se encuentre disponible en el suelo es unos de los factores que

conlleva a la baja produccién (Simoén y Golik, 2018).
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2.9. ASPECTOS POR TOMAR

Para realizar una buena fertilizacion y evitar que la planta sufra de carencia o exceso
de un nutriente y problemas en la produccion, es de suma importancia saber el estado
fenoldgico que se encuentra y ademas complementarlo con un analisis de suelo y/o
foliar para realizar un adecuado plan de fertilizacion (Ortiz, 2019). En el mercado se
pueden encontrar diversos tipos de fertilizantes que su contenido esta formulado para
cubrir ciertas necesidades que tienen los cultivos, en estos podemos encontrar los
elementos primarios como el nitrégeno, fosforo y potasio. Los secundarios como el
calcio, magnesio y azufre y los micronutrientes como el hierro, boro, zinc, molibdeno,

manganeso, molibdeno, etc (Alfonzo, Gbmez y Pérez, 2019).

La agricultura moderna y las nuevas variedades e hibridos que son mayormente
productivas, han generado que se utilicen mayor cantidad de fertilizantes, siendo el
nitrégeno el nutriente esencial y mayormente requerido por las plantas, este debe ser
aplicado en la cantidad necesaria y requerida por el cultivo. Una carencia de este
elemento es el que genera los mayores bajo rendimientos en los cultivos (Dominguez,
et al., 2001; Bonelli et al., 2018).

2.7. FERTILIZACION DEL MAIzZ

Segun (Zapata, 2019) para que el maiz tenga un buen desarrollo requiere ciertos
aportes de elementos minerales. La planta muestra cuando no tiene algan nutriente
disponible o cuando este lo tiene en exceso. Por lo general se recomienda mucho que
se realice un abonado de suelo que tenga gran cantidad de fosforo y potasio. Un
nutriente que siempre se requiere en mayor cantidad durante el crecimiento
vegetativo de la planta es el nitrégeno. El rigor de la sustancia organico e inorganica
a aplicarse va de acuerdo a las particularidades de la zona de plantacion, la primera
aplicacién se realiza hasta cuando la planta tenga de 6 a 8 hojas, es decir, durante la

primera etapa de desarrollo.
2.10. FERTILIZACION LIQUIDA

Ciertamente el fertilizante es una sustancia esencial que contribuye con el crecimiento
y produccion de mejor calidad de hortalizas y frutas (Malhotra, 2016). Existen varios
tipos de fertilizantes, cada uno muy distinto al otro que colabora cubriendo las
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necesidades de los suelos y cultivos, fertilizantes que se definen por contener
nutrientes principales, macro nutrientes y micro elementos esenciales para que la
planta ofrezca una mejor produccion y por ende un mejor rendimiento (Navarro y
Navarro, 2003; Nufez et al., 2017).

Los fertilizantes liquidos no requieren de disolucion, estos fertilizantes son manejados
y aplicados en forma liquida, incluyen materiales que contienen nutrientes que son
esenciales para las plantas, que estan constituidos por elementos separados entre si
en un medio liquido (Fertilab, 2016). Aplicar fertilizantes liquidos en el suelo permite
crear condiciones sobresalientes que le resulta a la planta méas facil absorber
nutrientes que se encuentran disponibles en el suelo para ellos, en otras palabras, la
zona donde se activa el sistema radical del maiz y otros cultivos (Abdulaev et al.,
2015, Abdulaev et al., 2016; Avdonin, 1998; Baybulatov et al., 2018).

2.11. ORIGEN

Los usos de fertilizantes liquidos se vienen originando en tiempos pasados. Ademas,
en la cuidad de Grecia trasladaban desechos organicos urbanos en la cual estos se
destinaban a huertas y naranjos, ya que estos organizaban una gran forma avanzada
del uso de estos fertilizantes ya sean liquidos o fluidos. Subsiguientemente, el extenso
progreso de la produccién y acogidas de estas fuentes liquidas en la cual tuvieron un
gran lugar importantemente que fue en los Estados Unidos y un minimo tamafio en
unos paises europeos, asiaticos y Australia. La primera planta de estos fertilizantes
liquidos y fluidos comercialmente exitoso fue en el afio 1923, en la cual fue basada
en la disolucién de sales solubles en agua (Dowdle, 2000). Después se estuvo lugar
acierta en adopcion de aplicaciones de indudables métodos como la hidroponia o el
fertirriego. El desarrollo acelerado de estos insumos liquidos obtuvo su principal
valoracion de aumento en la etapa del 1965-1985, en la cual la contribucién de los
mercados de estos fertilizantes liquidos aumento significativamente a comienzo de
los 80, consecutivamente se garantizé en una colaboracion del mercado 40% con un
total de gastos de fertilizantes convirtiendose hoy en dia en un mercado prudente
(Fertilizar Manuel, 1998; Pérez y Rodriguez, 2017).
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2.12. TIPOS DE FERTILIZANTES LIQUIDOS SEGUN SU
PRESENTACION

