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Influencia de la frecuencia de riego por goteo en el rendimiento del cultivo de maiz (Zea mays L.)

Influence of drip irrigation frequency on maize (Zea mays L.) crop yield.

Marlon Fernando Monge-Freile'* (2, Victor Manuel Brito-Gomez' (2,

Dario Fernando Herrera-Jacome' !, Valeria Vintimilla Quintana?

RESUMEN

El maiz (Zea mays L.) constituye uno de los cultivos estratégicos a nivel mundial por su relevancia agricola,
econdmica y alimentaria. No obstante, persisten vacios en la investigacion agronomica respecto a la eficiencia del
manejo hidrico bajo sistemas tecnificados. El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de distintas
frecuencias de riego por goteo sobre el crecimiento, rendimiento y eficiencia hidrica del cultivo de maiz. Se
implementaron cuatro tratamientos: T1 (riego cada 2 dias), T2 (cada 4 dias), T3 (cada 6 dias) y T4 (cada 8 dias), bajo
un disefio de bloques completamente al azar con cuatro repeticiones. Los resultados revelaron que T4 (frecuencia
de riego cada 8 dias) promovié un desempefio superior del cultivo, destacando en variables agronéomicas como
altura de planta (2,25 m), nimero de hileras por mazorca (15), peso de semillas (2328,03 g), biomasa foliar
(20,33 kg/ha) y rendimiento (14,67 t/ha). A las 16 semanas, T4 present6 consistentemente los mejores indicadores
biofisicos frente a los demas tratamientos. Asimismo, alcanzé la mayor eficiencia en el uso del agua con 19,14 kg/
m?, lo que confirma un uso racional y sostenible del recurso hidrico. Concluyendo que la frecuencia de riego cada
8 dias resulto ser la mas adecuada para optimizar el crecimiento, la productividad y la eficiencia hidrica del maiz
bajo condiciones de riego por goteo.

Palabras claves: riego por goteo, Zea mays, eficiencia hidrica, manejo agrondmico, rendimiento.

ABSTRACT

Maize (Zea mays L.) is one of the strategic crops worldwide due to its agricultural, economic and food relevance.
However, there are still gaps in agronomic research on the efficiency of water management under technified
systems. The present study aimed to evaluate the effect of different drip irrigation frequencies on growth, yield
and water efficiency of maize. Four treatments were implemented: T1 (irrigation every 2 days), T2 (every 4 days),
T3 (every 6 days) and T4 (every 8 days), under a completely randomized block design with four replications.
The results revealed that T4 (irrigation frequency every 8 days) promoted superior crop performance, standing
out in agronomic variables such as plant height (2.25 m), number of rows per ear (15), seed weight (2328.03 g),
leaf biomass (20.33 kg/ha) and yield (14.67 t/ha). At 16 weeks, T4 consistently presented the best biophysical
indicators compared to the other treatments. It also achieved the highest water use efficiency with 19.14 kg/m?,
which confirms a rational and sustainable use of water resources. In conclusion, the frequency of irrigation every
8 days proved to be the most adequate to optimize growth, productivity and water efficiency of corn under drip
irrigation conditions.

Key words: drip irrigation, Zea mays, water efficiency, agronomic management, yields.
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I. INTRODUCCION

La agricultura contintia siendo uno de los pilares
fundamentales de la economia global, desempefiando
un papel esencial en la seguridad alimentaria y
el desarrollo rural sostenible. En este contexto,
el cultivo de maiz (Zea mays L.) ocupa un lugar
estratégico, tanto por su relevancia como alimento
basico para millones de personas, como por su rol en
la agroindustria y en la generacion de ingresos para
los pequeiios y medianos agricultores. En Ecuador, el
maiz constituye uno de los cultivos mas importantes
en términos de superficie sembrada y produccion,
particularmente en provincias como Los Rios,
donde el canton Mocache ha consolidado una alta
participacion en la oferta nacional del grano (Leon,
2019).

