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ASPECTOS RELACIONADOS CON LA FERTILIZACION DEL CULTIVO DEL MAIZ
EN EL LITORAL

Ing. Freddy Amores, M.Sc.*

Ing. Francisco Mite, M.Sc.¥**

El maiz es un cultivo exigente en nutrientes y agotador del suelo.
Cada quintal de grano producido por hectirea, requiere que el cultivo
tome del suelo alrededor de 1 Kg de nitrdgeno (N). 0.25 Kg de fdsforo
(P) y 1 Kg de potasio (K). Por tanto, solo en suelos de buena fertilidad
podran obtenerse altos rendimientos; en caso contrario, el cultivo no

desarrollara todo su potencial productivo.

Antes de sembrar es preciso conocer el nivel de fertilidad del suelo,
a fin de elaborar un adecuado programa de fertilizacidn. Para el efecto,
se debe realizar un muestreo de suelos con 2 a 3 meses de anticipacidn
a la siembra; las muestras se llevan al laboratorio mids cercano para su
analisis de fertilidad. Debe hacerse un andlisis por lo menos una vez

cada 2 afios, asi se hard un buen seguimiento de su capacidad nutricional.

La interpretacidon de los resultados del andlisis debe realizarse conjun
tamente con informacidn complementaria, que en cierto modo servira para
confirmar los valores obtenidos. Dicha informacidon comprende: sintomas
de deficiencias nutritivas observadas en el cultivo, rendimiento obtenidos
en los 0ltimos afios, historia de explotacidn y fertilizacidén del terreno

y resultados de pruebas de fertilizacidn ejecitadas'en la.zoma. ur. i

El nutriente que con mads frecuencia estd deficiente en el suelo es
el N, seguido del P. y finalmente el K. Son estos los elementos que comun-—
mente se aplican como fertilizantes. Si es evidente la falta de otros
nutrientes debe darsele también la atencidn necesaria, de otro modo la
planta no aprovecharid adecuadamente los nutrientes que estan en niveles

adecuados.

* Jefe del Dpto. de Suelos de la Estacidn Experimental Tropical
Pichilingue.
**% Director de la Estacidén Experimental Tropical Pichilingue.
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Comprobada la insuficiencia de tal o cual nutriente, se utilizan los
resultados obtenidos como base para la elaboracidn del plan de fertilizacion.
En este proceso deben utilizarse como referencia las recomendaciones genera-
das por el INIAP u otros organismos de investigacidn. Para garantizar
un buen trabajo es conveniente buscar el asesoramiento de un ingeniero

agronomo experimentado.
FERTILIZACION CON N -
Fuentes de N

La fuente de fertilizante nitrogenado mas comiin es la {irea, un producto
granulado muy soluble en agua; tiene una concentracidn de 45% equivalente
a 23 Kg de N por saco de fertilizanter Enmenor escala se usa el sulfato

de amonio con 21% de N, este fertilizante tiene 10 kg por saco.
Cuando aplicar el N

Durante la &poca lluviosa las pérdidas de N aumentan debido al lavado
o lixiviacion de este nutriente, por accidn de las 1luvias abundantes.
Por tal motivo, para disminuir este riesgo se recomienda aplicarlo epn
forma fraccionada durante las primeras 6 a 7 semanas del cultivo. Asi
se aumenta su eficiencia (Kg de maiz producido por kg de N aplicado),
al conseguirse una mejor distribucidon durante la fase vegetativa que es
el periodo en que el maiz absorbe la mayor cantidad de N. El beneficio

serd mayor en "inviernos" fuertes.

Deben evitarse las aplicaciones tardias cuando el cultivo ya no necesi-

ta tanto N en el suelo, por ejemplo durante o después de 1la flofacién.
. “wO sl

Los excesos de N hacen que las plantas sean mas propensas al acame, ataque

de plagas y las hace més suceptibles a ciertas enfermedades.

Por el contrario en la é&poca seca, en zonas donde se puede sacar un
ciclo de maiz con la humedad que se almacend en el suelo al final de la
época lluviosa, la fertilizacion con N no se debe fraccionar. Toda 1la
dosis recomendada se aplica a la siembra o durante los primeros 15 dias
del cultivo. En este caso las aplicaciones tardias se haran menos éficien—

tes, pués no habrada suficiente humedad superficial en el suelo para que

el fertilizante se disuelva y pueda ser absorbido por las plantas.
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Fn el cuadro 1 se presentan algunos resultados obtenidos por
INIAP, respaldando lo que se ha dicho hasta ahora, respecto al momen-—

to mds adecuado para aplicar el N en las épocas lluviosa o seca.