Segun (Calvo, 2020) menciona a continuacion que los fertilizantes liquidos también

se los puede clasificar segun su presentacion en el mercado:

2.12.1. SUSPENSIONES O MEZCLAS

En estos tipos de fertilizantes liquidos se puede encontrar abonos solidos,
regularmente en polvo, esparcido por medios liquidos, ya que estos no son disueltos
del todo. De esta forma hace que este abono no pueda ser uniforme y que se consiga

alojar el solido en la parte del descenso del depdsito.

2.12.2. SOLUCIONES

Estos fertilizantes son los mas abundantes. Por la cual estos se frecuentan con
elementos solidos ya que se disuelven totalmente en medios liquidos donde estos
representan formas similares. Estos obtienen diversos grados de pH como (acido,

basico y neutro) y la composicién que queramos.

2.13. PROPIEDADES DE LOS FERTILIZANTES LIQUIDOS

2.13.1. VISCOSIDAD

La viscosidad de estos productos liquidos es de gran firmeza en su dureza a las
imperfecciones graduales, en la cual son provocadas por tensiones cortantes o
tensiones de traccién. Esta viscosidad pertenece al concepto informal de “espesor”.
Por ejemplo, la viscosidad de la miel es mucho mayor que el agua. A lo que se refiere
abonos liquidos, estos se los puede definir de tal manera un poco mas laxa como la
resistencia del mismo escurrimiento. Estos presentan una propiedad ya que
dependen de la formulacion del fertilizante, de la temperatura e inclusive de la

presentacion de impurezas en el mismo (Girén, 2017).

2.13.2. DENSIDAD

Las consistencias de los productos se los pueden definir claramente como el cociente
entre su masa y volumen, las cuales sus unidades son kg/m?3o g/mL, todos aquellos
con algunas condiciones de temperaturas precisas. La densidad no tiene

diferenciaciones y queda simplemente definida como masa entre volumen, en lo que
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se refiere a los fertilizantes liquidos. En la cual este ambito es expresado por las
unidades gramos/milimetro. Para calcular la densidad se utiliza un densimetro con
escala de 1 a 2g/mL, y se ejecuta mediante el disefio del fertilizante liquido a escala
piloto, la obtencion del resultado es manejado como un parametro de eficacia durante

la elaboracién de los fertilizantes liquidos (Pérez, 2020).
2.14. FERTILIZACION LIQUIDA EN DRENCH

Cualquier producto que es aplicado en drench va diluido en agua, para el cual, cuando
la planta estd empezando a desarrollarse se requiere de dosis especificas que
ingresaran al suelo hasta las raices de la planta y cuando la planta ya esta en su tapa
adulta la aplicacion se la realiza al cuello de las plantas (Guanofol, 2007). La
fertilizacion liquida en drench puede ir incorporada en el agua de riego, el producto
se agroquimico se incorpora en el suelo Villalobos (2006) mencionado por Montoya
(2010).

En el idioma inglés “drech” significa “mojado” y consiste en mezclar fertilizantes que
irdn disueltos en agua (Garcia, 2018). Se ha demostrado que aplicar fertilizantes
liquidos a través de la técnica de drench mejora el rendimiento de cultivo al que se le
esta realizando esta aplicacion, tiene importantes beneficios para cualquier cultivo en
comparacién con la fertilizacion tradicional como: el color vivo de las hojas,
crecimiento y desarrollo de los brotes, el mas importante es la produccién (LOLI 2012;
Florida, 2018).

2.14.1. SUPERFICIAL

Para este tipo de aplicacion se necesita una bomba mochila un recipiente de 200 L
de agua, la cual va aplicada hacia la raiz de la plantay es por ello que se debe remover
la boquilla de la bomba (Quijano, 2010; Neusa, 2016).

2.14.2. INYECTADA

Tiene un menor costo y como su nombre lo indica estd va inyectada en la zona
adyacente a la raiz, no estd de mas mencionar que la aplicacién se la realiza con
fertilizantes diluidos en agua, para esta técnica se hace uso de un inyector especial
(Procafe, 2008; Garcia, 2018).
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2.15. VENTAJAS

Menciona Molina (2018) que la palabra fertilizantes abarca todas esas sustancias
designadas a regenerar el desarrollo y crecimiento de las plantas. Dentro de este
sector se valoran tanto los productos quimicos fabricados como los productos
naturales. Estos recursos positivos pueden ser: nitrogenados (N), binarias (N-P) y
ternarias (NPK), estos equipos especiales pueden ser manipulados con presién o sin
presion ya que despliegan para mitigar las limitaciones que dan solucion ternaria e
imponen a la uniformidad de la mezcla (Cerisola, 2015).