Segtn datos de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), en el afio
2016 se sembraron en Ecuador aproximadamente 485
696 hectareas de maiz, generando una produccion de
1 667 704 toneladas, con un rendimiento promedio
de 3.17 t/ha (Caviedes, 2019). Sin embargo, a
pesar del significativo aporte del cultivo al sistema
agroalimentario, persisten limitaciones importantes
que restringen su productividad, siendo la ineficiencia
en el manejo del recurso hidrico una de las mas
relevantes. La dependencia de sistemas de riego
tradicionales, como el riego por inundacion, subfoliar
y por aspersion, ha conllevado un uso inadecuado del
agua, incrementando las pérdidas por evaporacion
y escorrentia, y comprometiendo el desarrollo
fisiologico del cultivo (Sivisaca, 2013; Chang, 2020).
A ello se suma la creciente presion ambiental
derivada de la variabilidad climatica, caracterizada
por alteraciones en los patrones de temperatura y
precipitacion, que modifican la demanda hidrica de
los cultivos y dificultan el disefio de estrategias de
riego eficientes (Ortiz et al., 2021). La frecuencia de
riego, en particular, constituye un factor agronémico
critico que debe ser cuidadosamente ajustado,
ya que esta influenciada por variables como la
textura y capacidad de retencion de agua del suelo,
la profundidad radicular del cultivo, el estado
fenologico, la cobertura vegetal y las condiciones
climaticas locales (Morais et al., 2016). Estudios
previos destacan que el suministro de agua debe
adaptarse a la demanda hidrica especifica del cultivo

durante cada etapa de desarrollo, para evitar tanto el
estrés hidrico como el exceso de humedad, factores
que afectan negativamente el rendimiento (Villalobos
& Garcia, 2017).

En este escenario, el riego por goteo se posiciona
como una alternativa tecnologicamente eficiente y
ambientalmente sostenible, al permitir una aplicacion
localizada del agua directamente en la zona radicular,
con menor pérdida por evaporacion y lixiviacion. Este
sistema, ademads, puede ser automatizado, reduciendo
la intervencién humana y permitiendo un suministro
controlado y constante del agua, lo que favorece el
desarrollo fisiologico del maiz y mejora la eficiencia
en el uso del recurso hidrico (Lopez y Paz, 2021).
En respuesta a estas necesidades, la presente
investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto
de diferentes frecuencias de riego por goteo sobre el
rendimiento agronémico y la eficiencia hidrica del
cultivo de maiz en condiciones ecuatorianas. Se busco
identificar la frecuencia de riego dptima que permita
maximizar la producciéon, mejorar el crecimiento
vegetal y, simultineamente, optimizar el uso del
recurso hidrico, contribuyendo a la sostenibilidad de
los sistemas agricolas y a la rentabilidad del pequefio
productor.

II. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del sitio experimental

La presente investigacion se llevo a cabo en el
campus ‘“La Maria” de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo, ubicado en el kildometro 7Y% de
la via Quevedo, El Empalme en el recinto San Felipe,
canton Mocache, provincia de Los Rios, a una altitud
de 73 msnm, con coordenadas geograficas 01°09°49”
de latitud Sur y 79°51°45” de longitud Oeste. Las
condiciones edafoclimaticas del sitio fueron: altitud
de 73 msnm, temperatura promedio anual de 24,87
°C, precipitacion anual de 2223,85 mm, humedad
relativa del 85,48 %, y una heliofania media de
898,66 horas de luz al afio, en un terreno de topografia
regular (Meza 2013).

Disefio experimental y analisis estadistico

Se utilizd un disefio de bloques completamente al
azar (DBCA), con cuatro tratamientos de frecuencia
de riego: T1 (cada 2 dias), T2 (cada 4 dias), T3
(cada 6 dias) y T4 (cada 8 dias), cada uno con cuatro
repeticiones. En total, se evaluaron 960 plantas por
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tratamiento. Para el analisis estadistico, se aplico un
Andlisis de la Varianza (ANOVA, para la comparacién
de medias entre tratamientos; implementando la
prueba de Tukey (p< 0.05), utilizando las tablas del
rango de Tukey.

