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APRESENTAÇÃO

As Ciências Agrárias são um campo de estudo multidisciplinar por excelência, e 

um dos mais profícuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda 

mundial por alimentos e a crescente degradação ambiental impulsionam a busca 

constante por soluções sustentáveis de produção e por medidas visando à preservação 

e recuperação dos recursos naturais. 

A obra Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo 

compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem 

científica de fácil entendimento. Na coletânea, o leitor encontrará textos que tratam dos 

sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes 

perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem e a 

sociedade no ambiente rural.

É uma obra que fornece dados, informações e resultados de pesquisas tanto para 

pesquisadores e atuantes nas diversas áreas das Ciências Agrárias, como para o leitor 

que tenha a curiosidade de entender e expandir seus conhecimentos.

Este Volume VIII traz 26 artigos de estudiosos de diversos países, divididos em 

quatro eixos temáticos: Cultura e Sociedade no Contexto Rural; Produção Sustentável; 

Produção Vegetal e Solos e Aquacultura, Produção Animal e Veterinária.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugênio Spers
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RESUMEN: Se evaluaron tres híbridos 
de maíz bajo tres niveles de fertilización 
nitrogenada (50, 100 y 150 kg de N/ha) entre 
la aspersión y goteo por fertiriego durante 
la estación seca en la Granja Experimental 
Agrícola de la ESPOL (Escuela Superior 
Politécnica del Litoral), Guayaquil, Guayas, 
Ecuador. El suelo donde se implementó el 
experimento se clasifica como Vertisol y es 
conocido como de alta fertilidad, teniendo en 

cuenta su alto contenido de mineral arcilloso 
tipo 2:1 tal como montmorillonita y/o ilita. Para 
el valor promedio de la CIC y la saturación 
de bases en la superficie, 41,9meq/100g 
y 99,4%, respectivamente). Los híbridos 
que se experimentaron son: Pioneer 4039 
(P4039), Advanta 9313 (AV9313) y Advanta 
9139 (AV9139), respectivamente. En el área 
experimental, se aplicaron 50 kg de P2O5 y 
50 kg de K2O/ha, respectivamente. Sobre el 
rendimiento del grano con 14% de la humedad, 
se observó la diferencia significativa al 1% para 
el sistema del riego y al 5% para el Híbrido, 
respectivamente. Aunque fue el más alto 
rendimiento para el AV9139, se observó una 
tendencia negativa de acuerdo con la mayor 
dosis de nitrógeno. Recomendándose el 
híbrido AV 9139 con la fertilización de 50kgN/
ha en el goteo por fertiriego de acuerdo con 
los resultados obtenidos. 
PALABRAS CLAVE: Aspersión. Beneficio 
neto. Fertilización nitrogenada. Goteo por 
fertiriego. Vertisol.

EVALUATION OF THE GRAIN YIELD WITH 
THREE HYBRIDS ASSOCIATED WITH 
THREE LEVELS OF THE NITROGEN 
FERTILIZATION ON CORN CULTURE 
BETWEEN SPRINKLER AND DRIP 
IRRIGETION BY LIQUID FERTILIZERS 
DURING DRY SEASON AT THE SOIL 

VERTISOL

ABSTRACT: It was evaluated three hybrids 
of corn under the three levels of the nitrogen 
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application (50, 100 and 500kgN/ha) during the rainy season at the Experimental Field in 
the ESPOL (Politechnique Superior School of Litoral), Guayaquil, Guayas, Ecuador. The 
soil where the experiment was implemented is classified as Vertisol and it is known as 
high fertility, taking into account for its high content of type 2: 1 clay mineral such as 
montmorillonite and / or illite. It was 41,9 meq/100g for CEC and 99,4% for the base 
saturation, respectively. These hybrids which were experimented are: Pioneer 4039 
(P4039), Advanta 9313 (AV9313) and Advanta 9139 (AV9139), respectively. On the 
experimental area, it was applied 50kgP2O5 and 50kgK2O/ha, respectively. About the grain 
yield with 14% moisture, it was observed the significant difference at 1% for the irrigation 
system and at 5% for hybrid, respectively. Although it was the highest performance for 
the AV9139, it was observed the negative trend in accordance with the higher nitrogen 
amounts. Recommending the hybrid AV 9139 with the application of 50kgN/ha on the drip 
irrigation by liquid fertilizers according to the obtained results.
KEYWORDS: Drip irrigation by liquid fertilizers. Net profit. Nitrogen fertilization. Sprinkler. 
Vertisol.