Estas sustancias liquidas obtienen una buena efectividad, por la cual estos son
absorbidos apresuradamente. Estos fertilizantes se los aplica en las plantas antes o
después de la siembra, ya que su origen es de materiales quimicos u organicos
(Franquesa, 2016). A continuacion. Girén (2017) menciona las siguientes ventajas de

los fertilizantes liquidos.

® Permiten generar costos bajos debidos al uso que este tipo de fertilizante tiene
con la materia prima para los beneficios de las plantas y asi obtener una mayor
produccion comparada con otros fertilizantes.

e Alaplicarlo en el riego (fertiriego) hay menos contaminacién ambiental, ademas
la planta requiere mas nutrientes, ya que este no se desperdicia.

® Aplicar el fertilizante con los materiales adecuados y recomendados ayuda a
gue los nutrientes se distribuyan uniformemente en el suelo.

® Se puede aplicar en conjunto con cualquier tipo de agroquimicos, sobre todo
con los herbicidas y a su vez reduce la cantidad que se aplica de este.

® De facil y seguro manipuleo en comparacion con soluciones presurizadas

® Es facil de aplicar en el riego.

® No necesita necesariamente ser almacenados en bodegas especializadas.

e Se hace uso de técnicas sencillas en el momento de aplicar el fertilizante de
forma foliar.

e Por la aplicacion que se realiza en bandas superficiales hay mayor trabajo, sin
la necesidad de sistemas de aplicacion técnicos para concentrar el producto
en profundidad.

e Los sistemas de produccion se adaptan a la siembra directa, que permite una

mejor eficacia al momento de la aplicacion a la superficie.
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e Lafertilizacion liquida es mas precisa, rapida y facil comparada con fertilizantes

solidos.

2.16. VENTAJA ECONOMICA

Gracias a la aplicacion de fertilizantes liquidos se pueden corregir deficiencias de
micro elementos con buenos resultados de andlisis de suelos, ya que estos son
incorporados en los fertilizantes liquidos como: boro, manganeso, azufre y zinc, en lo
cual le proporciona al productor. Los fertilizantes liquidos estan ganando adeptos a
nivel mundial. En paises como los Estados Unidos representan hoy en dia un gran
negocio de 14.800 millones de dodlares y en la actualidad sigue creciendo (Cardini,
2019).

El aumento de productividad de los cultivos se debe a los importantes resultados
positivos que ofrecen productos como la fertilizacion. Hoy en dia nuestros agricultores
acuden a los fertilizantes para poder tener mejor produccion tanto en verduras como
frutas. Posteriormente, al platicar de estos fertilizantes y sus ventajas hay que hablar
de su efectividad en cuanto a sus costos. Los productos tradicionales solamente
tienen un componente, por lo que pueden tener un precio ajustado en comparacion a
otras alternativas naturales. Hay que tener en cuenta de todos modos que el suelo
siempre puede necesitar uno 0 mMas micro 0 macro nutrientes para poder asi mantener

su equilibrio, ya que esto aumenta el presupuesto final (Probelte, 2019).



CAPITULO lll. MATERIALES Y METODOS
3.1. UBICACION

La investigacion se realizé en el sitio ElI Limon, canton Bolivar, provincia Manabi,
geograficamente ubicado 00°49°27.9” de Latitud Sury 80°10’47.2” de Longitud Oeste,
una altitud de a 15.5 msnm, 84.3% de humedad relativa, una temperatura media de

27°, 324.3 mm de evaporacion y 1045.8 mm de precipitacion®.

Figura 3.1. Ubicacion del ensayo.

3.2. DURACION

Este trabajo de investigacidon se desarroll6 durante la temporada lluviosa y tuvo una

duracion de 22 semanas de ejecucion, a partir del mes de enero a julio de 2021.

3.3. METODOS Y TECNICAS
Este trabajo efectuado fue experimental de caracter descriptivo y analisis.

3.4. FACTORES EN ESTUDIO

3.4.1. FACTOR A (GENOTIPOS)

e H-601
e H-603

1 Estacion meteoroldgica de la ESPAM MFL
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3.4.2. FACTOR B (FERTILIZACION LIQUIDA)

e Fertilizacion liquida en drench superficial
e Fertilizacion liquida en drench inyectada

e Fertilizacion granulada

3.4.3. TESTIGOS
e Omision de N en H-601
e Omision de N en H-603

3.5. DISENO Y UNIDAD EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar (DBCA) en arreglo factorial A x B +
2 con ocho tratamientos, cuatro repeticiones y 32 unidades experimentales. La unidad
experimental se conformé de parcelas de 24 m?, donde las plantas fueron
establecidas a 0.80 m entre hileras y 0.20 m entre plantas con una densidad de 62500

plantas ha.