Cuadro 1. Influencia del momento de aplicacidon de N sobre el rendimi

ento del maiz.

Momento de aplicacidn Rendimiento, Ton/ha 1/

Epoca lluviosa Epoca seca
Todo el N a la siembra 5.4 5.4
1/2 N a 1a siembra + 1/2 N a los 30 dias 5.7 3.1
1/2 N a los quince dias + 1/2 N a los 30 dias 5.7 5.1
1/2 N a los 15 dias + 1/2 N a los 45 dias 5.7 5.0
1/3 N a los 15 dias + 1/3 a los 30 dias 5.8 5.0

+ 1/3 N a los 45 dias

1/ Los datos presentados son promedios de los resultados de 6 experimentos en
cada época.

Si el maiz se cultiva con riego artificial también es conveniente
fraccionar 1la fertilizacidon con N. Sua aplicacidon debe hacerse
un dia antes de cada evento de riego, durante las primeras 6 a 7
semanas del cultivo. Con esto se lograrid un mayor aprovechamiento

tanto del N como del agua de riego.
Como aplicar N

Si se trata de sistemas mecanizados de produccidn durante la
época lluviosa, la primera fraccidon de N puede ser aplicada al ve@leo
sobre el terreno, para su incorporacidn con el #iltimo pase de rastra.
Dicha fraccién puede aplicarse también en forma de bandas superficia-

les 6) al voleofa los 15 dias después de la siembra. La eleccidn
de cualquier alternativa depende de la conveniencia del agricultor,

pues no hay diferencia agrondmica entre ellas,

Por otro lado, puede :.-ioptarse por aplicar la primera fraccidn
de N en la modalidad de bandas incorporadas al suelo a un costado
de la hilera 'de’ siembra Obviamente hay gue. Atilyzar- 18 naqurme:
bradora-abonadora, adecuadamente calibrada para dejar caer la cantidad
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correcta de fertilizante. La profundidad de esta banda sera de
por los menos 5 cm por debaio v a un lado de la profundidad a que
se estd sembrando, para evitar provocar quemaduras“a la semilla.
Resultados de estudios locales dan ventaja a esta modalidad sobre
las otras (Cuadros 2), habiéndose observado un mejor desarrollo

inicial del cultivo.

Cuadro 2., Influencia de la modalidad de aplicar la primera fraccidn

de N sobre el rendimiento del maiz (Epoca lluviosa).

Md;élidad ' Rendimiento, 1/
aplicacion de N Ton/ha
Bandas incorporadas 4.5

Voleo e incorporacitn 4.2

Voleo sobre el cultivo 4.1

Bandas superficiales 4.1

1/ Los datos presentados son pramedios de los resultados de 5 experimentos.

La segunda fraccidn de N se aplica en la modalidad de bandas
superficiales, o al voleo sobre el cultivo. Si la aplicacidn al
voleo se hace dentro de las primeras 5 semanas no se presentan proble
mas de fitotoxicidad (quemaduras), pués como se ha observado es
minimo el fertilizante retenido en el follaje. Sin embargo, aplica-

ciones posteriores podrian causar algin dafio.

Durante la época seca es preferible volear toda la dbosis de
N para incorporarla en el suelo con el Gltimo pase de rastra previo
a la siembra. El1 fertilizante queda completamente mezclado en el
suelo hiimedo, sin peligro de lavado o desnitrificacidén. Con esta
modalidad es fundamental un excelente control de malezas al inicio
del cultivo, pués de otro modo se favorece un exhuberante desarrollo
de las malas hierbas, produciéndose una fuerte competencia en el

cultivo po el N aplicado y agua del suelo.