Manejo experimental

Primero se realizé la limpieza del terreno con
machetes para eliminar la maleza y, debido a la
compactacién del suelo, se efectué una labranza
mecanica. La siembra manual se llevd a cabo el
7 de octubre de 2021, utilizando espeques para
hacer los hoyos donde se coloc6d una semilla de la
variedad ADV 9313 por sitio, a una distancia de 80
cm entre hileras y 20 cm entre plantas; las semillas
fueron previamente tratadas con Carbin para prevenir
enfermedades y plagas. El control de malezas se hizo
manualmente hasta los 60 dias después de la siembra,
luego se utilizd6 un control quimico con Amina +
Paraquat (1 I'ha) hasta el final del ciclo de tres meses.
El riego se realiz6 mediante un sistema de goteo con
cinta, con frecuencias de 2, 4, 6 y 8 dias, ajustadas
en funcion de la evapotranspiracion y las condiciones
climaticas. La fertilizacion consistio en la aplicacion
de Urea cada 15 dias durante la fase inicial, Yara—
Mila (N) + Muriato de Potasio en la etapa media,
y 10-30-10 (mezcla fisica) en la fase de llenado de
grano, siendo el esquema de fertilizacion igual para
todos los tratamientos (Chugchilan 2022). El cultivo
no presentd enfermedades, pero si una plaga de
Gusano Cogollero (Spodoptera frugiperda) a los 17
dias después de la siembra, la cual fue controlada con
Cipermetrina (300 cc/ha). Finalmente, la cosecha de
las mazorcas se realiz6 manualmente el 14 de enero
de 2022, a los 90 dias de la siembra, con producto
apto para el consumo humano y la comercializacion.

Variables evaluadas

Comportamiento agronémico y productivo

Se seleccionaron aleatoriamente 10 plantas por
parcela, con un total de 16 parcelas (4 por tratamiento),
para medir la altura de planta desde el cuello de la raiz
hasta la espiga cada 7 dias, expresando los resultados
en centimetros; el ancho del tallo se mididé en las
mismas plantas y tiempos con un calibrador pie de
rey. El nimero de hojas por planta se obtuvo mediante
conteo visual hasta la aparicion de la hoja bandera,
mientras que el largo y ancho de hoja se midieron
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usando cinta métrica, promediando los datos en
centimetros. Para la longitud de mazorca, se eligieron
10 mazorcas al azar por tratamiento, midiéndolas
desde la base hasta el apice; el diametro de mazorca
se registrd en el tercio medio de cada mazorca con
un calibrador. El nimero de hileras de granos se
determiné contabilizando las hileras en 10 mazorcas
por parcela. El peso global de semillas se evalué con
una balanza gramera usando las mismas mazorcas y el
rendimiento de biomasa seca foliar util se determino
pesando hojas previamente deshidratadas en estufa
durante 48 horas. Luego, se calcul6 el rendimiento
en kilogramos por hectarea utilizando la formula
propuesta por

(Pinargote 2018), que consiste en multiplicar el
peso humedo por parcela (Php), el peso seco (Ps) y
un factor de correccion (Fc), el cual ajusta el valor
segun la relacion entre el area total de una hectarea
y el area de la parcela evaluada, ademas de convertir
el peso de gramos a kilogramos. Asi, el rendimiento
por hectarea (Rsb, en kg/ha) se expresa como: Rsb =
Php x Ps x Fc.

Finalmente, el rendimiento de grano se estimd a
partir del peso total obtenido en cada parcela util, y
se expres6 en kilogramos por hectarea. Para ello, se
aplico la férmula utilizada en estudios agronémicos,
en la cual el rendimiento por hectarea (Kg/ha) se
calcula multiplicando el rendimiento de la parcela
util (Rpu, en kilogramos) por 10 000 (superficie de
una hectarea en m?), y dividiendo el resultado entre el
area efectiva de la parcela evaluada (Apu, en metros
cuadrados). Asi, la formula es: Kg/ha = (Rpu x
10 000m?) / Apu. m?