3.6. ESQUEMA DEL ADEVA

Tabla 1. Esquema de ADEVA

Fuente de variaciéon Grados de libertad

Tratamientos 7
Genotipos
Fertilizacién liquida

Genotipo x Fertilizacion liquida

R N N

Tratamiento control vs Tratamientos de fertilizacién
Bloques 3
Error 21
Total 31

3.7. VARIABLES RESPUESTA

3.7.1. MORFO-AGRONOMICAS

e Altura de planta (cm): la altura de planta se midié desde la base del suelo
hasta la hoja bandera, este valor se registrd6 en centimetros después de la

floracion femenina.
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Diametro de tallo (mm): se registré después de la floracion femenina en la
base del tallo en mm.

Peso seco de raices (g): se registr6 al momento de la madurez fisioldgica
cuando la planta alcanzé su maximo crecimiento; para esto se separo las
raices de la planta y se colocé en estufa a 70°C hasta que alcanzé un peso
constante.

Area foliar (m?): fue registrado después de la floracion femenina para lo cual
se registrd la longitud y ancho de cada hoja y se multiplicé por el factor 0.75,

luego se sumaron las éreas de cada hoja.
COMPONENTES DE RENDIMIENTO

Longitud de mazorca sin bracteas (cm): se realizé al momento de la cosecha
para lo cual se tomaron cinco mazorcas al alzar de cada unidad experimental
y se registro la longitud en cm desde la base hasta el apice de la mazorca.
Diametro de mazorca sin bractea (cm): se realizdé al momento de la cosecha
para lo cual se tomaron cinco mazorcas al alzar de cada unidad experimental
y se registra el didmetro en el centro de la mazorca.

Peso de granos/mazorca (g): se realizé al momento de la cosecha para lo
cual se tomaron cinco mazorcas al alzar de cada unidad experimental y se
registro el peso de granos de cada mazorca.

Peso de 1000 granos (g): se realiz6 al momento de la cosecha para lo cual
se tomaron cinco mazorcas al alzar de cada unidad experimental y se registrd

el peso de 1000 granos.

Rendimiento de grano (kg ha?): se realiz6 por el peso de los granos
provenientes de la parcela util, ajustada 13% de humedad y transformados a
kg ha. Para uniformizar el peso se empleé la siguiente formula:

Pa (100 — Ha)

PUASY) = 60— Ha

Donde:

PU = Peso uniformizado (kg)
Pa = Peso actual (kg)

Ha = Humedad actual (%0)

Hd = Humedad deseada (13%)
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Para expresar el rendimiento en kg ha! se utilizé la formula siguiente:
PU (10000 m?)

Rend (kg ha™") = -
(kg ) Area parcela til (m?)

3.7.3. EFICIENCIAS AGRONOMICAS DE LA FERTILIZACION NITROGENO

Las eficiencias agrondmicas de nitrogeno (EAN) se calculdé con las ecuacion [1]
indicadas por el IPNI (2012).

Rendimiento de granos con fertilizacion—Rendimiento de granosinsin fertilizaciéon [l]

Dosis de N aplicado (180 G)

3.7.7. ANALISIS ECONOMICO DE BENEFICIO NETO

El analisis econdmico se realiz6 a través de la estimacion del beneficio neto de los
tratamientos propuestos. Para esto se estimaron los costos que varian por tratamiento
(CqV), los que estaran en funcion del costo de la fertilizacidn, aplicaciones, costo
unitario de insumos (U$$ kg* o L) y costo de la mano de obra (jornales). En el
tratamiento Testigo, el costo que varia sera cero (CqVv=0). Con los datos de
rendimiento de grano (qq ha?) y precio unitario de venta (U$$ gq?) se calculd los
ingresos brutos. Con base en la diferencia entre los rendimientos de cada tratamiento
y el testigo se estimo el efecto de la aplicacion de fertilizacion. Con los datos de costos

e ingresos se calculo los beneficios netos (Duicela y Ponce, 2015).

3.9. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

3.9.1. TRATAMIENTO DE SEMILLAS

Las semillas fueron tratadas con la mezcla insecticida a base de Thiametoxan en
dosis de 3 cc kg de semillas + Thiodicar en dosis de 15 cc kg de semilla, esto con
la finalidad de proteger las plantulas durante la emergencia de insectos chupadores y

cortadores.