No se conveniente aplicar altas dosis de N en la modalidad de
banda incorporada. Existe la posibilidad de acumulacidn de aprecia-
bles cantidades de amonio cerca de las semillas, retardando el desa-

rrollo del cultivo durante los primeros dias y produciéndose clord-
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En sistemas manuales de produccidon tanto si el cultivo se desa-
rrolla durante la época lluviosa o en la seca, el fertilizante nitro-
genado se aplica en la modalidad de banda superficial o al voleo
sobre el cultivo. Parte de N puede incorporarse en el suelo colocan-
dose en hoyos profundos hechos con "espeque" a lo largo de las hile-
ras del cultivo, hoyos que luego se tapan. Esta practica se justifi-
ca especialmente en los terrenos con mucha pendiente. Asi se evitara
en parte: pérdidas superficiales del fertilizante nitrogenado por

efecto de las lluyvias.
Otros factores que afectan la respuesta del maiz al N

Material de siembra

Si se siembra maiz hibrido, su potencial de rendimiento permite
la utilizacidn méAs eficiente del N, es decir se produce un mayor
incremento de rendimiento por kg de N aplicado, que cuando se siembra
variedades (Cuadro 3). Conforme el tiempo de explotacidn de los

terrenos transcurre estos incrementos también son mas evidentes.

Por otra parte, hay que considerar también que los materiales

hibridos necesitan también un manejo mds exigente en todo aspecto.

Cuadro 3. Respuesta del maiz hibrido INIAP-H550 y la variedad
INIAP-526 a la fertilizacidn con N.

Cultivar Rendimiento, Ton/hal/

Sin N Con N Incremento
Hibrido INTIAP-H550 4.0 4.9 0.9
Variedad INIAP-526 3.3 4.0 0.7

1/ Los datos presentados son el promedio de los resultados de 6

experimentos.
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Niimero de plantas por hectérea

El total de la superficie foliar fotosinteticamente activa también
depende de(eﬁ niimero de plantas por hectarea. Una poblacidn excesiva
dard lugar a un mayor autosombreamiento. Esto hace que las plantas
crezcan mas al tratar de recibir mas luz. Este crecimiento artific%g_
so da lugar a plantas alargadas con tallos débiles, las cuales seran
faciles de volcarse. Al contrario, un bajo nimero de plantas por
hectdrea no desarrollard suficiente &rea foliar para aprovechar
toda la luminosidad; tampoco utilizardn al maximo las reservas nutri-‘
tivas del suelo. Todo lo dicho tiene influencia sobre la respuesta

del maiz al N como se observa en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Influencia del niimero de plantas/ha sobre las respues-—

tas del maiz al N.

Nimero de ' Rendimiento, _ Ton/ha 1/
plantas/ha Sin N Con N Incremento
35000 4.1 4.5 - 0.4 -
45000 4.3 4.6 0.3 »
55000 4,2 5.3 . 1.1 -
65000 3.9 4.9 - 1.0
75000 3.6 4.5 0.9

1/ Los datos presentados son el promedio de los resultados de 4

experimentos.

De alli que para cada variedad existe una poblacidn Optima
a usarse en cada hectarea. La respuesta del maiz a un incremento
de poblacidn dependerad del nivel de fertilidad. Un suelo mal abaste-
cido de N no puede soportar grandes poblaciones, en cambio un suelo
con suficiente N, puede soportar poblaciones altas. Obviamente
los mayores incrementos a la fertilizacidn nitrogenada se obtendran

cuando se usan poblaciones altas.
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Como regla general también se puede tener presente que los luga-

res donde la luminosidad sea bajo. lo més recomendable serid usar
poblaciones bajas, en cambio en los lugares donde 1la luminosidad

sea alta podrad usarse poblaciones altas.
Fecha de siembra

. Las siembras tempranas del maiz, realizadmg tan pronto como
se inician las 1lluvias, aumentan substancialmente el beneficio de
la fertilizacidn con N, y al mismo tiempo hace que las plantas hagan
un mejor uso del N que existe en el suelo en forma nativa. Por
el contrario, si el maiz se siembra atrazado no aprovecha bien el
N y su rendimiento es bajo (Cuadro). Mientras mis temprana sea la
siembra se obtendrdn los miximos rendimientos. Las siembras tardias
son perjudiciales para la economia del productor, éste tiene mas

problemas de acame, plagas y enfermedades.

Cuadro 5. Influencia de la fecha de siembra sobre las respues-—

ta del maiz al N.