Volumen de eficiencia hidrica

El volumen de eficiencia hidrica para cada frecuencia
de riego se determind calculando la relacién entre
el rendimiento del cultivo y el volumen total de
agua aplicado por tratamiento, expresado en metros
cubicos por hectarea (m*/ha). Esta eficiencia se estimé
mediante la formula: m*ha = Rc / Vt, donde Rc
corresponde al rendimiento del cultivo en kilogramos
por hectarea y Vt al volumen total de agua utilizada
en cada tratamiento, también expresado en metros
cubicos por hectarea. Esta relacion permite evaluar
la productividad del agua aplicada en funcién del
rendimiento obtenido.
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III. RESULTADOS
Altura de planta

El analisis de varianza determino que los tratamientos
estudiados no obtuvieron significancia estadistica
(Tabla 2). Sin embargo, la mayor altura de planta
al final del estudio con 2.25 cm correspondi6 al T4
(Frecuencia de 8 dias), numéricamente superior al T'1
(Frecuencia de 2 dias) que registro el menor valor con
2.01 cm.

Tabla 2. Altura de planta promedio.

Tratamientos Altura de planta (m)
T1 (2 dias) 2,01 a
T2 (4 dias) 2,19 a
T3 (6 dias) 2,12 a
T4 (8 dias) 2,25 a
Promedio 2,14

CV (%) 24,16

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la
prueba Tukey (p<0.05).

Diametro del tallo

Segun el andlisis de varianza, los tratamientos
no alcanzaron significancia estadistica, con un
coeficiente de variacion de 8.98 %. Sin embargo, el
efecto del T4: Frecuencia de 8 dias produjo plantas de

mayor diametro de tallo con 2.90 cm (Tabla 3).

Tabla 3. Diametro promedio.

Tratamientos Ancho del tallo (cm)
T1 (2 dias) 2,50 a

T2 (4 dias) 2,00 a

T3 (6 dias) 2,10 a

T4 (8 dias) 2,90 a
Promedio 2,38

CV (%) 8,98

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la

prueba de Tukey (p<0.05).

Nimero de hojas por planta

El analisis de varianza determiné que los tratamientos
estudiados en la variable nimero de hojas por planta,
alcanzaron significancia estadistica con un coeficiente
de variacion de 16.72 %. Siendo, el T4 el mejor
tratamiento: Frecuencia de 8 dias con un registro de
13.1 hojas por planta. Mientras que, en contraparte

los tratamientos T1, T2 y T3 no obtuvieron diferencia

significativa entre ellas en el nimero de hojas por
planta, mientras que, si difirieron estadisticamente
con T4 (Tabla 4).

Tabla 4. Numero promedio de hojas por planta.

Tratamientos N¢ hojas por planta
T1 (2 dias) 10,60 b
T2 (4 dias) 11,70 b
T3 (6 dias) 11,60 b
T4 (8 dias) 13,10 a
Promedio 11,75
CV (%) 16,72
Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la
prueba de Tukey (p<0.05).
Largo de hoja

El analisis de varianza estadistica reflejo que los
tratamientos si alcanzaron significancia estadistica,
siendo 10.51 %, el respectivo coeficiente de
variacion. El mayor valor de largo de hoja en las
plantas se obtuvo con el T4: Frecuencia de 8 dias con
101.84 cm, estadisticamente superior a T1 (85.81 cm)
pero estadisticamente igual a T3 y T2 que registraron
valores entre 95.69 y 94.56 cm respectivamente
(Tabla 5).

Tabla 5. Largo de hoja promedio.

Tratamientos Largo de hoja (cm)
T1 (2 dias) 85,81 b

T2 (4 dias) 94,56 ab

T3 (6 dias) 95,69 ab

T4 (8 dias) 101,84 a
Promedio 94,48

CV (%) 10,51

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la
prueba de Tukey (p<0.05).

Ancho de la hoja

El analisis de varianza determino alta significancia
estadistica para los tratamientos estudiados, con un
coeficiente de variacion de 4.87 %. Siendo el mejor
tratamiento el T4: Frecuencia de 8 dias con el mayor
ancho de hoja, con 9.17 cm, superando a los demas
tratamientos que oscilaron valores de igualdad
estadistica con 8.64 y 8.56 cm y el menor promedio de
diametro registrado fue de 7.47 cm, correspondiente a
T1: Frecuencia de 2 dias (Tabla 6).
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Tabla 6. Ancho de hoja promedio.