AVALIAÇÃO DO RENDIMENTO DO GRÃO COM OS TRÊS HÍBRIDOS ASSOCIADOS 
COM TRÊS NÍVEIS DA FERTILIZALÇÃO NITROGENADA NA CULTURA DE MILHO 
ENTRE A ASPERSÃO E GOTEJO POR FERTIRIEGO DURANTE A ESTAÇÃO SECA EM 

UM SOLO VERTISSOLO

RESUMO: Avaliaram-se três híbridos de milho sob três níveis de fertilização com 
nitrogênio (50, 100 e 150kgN/kg) entre aspersão e gotejamento por fertirrigação durante 
a estação seca na Fazenda Experimental Agrícola ESPOL (Escola Superior Politécnica 
do Litoral), Guayaquil, Guayas, Equador. O solo onde foi realizado o experimento é 
classificado como Vertissolo e é conhecido como de alta fertilidade, devido ao seu alto 
teor de mineral algiloso tipo 2:1, como montmorilonita e/ou ilita. Para o valor médio de 
CTC e saturação de bases na superfície, 41,9 meq/100g e 99,4%, respectivamente). Os 
híbridos testados são: Pioneer 4039 (P 4039), Advanta 9313 (AV9313) e Advanta (9139), 
respectivamente. Na, área experimental, foram aplicados 50kgP2O5 e 50kg de K2O/
ha, respectivamente. Sobre o rendimento de grãos com 14% de umidade, observou-
se a diferença significativa a 1% para o sistema da irrigação e a 5% para o Híbrido, 
respectivamente. Embora foi o mais alto rendimento para o AV9139, observou-se uma 
tendência negativa de acordo com a maior dose de nitrogênio. Recomenda-se o híbrido 
AV 9139 com a aplicação de 50kgN/ha no gotejamento por fertirrigação de acordo com 
os resultados obtidos. 
PALAVRAS-CHAVE: Aspersão. Benefício neto. Fertilização com nitrogênio. Gotejo por 
fertiriego. Vertissolo.

1 INTRODUCCIÓN

El Maíz es una planta de fácil desarrollo y de producción anual, pertenece al 

género de las Zeas, de nombre científico Zea mays, familia de las gramíneas. El maíz 

amarillo duro (tipo cristalino) que se produce en Ecuador, es de excelente calidad tanto 
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para la elaboración de alimentos balanceados como para las industrias de consumo 

humano; debido a su elevado contenido de fibra, carbohidratos, caroteno y el alto 

nivel de rendimiento en la molienda, así como por sus precios, nuestro maíz es de 

gran aceptación en países fronterizos. De la producción nacional de maíz, la avicultura 

consume el 57%, alimentos balanceados para otros animales 6%, exportación a 

Colombia 25%, industrias de consumo humano 4%, el resto sirve para el autoconsumo 

y semilla. 

Además, Ecuador tiene la capacidad de exportar subproductos del maíz, tales 

como la sémola. Estos productos son utilizados para elaborar polenta, arepas y snacks. 

Es muy importante que se realice el cultivo y se produce el grano de maíz como cultivo 

múltiple en el país, y se planificó el cultivo en la provincia de Guayas.