Fecha se siembra Rendimiento, Ton/ha 1/
~Sin N Con N Incremeénto
Diciembre 30 6.0 7.6 1.6
Enero 15 4.5 6.0 1.5
Enero 30 2.5 - 3.1 0.6
Febrero 15 1.5 2.1 0.6
Marzo 2 1.4 1.8 0.4

1/ Los datos presentados son el promedio de los resultados de dos

experimentos.
Las siembras tempranas en la &poca seca si se trata de maiz de secano

favorecen un maximo aprovechamiento de la humedad del suelo y por

tanto del fertilizante nitrogenado,
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Preparacion del suelo

El grado de preparacidn del suelo, particularmente cuando se
trata. de extremos opuestos constituye otro factor que influye sobre
la respuesta del maiz al N. Segilin pruebas realizadas, la falta
de preparacidn (labranza cero) parece restringir el volumen de
suelo explorado por las raices del cultivo, lo que resulta en un
menor aprovechamiento tanto del N proveniente del fertilizante
como del N que en forma nativa tiene el suelo (Cuadro 6). Sin
embargo, este {ltimo sistema tiene sus véntajas en terrenos con

riesgos de erosidn como una medida de proteccidn del suelo.

Cuadro 6. Influencia de la labranza cero y labranza convencio—

nal sobre la respuesta del maiz a la fertilizacidn

con N.
Labranza Rendimiento, Ton/harM
- Sin N Con N
Cero . 2.9 4.9
Convencional 3.7 5.4

1/ Los datos presentados son el promedio de los resultados de dos

experimentos.
Zona donde se cultiva

Por cuestiones climadticas o de suelos ciertas zonas o sectores
dedicados al cultivo de maiz, tienen potencial para rendimientos
mas altos y por tanto la capacidad de respuesta a la fertilizacidn
con N también serd mayor. Este es un factor que hay que tomar
muy en cuenta cuando se trata de extrapolar de un sitio a otro
recomendaciones sobre el uso de tal o cuil d6sis de N. En el cuadro
7 se presentan resultados obtenidos en 2 sectores, cuya principal
diferencia es el nivel de fertilidad del suelo y luminosidad.
En Quevedo ambos factores se encuentran a un nivel superior que

los que ocurren en Walencia,
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Cuadro 7. Comparacidn de los rendimientos obtenidos y respues-
ta al N de 2 sectores de la zona central del litoral

durante la época lluviosa.

Rendimiento, Ton/hal/

Sector

Sin N Con N Incremento
Quevedo 4,7 6.6 1.9 '
Valencia 3.6 5.3 1.7

1/ Los datds presentados son el promedio de los resultados de 4 ex-

perimentos en cada sector.

FERTILIZACION CON P y K

Los fertilizantes a ' base ' » de P y K se mueven poco en
el suelo. Por ello hay necesidad de incorporarlos en la capa arable
para su mejor aprovechamiento, pués su aplicacidén superficial serd

poco eficiente.

Fuentes de P y K

Existen fertilizantes como superfosfato simple y superfosfato
triple que contienen solo P, & como el muriato de potasio que contie
ne solo K. Sin embargo, es comiin encontrar en el mercado fertilizan
tes de formula completa, es decir que tienen al mismo tiempo N,P
y K. Entre ellos tenemos los de fdérmula 10-30-10, 8-20-20, 12-
36-12 15-15-15 y 12-24-12. '

v La informacidn presentada en el cuadro 8 puede ayudar en los
cdlculos de fertilizantes que se deben de hacer para asegurarse
de que se estd aplicando las dosis recomendadas de P y'K. Si se
usan fertilizantes de fdrmula completa debe tenerse en cuenta el
porcentaje de N que contiene, y completar la diferencia de N ¢on

iirea O sulfatq . de .amonioc..
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Cuadro 8. Porcentajes y cantidades de N-PK de varios fertilizantes simples y
de formula completa.

Kg/saco de fertilizante

— 7
Forulizantes N R i S .0 X0

Superfosfato simple 0 20 0 0 10 - 0]
Superfosfato triple 0 46 0 0 23 0
Muriato de potasio 0 0 60 0 0 30
Fosfato diambnonico 18 46 0 9 - 23 0
10-30-10 10 0 10 5 15" 5
8-20-20 8 20 20 4 10 10
12-36-12 12 36 12 6 18 6
15-15-15 15 15 15 7.5 7.5 7.5
12-24-12 12 24 12 6 12 6

Por ejemplo si se dispone de {irea, fosfato diamdnico y la formula completa 8-
20-20 para fertilizaruna hectirea de miz con 100 kg de N, 60 Kg de P05 y 30 Kg - —
de ¥ O, tendremos que luego de hacef los calculos respectivos se
necesitara aplicar 3.7 sacos de iirea, 1.3 sacos de fosfato diamdnico

y 3.0 sacos de fertilizante 8-20-20.
Cuando y como aplicar P y K

Los fertilizantes a base de P y K se aplican antes o durante
la siembra del maiz. Las aplicaciones hechas posteriormente no

son eficientes.