Tratamientos Ancho de la hoja (cm)
T1 (2 dias) 7,47 c

T2 (4 dias) 8,56 b

T3 (6 dias) 8,64 be

T4 (8 dias) 9,17 a
Promedio 8,46

CV (%) 4,87

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la
prueba de Tukey (p<0.05).

Longitud de mazorca

Conforme al analisis de varianza, los tratamientos
alcanzaron alta significancia estadistica, con un
coeficiente de variacion de 13.20 %. Siendo el T4:
Frecuencia de 8 dias, el tratamiento que produjo
mazorcas de mayor longitud con un valor de 18.38
cm, sin diferir estadisticamente de T3: Frecuencia de
6 dias y T2: Frecuencia de 4 dias, con promedios de
16.75 y 15.75 cm, pero si superior al T1 que registrd
mazorcas con 13.50 cm de longitud (Tabla 7).

Tabla 7. Longitud de mazorca promedio.

Tratamientos Longitud de mazorca (cm)
T1 (2 dias) 13,50 b

T2 (4 dias) 15,75 ab

T3 (6 dias) 16,75 ab

T4 (8 dias) 18,38 a
Promedio 16,10

CV (%) 13,20

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la
prueba de Tukey (p<0.05).

Diametro de mazorca

El analisis de varianza reflejo que los tratamientos
en estudio no registraron significancia estadistica,
existiendo un 8.84 % de coeficiente de variacion. Sin
embargo, el mayor valor de diametro de mazorca se
presentd en el T4: Frecuencia de 8 dias con 10.83
cm, en igualdad estadistica con el T3: Frecuencia de
6 dias con 10.50 cm, superiores estadisticamente a
los restantes tratamientos que produjeron mazorcas
con promedios de 10.17 y 9.57 cm de didmetro,

ostentando el menor promedio el T1: Frecuencia de
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2 dias (Tabla 8).

Tabla 8. Diametro promedio de mazorca.

Tratamientos Diadmetro de mazorca (cm)
T1 (2 dias) 9,57 a

T2 (4 dias) 10,17 a

T3 (6 dias) 10,50 a

T4 (8 dias) 10,83 a
Promedio 10,27

CV (%) 8,84

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la
prueba de Tukey (p<0.05).

Nimero de hileras de granos

De acuerdo, con el analisis de varianza los
tratamientos de estudio no alcanzaron significancia
estadistica, con un coeficiente de variacion de 8.21
%. No obstante, T4: Frecuencia de 8 dias, cosechd
mazorcas con mayor numero de hileras de granos,
registrando un promedio de 15.00 hileras, superando
estadisticamente al T3: Frecuencia de 6 dias que
produjo mazorcas con un promedio de 13.50 hileras
de granos, mientras que los tratamientos sobrantes
obtuvieron promedios estadisticos iguales con 13.00
hileras, correspondientes al T2: Frecuencia de 4 dias
y T1: Frecuencia de 2 dias, respectivamente (Tabla
9).

Tabla 9. Numero promedio de hileras de granos.

Tratamientos Nuamero de hileras de granos
T1 (2 dias) 13,00 a

T2 (4 dias) 13,00 a

T3 (6 dias) 13,50 a

T4 (8 dias) 15,00 a

Promedio 13,63

CV (%) 8,21

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la
prueba de Tukey (p<0.05).

Peso global de semillas

El analisis de varianza determino que los tratamientos
no registraron significancia estadistica, con un
coeficiente de variacion de 17.79 %. Sin embargo,
el mayor peso de semillas presento el efecto de T4:
Frecuencia de 8 dias con 2328.03 gr, numéricamente
superior a los restantes tratamientos que registraron
promedios de 2076.90 y 1706.58 gr, siendo el menor
valor el T1: Frecuencia de 2 dias (Tabla 10).
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Tabla 10. Peso global promedio de semillas.

Tratamientos Peso global de semillas (gr)
T1 (2 dias) 1706,58 a

T2 (4 dias) 217530 a

T3 (6 dias) 2076,90 a

T4 (8 dias) 2328,03 a

Promedio 2071,70

CV (%) 17,79

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la
prueba de Tukey (p<0,05).