2 MATERIALES Y MÉTODOS

2.1 FERTILIZACIÓN DEL N, HÍBRIDO Y SIEMBRA

Se sembró los tres híbridos maíz asociados con los tres niveles de la fertilización 

nitrogenada (50, 100 y 150kgN/ha) durante la estación seca (del mayo al diciembre), 

comparando con la aspersión y goteo por fertiriego como sistema del riego en la 

granja experimental de la ESPOL (Escuela Superior Politécnica del Litoral), Guayaquil, 

Guayas, Ecuador.

Para el suelo, se clasifica Vertisol y es conocido como muy alta fertilidad, teniendo 

en cuenta alto contenido de mineral arcilloso tipo 2:1 tal como montmorillonita y/o ilita. 

Como híbrido, se utilizó Pioneer 4039 (P4039), Advanta 9313 (AV9313) y Advanta 9139 

(AV9139), respectivamente. 

En cada suelo, se preparó 734,4 m2 y se separó las 9 subparcelas (81,6m2=10m 

x 8,16m), y se destinó los tres híbridos al azar con tres repeticiones. Además, en cada 

subparcela, se separó las 3 sub sub parcelas (2,72m2=8,16/3), y se destinó los tres niveles 

de la fertilización nitrogenada (50, 100 y 150kgN/ha) al azar.

La siembra del maíz se realizó en hileras a una distancia de 80 cm entre hileras y 

20 cm entre plantas, dejando 1 planta por hoyo, totalmente, 62500 plantas/ha.

2.2 FERTILIZACIÓN TOTAL POR LA ASPERSIÓN

En cada subparcela se separaron tres subparcelas de 27,2m2, con los tres niveles 

de fertilización nitrogenada (50, 100 y 150kgN/ha) al azar (31 y 81 y 139kgN/ha, usando 

Bonaza nitro cuyo contenido de 38%N). 
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Para la fertilización fosfatada, se utilizó el fertilizante comercial DAP 

(18%N-46%P2O5-0%K2O) aplicándose 50kgP2O5/ha en cada tratamiento. Al mismo 

tiempo, se aplicó 19kgN/ha en todos los tratamientos por el DAP, totalmente, fue de 

50, 100 y 150kgN/ha en cada tratamiento nitrogenado. Para la fertilización potásica se 

aplicaron 50 kgK2O/ha, usando el KCl (0-0-60%K2O), al igual que el caso del Bonanza 

nitro, se lo aplicó, separando las tres épocas. Para la fertilización nitrogenada, se separó 

las tres épocas como 7, 30 y 60 días después de la siembra. Además, la potásica, se 

aplicó 50kgK2O/ha, usando el KCl (0-0-60%K2O), al igual que el caso del Bonanza 

nitro, se lo aplicó, separando las tres épocas (28kg/ha del KCl en cada época) con la 

Bonanza Nitro.

2.3 FERTILIZACIÓN TOTAL POR EL GOTEO POR FERTIRIEGO

A diferencia del caso de la aspersión (fertilización manual en banda), se realizó el 

cálculo de la cantidad de cada fertilizante para el goteo por fertiriego. Normalmente es 

necesario cultivar el maíz durante 120 días desde la siembra hasta la cosecha. Al llegar 

a la floración, es alrededor de 100 días. Luego, al cambiar de escenario vegetativo al 

reproductivo, la planta no absorbe los nutrientes y se mueve del tallo y hoja al grano en el 

cuerpo vegetal para los nutrientes tales como N y P.