3.9.2. CONTROL DE MALEZAS EN PRE-EMERGENCIA

Se aplico la mezcla de los herbicidas Atrazina-80 + pendimetalin en dosis de 1.5 + 3

litros ha!, respectivamente.
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3.9.3. CONTROL DE MALEZAS EN POSTEMERGENCIA

Se aplicé Bentazon + MCPA en dosis de 1.5 litros ha' de cada uno debido a la
presencia de hoja ancha o coquito, cuando el maiz de tres a cuatro hojas. Como siguio
presentandose presencia de malezas gramineas, se utilizé el herbicida nicosulfuron
(ACCENT) en dosis de 20 a 30 g ha'%, adicionando 200 a 300 mL de un surfactante.

3.9.4. FERTILIZACION

La fertilizacion se realiz6 en base a analisis de suelo y demanda nutricional del cultivo.
En este sentido, debido a informacion de base de datos del Ministerio de Agricultura,
AGROCALIDAD e INIAP relacionados a andlisis quimico de suelos de la provincia de
Manabi, se conoce que la mayoria de suelos en zonas maiceras de Manabi,
presentan bajos contenidos en N, medios a altos en P, Ky Ca, bajos a medios en Mg
y S, y bajos en Zn y B. Con este antecedente se describen en las tablas 1 y 2 los

planes de fertilizacion liquida y granulada respectivamente.

Tabla 2. Plan de fertilizacion establecido para tratamientos de fertilizacion liquida

Solubilidad ~ G2ntidad de
Fuentes (g/L) fertilizante N P20s K20 MgO S
(kg hat)
MAP Solar 365 66 8 40
Fosfato Monoamoénico
Nitrato de KO ACF 360 174 22 80
Sulfato de Mg cristalino 800 188 30 24
Sulfato de Amonio fino 900 150 31 36
Urea 1080 258 119

Total, dosis de fertilizacién en kg ha® 180 40 80 30 60

Tabla 3. Plan de fertilizacion establecido para tratamientos de fertilizacién granulada

Fuentes Cantidad de N P20Os K20 MgO S
fertilizante (kg ha?)
Fosfato di amodnico granular 87 16 40
Muriato de potasio granular 133 80
Sulfato de Mg granular 120 30 24
Sulfato de amonio granular 150 32 36
Urea 287 132

Total, dosis de fertilizacion en kg ha' 180 40 80 30 60



32

La urea fue aplicada en tres fracciones y proporciones, segun lo recomendado por
Garcia y Espinoza (2009) para fuentes nitrogenadas, donde la primera se realiz6 en
etapa fenologica VE (emergencia) colocando el 20% del fertilizante, los dos restantes
fueron aplicadas en las etapas V6 (hoja 6) y V10 (hoja 10) con el 40% de la urea en
cada aplicacion. El fertilizante fosfatado fue aplicado en su totalidad a la emergencia
del cultivo (VE). El resto de fertilizantes fueron aplicados en dos fracciones y
proporciones, el 50% en la etapa VE y el resto en la etapa V6. En la fertilizacion
liquida, los fertilizantes diluidos fueron colocados en drench superficial e inyectados

al suelo segun el respectivo tratamiento.

La fertilizacion fue complementada con materia orgénica liquida (acidos hamicos,
fulvicos y melaza) y un bioestimulante a base aminoacidos y extractos de algas, esto
con la finalidad de activar microbiologia del suelo y promover un mejor uso eficiente
de nutrientes. La fertilizacion granulada fue aplicada en banda superficial. En ambos
tipos de fertilizacion, se realizaron aplicaciones de un coctel foliar conformado de
micronutrientes y bioestimulante a base de algas marinas en las etapas V6, V10 y
V18.

3.9.5. CONTROL FITOSANITARIO

Se realizaron controles de acuerdo a los umbrales econémicos establecidos y
recomendaciones emitidas por el Departamento de Proteccién Vegetal de la EE —
Portoviejo del INIAP.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. VARIABLES MORFO-AGRONOMICAS

En la tabla 4 se presentan los resultados obtenidos en las variables del componente
de crecimiento. Los genotipos no influenciaron significativamente los componentes de
crecimiento (p>0.05), a excepcion del area foliar que si fue significativo afectado por
los genotipos probados. El analisis de varianza determiné diferencias significativas
(p<0.05) para el factor fertilizacion, lo cual indica que la fertilizacion es determinante
para el crecimiento del cultivo. La respectiva interaccion entre el genotipo y la
fertilizacion no presentaron diferencias estadisticas significativas (p<0.05).

Tabla 4. Efecto de tratamientos de fertilizacion liquida localizada en el crecimiento de maiz
amarillo duro bajo condiciones de secano. Calceta, Manabi, Ecuador, 2021.