Rendimiento de biomasa seca foliar util

El andlisis de varianza estadistica reflej6 que los
tratamientos si alcanzaron diferencia estadistica,
siendo 3.16 %, el respectivo coeficiente de variacion.
Siendo, tanto T4: Frecuencia de 8§ dias (20.33 kg/ha),
como T2: Frecuencia de 4 dias con un promedio de los
mejores tratamientos con registros de 20.33 y 19.53
kg/ha respectivamente. Los menores promedios los
presentaron T3: Frecuencia de 6 dias y T1: Frecuencia
de 2 dias, con 10.96 y 11.06 kg/ha respectivamente
(Tabla 11).

Tabla 11. Rendimiento promedio de biomasa seca

foliar util (kg/ha).

Rendimiento de biomasa seca

Tratamientos foliar util (kg/ha)
T1 (2 dias) 11,06 b

T2 (4 dias) 19,53 a

T3 (6 dias) 10,96 b

T4 (8 dias) 20,33 a
Promedio 15,47

CV (%) 216

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segun la
prueba de Tukey (p<0.05).

Rendimiento del grano

Segun el analisis de varianza los tratamientos no
reflejaron significancia estadistica, cuyo coeficiente
de wvariacion fue de 17.72 %. Sin embargo, la
aplicacion de T4: Frecuencia de 8 dias produjo el
mayor rendimiento con un promedio de 14.67 t/ha,
superando numéricamente a los otros tratamientos
que presentaron rendimientos con valores de 13.70 y
10.75 t/ha, registrando el menor rendimiento el T1:

Frecuencia de 2 dias (Tabla 12).
Tabla 12. Rendimiento promedio del grano (t/ha).

Tratamientos Rendimiento del grano (t/ha)
T1 (2 dias) 10,75 a

T2 (4 dias) 13,70 a

T3 (6 dias) 13,11 a

T4 (8 dias) 14,67 a

Promedio 13,06

CV (%) 17,72

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente segtin la

prueba de Tukey (p<0,05).

Volumen de agua aplicada

El mayor volumen eficiente del uso de agua en el
cultivo se evidencio en el T4: Frecuencia de 8 dias,
ascendiendo a 19.14 m‘ha, que pertenece a los
766.54 m3/ha al recurso hidrico aplicado. Sin diferir a
los valores de 17.87 y 17.10 m*/ha correspondientes
a los T2: Frecuencia de 4 dias y T3: Frecuencia de 6
dias con 766,54 m3/ha de volumen total aplicado. El
valor mas bajo se registro en T1: Frecuencia de 2 dias
con 14.02 m3/ha de eficiencia hidrica; en este ultimo
tratamiento se aplico de agua igual 766.54 m*/ha por
medio de la aplicacion de riego, con un tiempo de
1816.29 minutos (Tabla 13).

Tabla 13. Volumen de eficiencia hidrica.

Rendimiento Volumen Eficiencia
. . del uso del
Tratamientos del grano ap131cad0 agua
(kg/ha) (m°/ha) (ke/m’)
T1 (2 dias) 10 750 784.8 13,70
T2 (4 dias) 13 700 772,3 17,74
T3 (6 dias) 13110 736,0 17,81
T4 (8 dias) 14 670 772,7 19,00
Promedio 17,06

IV. DISCUSION

El sistema de riego por goteo ha demostrado ser
una alternativa eficiente para mejorar la calidad
y el rendimiento de los cultivos, especialmente
en escenarios de escasez hidrica creciente. No
obstante, su adopcion en contextos rurales enfrenta
limitaciones debido a los elevados costos de inversion
y mantenimiento (Liotta et al., 2015). En este sentido,
optimizar la frecuencia de riego se presenta como
una estrategia clave para maximizar la eficiencia del

recurso, sin comprometer el desempefio agronémico
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del cultivo de maiz.

Los resultados de esta investigacion aportan
informacién relevante sobre la tension hidrica en
el maiz, evidenciando que una frecuencia de riego
adecuada incrementa el rendimiento del cultivo,
mejorando el crecimiento de las plantas y el desarrollo
de las mazorcas. Esto concuerda con Guaman et al.
(2020), quienes sefialan que el maiz es altamente
sensible al exceso hidrico y requiere un drenaje
eficiente para mantener una evapotranspiracion
optima (Aizpuru, 2014; Morais et al., 2016).