Para los fertilizantes usados, se dividió 28 veces (para 100 días, las 14 semanas, 

simplemente, y se aplicó dos veces a la semana a través del goteo por fertiriego, 

totalmente 28 veces). Por lo eso, para el Bonanza nitro cuyo contenido de 38%N, se 

aplicaron 132kg (50kgN/ha), 263kg (100kgN/ha) y 395kg (150kgN/ha), fue de 4.7, 9.4 y 

14.1kg/ha por una vez del Bonanza nitro, respectivamente. Para fósforo, se utilizó Mono 

Fosfato de Potasio (MFP) (0-52-34) y se aplicó 96kg/ha del MFK (50kgP2O5/ha). Por 

eso, por dividido por 28, fue de 3.4kg/ha/vez del MFK a través del goteo por fertiriego 

por una vez en cada tratamiento.  Para el potasio, al aplicar 96kg/ha del MFK, se incluyó 

33kgK2O/ha. Por eso, es necesario que compense 19kgK2O/ha como el KCl para que 

controle 50kgK2O/ha en cada tratamiento. Por lo tanto, se utilizó KCl (0-0-60) y se aplicó 

29kgK2O/ha [(50-33) x 100/60 = 29]. Para todos los fertilizantes usados, se puede 

disolver por el agua irrigada y se los puede utilizar en el goteo por fertiriego. Como 

ventaja, se puede eliminar el mano de obra para la fertilización manual en el tratamiento 

con la aspersión durante la estación seca.

La Foto No1 muestra dos tipos de la irrigación (Aspersión y Goteo por fertiriego) 

en el cultivo de maíz en la granja experimental. 
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Foto No1. Cultivo de maíz bajo condición de la aspersión y del goteo por fertiriego en la granja experimental, 
ESPOL, 2019.

2.4 HERBICIDA Y COSECHA EN LOS DOS SISTEMAS DEL RIEGO

Para el control de arvenses se aplicó 150 ml del herbicida paraquat por 20L de 

agua. Antes de la cosecha, se realizó la evaluación de las características agronómicas, 

tales como: altura de planta y longitud de hoja, al azar con 10 plantas cada dos hileras.

Se realizó la cosecha en el área útil (2,0m x 1,6m = 3,2 m2). Una vez obtenida una 

humedad del grano del 14%, se pesaron los tratamientos convirtiéndolos a kg/ha, usando 

los rendimientos obtenidos en el área útil. Luego, se realizó el tratamiento estadístico 

(Arreglo en parcelas divididas sobre Trifactoriales), para el rendimiento del grano (kg/ha), 

respectivamente.

Figura No1. Área útil en cada tratamiento.



Agrárias: Pesquisa e Inovação nas Ciências que Alimentam o Mundo VIII Capítulo 16 205

2.5 ÁREA ÚTIL PARA CADA TRATAMIENTO DEL MAÍZ

La Figura No1 muestra área útil para la evaluación del rendimiento del grano. Para 

el maíz se sembró 0,8m entre hileras por 0,2m entre plantas. Como el área útil, 0,4m + 

0,8m + 0,4m = 1,6m como hilera, 0,1m + 0,2 x 9 plantas + 0,1m = 2,0m como plantas. Por 

eso, 1,6m x 2,0m = 3,2 m2 como el área útil.

3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1 CARACTERÍSTICA QUÍMICA DEL SUELO ANTES DE LA SIEMBRA Y FERTILIZACIÓN

Se clasifica como Vertisol (Taxonomía del suelo por EUA) en la granja experimental 

en la ESPOL. La Tabla No1 muestra la propiedad química del suelo en los tratamientos de 

aspersión y de goteo por fertiriego, respectivamente. Se realizó el análisis en el noviembre 

del 2018 antes de realizar el experimento.

Tabla No1. Propiedad química del suelo en la aspersión y goteo por fertiriego.

Básicamente, para el pH, fue de 6,9 y la condición nuestra en el suelo. Teniendo 

en cuenta ser suelo Vertisol con alto contenido de mineral arcilloso tipo 2:1, se observó 

alto valor para la CIC (Capacidad de Intercambio Catiónico) en los sitios, por lo que fue 

de alrededor de 100% para la saturación de bases. Por otro lado, para la MO (materia 

orgánica), fue de más de 5% y alto en los dos sitios. Por el contrario, para el P fue muy 

bajo, por lo que es necesario aplicar la cantidad adecuada para aumentar la fertilidad 

fosfatada del suelo. 