. Alturade ~ DIAMEU0 4,0 foliar sgceos?je
Tratamientos planta (cm) de tallo (m?) raices
(mm)
9)
Factor genotipo
H-601 262 20.23 1.15b 1.64
H-603 261 21.23 1.23a 1.64
Factor fertilizacion
Liquida en drench superficial 267 a 21.18a 122a 27.21 ab
Liquida en drench inyectado 270 a 21.74 a 126 a 30.15a
Granulada en banda superficial 247 b 18.98 b 1.08 b 22.04 b
Interaccién genotipo x fertilizacion
H-601 Liquida en drench superficial 267 20.47 1.19 30.58
H-601 Liquida en drench inyectado 269 21.85 1.21 29.89
H-601 Granulada en banda superficial 250 18.38 1.05 21.75
H-603 Liquida en drench superficial 267 21.88 1.26 23.83
H-603 Liquida en drench inyectado 271 21.63 1.31 30.42
H-603 Granulada en banda superficial 244 19.58 1.12 22.33
CV.% 4.15 5.33 6.38 21.43
p-valor ANOVA
Genotipo 0.7998 0.0951 0.0229* 0.4300
Fertilizacién 0.0014** 0.0004** 0.0009** 0.0358*
Genotipo x fertilizacion 0.7528 0.3011 0.8778 0.3563

En base a lo anterior, se puede destacar que la fertilizacion liquida inyectada mostré
el mayor incremento en altura de planta con un 1y 9% en relacion a los tratamientos
de fertilizacion liquida en drench superficial y la granulada en banda, respectivamente.
Asi mismo, la fertilizacion liquida inyectada incrementd en un 3y 13% el diametro del

tallo, en relacién a los tratamientos de fertilizacion en drench y el de banda superficial.
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Del mismo modo, la mayor area foliar fue alcanzada por la fertilizacién liquida
inyectada, con un incremento del 3 y 14% en comparacion a la fertilizacion en drench
y banda superficial. Finalmente, el peso seco de raices fue mayormente influenciado
por la fertilizacion liquida inyectada, con un incremento del 10 y 27% sobre la

fertilizacion en drench y la de banda superficial (Tabla 4).

Es importante mencionar que los resultados obtenidos coinciden con lo descrito por
Gamboa (2019), quien reporta que el método de fertilizacién liquida en drench
inyectado en el cultivo de maiz permiti6 obtener mejores resultados (mayor
crecimiento) correspondiente a la altura de planta, didmetro de tallo y area foliar, en
comparacion a otros tipos de fertilizacion, como por ejemplo la granulada.

Asi mismo, Galvez (2019), detalla que la inyeccién de fertilizantes en la zona de raices
absorbentes aumenta significativamente la asimilacion y disponibilidad de los
nutrientes, pues reduce su arrastre y favorece una mayor adsorcion y distribucién
uniforme de los mismos, lo cual permite un mayor crecimiento, desarrollo y produccion
de cultivos. De igual modo, Cedefio et al., (2021) hacen hincapié que la fertilizacion
liquida se ha convertido en una tecnologia eficaz de nutricion para maiz de secano,
especificamente cuando las situaciones ambientales no proporcionan la humedad del
suelo necesaria para que los fertilizantes granulados se disuelvan de manera

apropiada.

En cuanto al efecto del genotipo, el H-603 logré la mayor area foliar, con un
incremento del 6.51%, en comparacion al genotipo H-601 (Tabla 4).

En este contexto, Muedas (2019) destaca que area foliar es una caracteristica que
varia con el genotipo. En relacién a los anterior, Castro (2018) afiade que el hibrido
H-603, es caracterizado por presentar un alto potencial de crecimiento y rendimiento
de las plantas, debido a que es tolerante a diversas enfermedades o deformaciones

foliares, por lo cual obtiene excelentes caracteristicas agronomicas.

4.2. VARIABLES COMPONENTES DE RENDIMIENTO

El andlisis de varianza detect6 diferencias estadisticas significativas (p<0.05) para el
factor fertilizacidbn, mientras que para el factor genotipos no se consiguieron

diferencias estadisticas significativas (p<0.05), a excepcion de la variable diametro de
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mazorca que fue mayor para el hibrido H-603 (Tabla 5). Estos resultados indicaron
que la fertilizacion es determinante para incrementar los componentes de rendimiento
del cultivo, independientemente del genotipo. En contraste, los componentes de
rendimiento del cultivo no fueron influenciados significativamente (p>0.05) por la
interaccion genotipo x fertilizacion.