Antes de la siembra el fertilizante se distribuye al voleo
sobre la superficie del terreno y luego se incorpora en el suelo
con el tltimo pase de rastra. Asi se mezcla con la capa arable
favoreciéndose su solubiliddd y distribucidon en la zona de mayor —

crecimiento radicular.

Durante la siembra, se coloca en banda incorporada a unos 5
cm al costado de la hilera de semillas mediante la maquina sembrado— -
ra abonadora. Esta debe calibrarse adecuadamente para dejar caer
la cantidad correcta de fertilizante a una profunfidad de 6 a 8
cm., Dbsis bajags de una formula completa con alto contenido de P
estimula gradualmente el crecimiento inicial del cultive, principal-

mente en suelos de baja fertilidad.
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Respuesta al Py K

Varios trabajos realizados en la zona central del litoral han
demostrado que el maiz responde positivamente a la fertilizaciodn
con P, favoreciendo un uso mas eficiente del N. Los resultados
presentados en el Cuadro 9, ilustran dicha situacion.

Cuadro 9. Rendimiento del maiz en funcién de fertilizacidn
con P en la zona central del litoral.

Tratamientos Rendimiento, 1/
Ton/ha

Testigo 4.5

N 5.2

NP 5.8

1/ Los datos presentados son el promedio de los resultados de
5 experimentos.

En suelos con buenos niveles de K debe tenerse cuidado de no
agotar a mediano plazo dichas reservas naturales. Esto se consigue
devolviendo al suelo por lo menos el K extraido con cada cosecha
con el fin de mantener una produccidon estable y no deteriorar la
fertilidad del suelo. Es lo que se conoce como fertilizacion de
mantenimiento, la misma que debe ser una practica comlin en sistemas
intensivos de produccidn de maiz.

En suelos de menor fertilidad como aquellos del sector oriental
de la parte alta de la Cuenca del Guayas, la insuficiencia de P
puede llegar a ser tan critica que el maiz responde muy poco al
N en ausencia de la fertilizacion fosfdérica. En el Cuadro 10 se
observa lo indicado y ademds una pequefia respuesta al K.

Cuadro 10. Respuesta del maiz a la fertilizacidon con N, P
y K en el sector oriental de la parte alta de
la Cuenca del Guayas.

Tratamiento Rendimiento, 1/
Ton/ha

Testigo _ 3.1

N 3.3

NP 3.9

NPK 4.1

1/ Los datos presentadog son el promedio de los resultados de
2 experimentos.
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FERTILIZACION DE OTROS NUTRIENTES

En el litoral ecuatoriano el elemento niimero uno en importancia
para el crecimiento de las plantas es el nitrbdgeno. Por otra parte,
la respuesta a la fertilizacidn con N se verd disminuida si el
suelo es deficiente también en otros nutrientes. Si ese es el
caso hay que fertilizar con dichos nutrientes para contribuir a
maximinizar la eficiencia de N, en terminos de un mayor incremento.-
de rendimiento. Los resultados del cuadro 11 muestran claramente
como la respuesta al N se vid favorecida cuando se aplicd combinado
con Py S, en suelos que a mas de nitrogeno tenian baja disponibili-

dad de fosforo y azufre.

Cuadro 11. Influencia del P y S sobre la respuesta del maiz

a la fertilizacidén con N en suelos aluviales.

Tratamiento - Rendimiento, 1
" Ton/ha

Testigo 3.7

N ' 4.2

NP 4.7

NPS 5.1

1/ Los datos presentados son el promedio de los resultados de 2 ex

perimentos.
RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION

La informacién presentada en el Cuadro 12, tienen como propdsito
servir de referencia para elaborar recomendaciones de fertilizacidn—
en maiz, La recomendacion final puede variar segiin los resultados
de pruebas locales, materiales de siembra (hibrido o variedades)

y experiencia del técnico o agricultor.
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Cuadro 12.  Recomendaciones de fertilizacidon para maiz en

en el litoral.

Interpretacidn del Kg/ha

analisis de suelos N P,0z o
Bajo (B) 90 120 60

Medio (M) 60 60 30

Alto (A) 30 30 15

Como es natural dichos valores referenciales podran variar
con el tiempo, en funcidn de informacidn cada vez més especifica
en relacion a la fertilidad del suelo y requerimientos nutritivos

de nuevos cultivares de maiz.
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