3.2 RENDIMIENTO DEL GRANO DEL MAÍZ

Sobre el rendimiento del grano, se pudo esperar muy alto rendimiento en todos los 

rendimientos, teniendo en cuenta muy alta fertilidad del suelo con evaluación del área útil 

pequeño (1,6m x 2,0m = 3,2 m2). A continuación, explica los resultados obtenidos.

3.2.1 Rendimiento en cada híbrido

De los resultados de análisis de varianza, se observó la diferencia significativa al 

1% para la Estación y para 5% para el Híbrido, respectivamente.
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La Figura No2 muestra la comparación del rendimiento del grano en cada 

tratamiento de acuerdo con la fertilización nitrogenada en el P 4039. Relativamente, se 

observó el más alto rendimiento para el goteo por fertiriego.

Figura No2. Comparación del rendimiento del grano en cada tratamiento de acuerdo con la fertilización nitrogenada 
en el P 4039.

Figura No3. Comparación del rendimiento del grano en cada tratamiento de acuerdo con la fertilización nitrogenada 
en la AV9313.

La Figura No3 muestra la comparación del rendimiento del grano en cada 

tratamiento de acuerdo con la fertilización nitrogenada en la AV9313. Se observó el más 

alto rendimiento para el tratamiento, dependiendo lluvia con 150kgN/ha. Actualmente, 

no se observó la gran diferencia entre los rendimientos. Además, la Figura No4 muestra 

la comparación del rendimiento del grano en cada tratamiento de acuerdo con la 
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fertilización nitrogenada en la AV9139. Se observó bajando el rendimiento de acuerdo 

con la fertilización nitrogenada. Actualmente, se observó más alto rendimiento en el 

tratamiento, dependiendo la lluvia al igual que el caso anterior de la AV 9313.

Figura No4. Comparación del rendimiento del grano en cada tratamiento de acuerdo con la fertilización nitrogenada 
en la AV9139.

3.2.2 Comparación del rendimiento en cada híbrido

La Figura No5 muestra la comparación del rendimiento del grano en cada híbrido 

con 50kg/ha. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos para el grano sin la gran 

diferencia entre todos los tratamientos, se consideró 50kgN/ha como la fertilización 

económica. Por lo tanto, mostró la comparación del rendimiento con 50kgN/ha.

Figura No5. Comparación del rendimiento del grano en cada híbrido con 50kg/ha.
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De los resultados obtenidos, se observó los rendimientos esperados en la AV 

9139 en la estación seca por el goteo por fertiriego, teniendo en cuenta prevenirse alta 

volatilización nitrogenada y lixiviación potásica y absorberse los nutrientes, efectivamente.

4 CONCLUSIONES

1. Sobre el rendimiento del grano, se pudo esperar muy alto rendimiento en 

todos los rendimientos, teniendo en cuenta muy alta fertilidad del suelo con 

evaluación del área útil pequeño (1,6m x 2,0m = 3,2 m2).

2. Se pudo recomendar el AV 9139 con la fertilización del 50kgN/ha además de 

50kgP2O5 y 50kgK2O/ha en el tratamiento del goteo por fertiriego, teniendo 

en cuenta ahorro del agua irrigada sin la fertilización en banda para los 

fertilizantes. 

3. Actualmente, se observó más alto rendimiento en el goteo por fertiriego que 

los en la aspersión, teniendo en cuenta eliminando el mano de obra para la 

fertilización manual. 

4. Para el goteo por fertiriego, se pudo ofrecer los nutrientes disueltos con 

agua irrigada, efectivamente, para el cultivo de maíz sin alta volatilización 

nitrogenada y lixiviación potásica...etc., por lo que el cultivo los podría absorber 

a diferencia del caso de la aspersión.
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