Tabla 5. Efecto de tratamientos de fertilizacion liquida localizada sobre los componentes de
rendimiento de maiz amarillo duro bajo condiciones de secano. Calceta, Manabi, Ecuador,

2021.
Longitud L Peso de
' de Diametro Peso de granos
Tratamientos de mazorca 1000 por
mazorca (cm) granos (g) mazorca
(em) (@)
Factor genotipo
H-601 17.28 3.23a 301.23 144.04
H-603 17.41 285hb 321.35 152.01
Factor fertilizacién
Liquida en drench superficial 17.29ab 3.08 a 316.26 ab  152.94 a
Liquida en drench inyectado 18.38 a 33la 326.63 a 156.55 a
Granulada en banda superficial 16.36 b 273b 290.98 b 134.58 b
Interaccién genotipo x fertilizacion
H-601 Liquida en drench superficial 17.83 3.27 313.64 148.67
H-601 Liquida en drench inyectado 18.27 3.57 300.04 153.30
H-601 Granulada en banda superficial 15.75 3.05 290.03 130.17
H-603 Liquida en drench superficial 16.73 2.90 318.88 157.22
H-603 Liquida en drench inyectado 18.50 2.86 353.23 159.80
H-603 Granulada en banda superficial 16.98 2.61 291.93 139.00
CV.% 5.67 6.24 8.71 8.41
p-valor ANOVA
Genotipo 0.7566 0.0002** 0.0893 0.1380
Fertilizacion 0.0035** 0.0001** 0.0508*  0.0065**
Genotipo x fertilizacion 0.0935 0.4146 0.1410 0.9794

La fertilizacion liquida inyectada mostré el mayor incremento en longitud de mazorca
con una diferencia del 1.09 y 2.02 cm con relacion a los tratamientos de fertilizacién
liguida en drench superficial y la granulada en banda. Asi mismo, la fertilizacion
liquida inyectada incrementd en un 0.23 y 0.58 cm. El diametro de mazorca, en
relacion a los tratamientos de fertilizacion en drench y el de banda superficial. Del
mismo modo, el mayor peso de 1000 granos fue alcanzada por la fertilizacion liquida
inyectada, con un incremento del 10.37 y 35.65 g en comparacion a la fertilizacion en

drench y banda superficial.

Finalmente, el peso de granos por mazorca fue mayormente influenciado por la

fertilizacion liquida inyectada, con un incremento del 3.61 y 21.97g. Sobre la
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fertilizacion en drench y la de banda superficial (Tabla 5). En cuanto a la respuesta de
los genotipos a la fertilizacion, el hibrido INIAP H-601 alcanz6 el mayor promedio en

la variable diametro de mazorcas, con un incremento de 0.83 cm (Tabla 5).

En la figura 1, queda evidenciado que la fertilizacion liquida en drench inyectada y
superficial, obtuvieron rendimientos estadisticamente similares, sin embargo,
significativamente diferentes al tratamiento donde se realiz6 fertilizacion granulada.
La fertilizacion liquida independientemente si es colocada en drench superficial o
inyectada, incrementd el rendimiento de grano en un 16.61%, lo que equivale a unos
1185.77 kg de granos.
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Figura 1. Efecto de tratamientos de fertilizacién liquida localizada sobre el rendimiento del
maiz amarillo duro bajo condiciones de secano. Calceta, Manabi, Ecuador, 2021.

Los resultados alcanzados en la presente investigacion se encuentran similares a los
obtenidos por Hernandez y De Ledn (2021), sobre todo para las variables longitud de
mazorca y peso en 1000 granos. En estas variables se mostraron promedios entre
14.90cm a 16.55cm, y de 309.25g a 340.25g respectivamente. Por otra parte, las
variables de diametro de mazorca y peso de granos por mazorca, difieren a los
establecidos en el presente estudio, lo que segun Barreiro y Velasquez (2021)
posiblemente se debe a las condiciones ambientales y genéticas de la especie,
ademas la fertilidad del suelo determina el diametro de la mazorca, asi como la
longitud de la mazorca y llenado del grano.

Por su parte Guaman et al., (2020) obtuvieron una longitud de 21.5 cm; diametro 4.7

cm y peso de la mazorca de 257.3 g, siendo el largo de la mazorca un parametro de
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influencia directa en el rendimiento acompafiado del didmetro y el llenado de la

mazorca.

El rendimiento de mazorca y de grano se correlacionan positivamente con el
rendimiento; particularmente la mejor expresion de rendimiento se da por tener una
mayor longitud de mazorca (Hernandez y De Ledn, 2021). “La longitud de la mazorca
esta influenciada por la forma de aplicacion de fertilizante, encontrdndose mayores

longitudes de mazorca en la fertilizacion inyectada” (Pérez, 2013).

4.3. EFICIENCIA AGRONOMICA SOBRE EL NITROGENO

De acuerdo al analisis de varianza la EAN se obtuvo diferencias significativas (p<0.05)
para las técnicas de aplicacion de fertilizantes, mientras que el genotipo y la
interaccién genotipo x fertilizacidén no fueron influyeron estadisticamente (p<0.05). Los
resultados hallados manifiestan que tanto la fertilizacién liquida en drench superficial
e inyectada, alcanzaron promedios similares estadisticamente, pero
significativamente diferentes al tratamiento de fertilizacion granulada en banda
superficial. La fertilizacion liquida independientemente si es colocada en drench
superficial o inyectada, incrementd en un 59.97 %, lo que equivale a un incremento

de productividad de 9.45 kg de grano por kg de N aplicado (Figura 2).
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Figura 1. Efecto de tratamientos de fertilizacion liquida localizada sobre la eficiencia
agrondémica de nitrégeno en maiz amarillo duro bajo condiciones de secano. Bolivar,
Manabi, Ecuador, 2021.