Los rendimientos obtenidos son consistentes con
los reportados por Vargas (2022) en quinua, donde
frecuencias de riego de 5 dias incrementaron la
produccion de 4,38 t/ha a 6,46 t/ha, y por Montes
(2019) en mora, con un aumento de 4,31 t/haa 5,56 t/
ha al espaciar el riego de 3 a 7 dias. Estos resultados
sugieren que un mejor balance aire-agua en el suelo
favorece el metabolismo vegetal, aunque deben
evitarse excesos de humedad que propicien plagas y
enfermedades (Casaza, 2014).

La biomasa foliar también mostré un comportamiento
favorable con menores frecuencias de riego. La
mayor produccion de materia seca se alcanz6 a 8 dias,
superando significativamente otras frecuencias, salvo
la de 4 dias, que presentd una ligera disminucion.
Este patron es similar al reportado por Frowen (2015)
en camote, donde una frecuencia de 4 dias optimizé
la biomasa foliar, asociandose a una mayor expansion
foliar y eficiencia de nutrientes (Meléndez.2006).

En Ecuador, Caviedes et al. (2022) destacan la falta
de tecnificacion en el riego del maiz, lo que limita el
desarrollo fenoldgico del cultivo (Ledn, 2019). Por
tanto, la adopcion de sistemas de riego por goteo, que
optimizan los parametros fisioldgicos y bioquimicos
del cultivo, resulta estratégica.

Ademas de su eficiencia hidrica, el riego por
goteo ofrece bajos costos de operacion y amplia
automatizacion (Valdivielso, 2020). En este estudio,
menores frecuencias de riego favorecieron el
crecimiento vegetativo, reafirmando la importancia
de ajustar la frecuencia de riego para maximizar la
productividad. Resultados similares se observaron

en sabila (Gerardo et al., 2018), donde parametros
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biofisicos fueron eficientes independientemente de
ligeras variaciones en la frecuencia de riego, aunque
siempre condicionados por el entorno climatico.

La eficiencia en el uso del agua fue mayor en
frecuencias extendidas de riego. A 8 dias, se observo
un incremento notable en los parametros vegetativos
y en el rendimiento del maiz, en linea con Zubillaga
(2017), quien en amaranto reporté una eficiencia de
uso hidrico superior al aumentar la frecuencia de riego
de 7 a 14 dias, mejorando un 1,22% la produccion.
Finalmente, el estudio confirma que las frecuencias
de riego aplicadas no afectaron negativamente las
fases de crecimiento, floracion, llenado de grano
y madurez del maiz. No obstante, se recomienda
realizar  investigaciones complementarias que
analicen de forma especifica el efecto del riego por
goteo en distintas variedades y etapas fenoldgicas

para validar estos hallazgos.

V. CONCLUSIONES

El presente estudio demostr6é que el cultivo de maiz
alcanz6 un desempefio agrondmico significativamente
superior bajo una frecuencia de riego de 8 dias,
optimizando tanto el desarrollo vegetativo como
reproductivo del cultivo. El tratamiento T4 evidencio
incrementos notables en variables clave como alturay
diametro de planta, nimero de hojas, biomasa foliar,
longitud y didmetro de mazorca, nimero de hileras
de grano y peso de semilla, lo que se tradujo en una
mayor eficiencia productiva y rentabilidad.
Asimismo, esta frecuencia de riego permitid
maximizar el uso del recurso hidrico, logrando un
equilibrio técnico entre productividad y sostenibilidad.
La implementacién del riego por goteo con menor
frecuencia no solo mantuvo el rendimiento, sino
que también favorecid un uso racional del agua,
contribuyendo a una gestion mas eficiente del recurso
en contextos agricolas con limitaciones hidricas.
Estos hallazgos respaldan la viabilidad de estrategias
de riego optimizadas como herramientas clave para
mejorar la eficiencia agroproductiva en sistemas

intensivos de cultivo de maiz.
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