Estrada (2020) afiade que la fertilizacion es importante en el crecimiento y produccién
de los cultivos de maiz, por la razén que permite aportar los nutrientes necesarios
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para mejorar la nutricion de los suelos y favorecer el crecimiento de plantas mas
vigorosas y sanas. Un elemento muy importante que influye en el crecimiento y
produccion del maiz es el nitrégeno (Barbieri et al., 2018). Debido a la importancia de
este elemento, es necesario realizar aplicaciones oportunas para asegurar un buen
potencial de rendimiento (Aguilar et al., 2017). Acorde a lo anterior (Chila, 2021)
menciona que el nitrégeno “incrementa el tamarfo de las células, area foliar y actividad

fotosintética”.

La Tabla 6, se muestra detalladamente que la fertilizacién liquida inyectada alcanzé
el mayor beneficio economico total del maiz y neto de la fertilizaciébn, con un

incremento del 98.63 y 44.92%, respectivamente, con la relacion al tratamiento de

fertilizacion granulada en banda.

Tabla 6. Beneficio econémico neto de la fertilizacion complementaria con F. liquida
Inyectada, F. liquida en drench y F. granulada en maiz amarillo duro.

Tratamientos CT CgnV CqgV ICqV Ren IRen PUV ling IT BET BEN

F. Liquida inyectada 1600 700 900 850 157 98 14,6 1431 2292 692 581
F. Liquidaendrench 1520 700 820 770 149 90 14,6 1314 2175 655 544
F. Granulada en banda 1540 700 840 790 131 72 14,6 1051 1913 373 261

Testigo 750 700 50 0 59 0 14,6 0 861 O 0
CT: Costos totales (USD hal), CqnV: Costos que no varian por la fertilizacion — USD ha! (Semilla,

preparacion de terreno, siembra, control fitosanitario), CqV: Costos que varian por la fertilizacion —
USD ha (Fertilizantes, aplicaciones y labor de cosecha), ICqV: Incremento de costos que varian por
la fertilizacion — USD ha! (ICqQV = CqVratamientos — CQqVeontrol), Ren: Rendimiento (qq ha?l), IRen:
Incremento de rendimiento de tratamientos de fertilizacion con relacion al control (IRen = Renatamientos
— Rencontrat), PUV: Precio unitario de venta (USD qg?), ling: Incremento de ingresos con fertilizacion
con relacién al control — USD ha (ling = IRen * PUV), IT: Ingresos totales USD ha! (IT = Ren * PUV),
BET: Beneficio econdémico total - USD ha-1 (BET = IT — CT), BEN: Beneficio econémico neto de la
fertilizacion — USD ha! (BEN = ling - ICqV).

De acuerdo con la investigacion de Pineda (2011) basada en la aplicacion de tres
abonos liquidos registro un incremento de beneficio econdmico de 114.1% en
comparacion al testigo sin fertilizar, lo cual se debe a que si se realizan aplicacion de
fertilizantes liquidos es posible obtener cultivos con una mejor calidad y altos
rendimientos, esto se debe a que al realizar una fertilizacion liquida inyectada la raiz
de la planta tiene mayor facilidad de absorber los nutrientes que se le proporcionando
(Walsh y Christiaens, 2016).



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

La eficiencia agrondmica de nitrégeno fue incrementada con la fertilizacion liquida

bajo condiciones de secano.

La fertilizacion liquida logro mayor crecimiento y rendimiento de grano en

comparacion a la fertilizacion granulada bajo condiciones de secano.

La fertilizacion liquida presento mayores ventajas econdmicas en relacion de a la

fertilizacion granulada convencional.

Bajo condiciones de secano, donde la eficiencia de la fertilizacion puede verse
limitada por frecuencias muy amplias de lluvias que afectan la humedad superficial
del suelo, la fertilizacion liquida se presenta como una alternativa efectiva y

econdmica.

5.1. RECOMENDACION

Es importante fertilizar de forma liquida durante la siembra del maiz secano en las
zonas maiceras del canton Bolivar para obtener plantas vigorosas y alto rendimiento

del cultivo, sobre todo cuando estas estan expuestas a condiciones de sequia.
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Anexo 1. Croquis de campo
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Anex 6. Aplicaciér‘fde‘ fertilizant e etapa V6
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Anexo 7. Incidencia de plagas y enfermedades y su respectico control



