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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realiz6 en la Finca “La Sultana” en la vereda Urubamba,
municipio de Timbio, departamento del Cauca, durante los meses de Septiembre del 2014
y Enero del 2015. Los suelos son originados a partir de cenizas volcanicas de textura
franco — arcillosas y algunas acumulaciones de materiales organicos vegetales, pH
moderadamente &cido, la profundidad es moderadamente profunda de 40 a 50cm.

El proposito del experimento fue evaluar el cultivo de maiz (Zea mays) variedad ICA V —
305, con tres densidades 20000, 30000. 400000 plantas / ha, por ser las utilizadas por
pequefios productores; abonamiento, fertilizacion y su mezcla. La aplicacion de
fertilizantes se tomo en base a la recomendacion de Cenicafé, subestacion el Tambo
(2010) para el cultivo de maiz, donde las dosis fueron de 150 gramos por sitio de abono
en las dos fertilizaciones, 10 gramos por sitio de 10-30-10 en la primera fertilizacion a los
10 dias después de la siembra y 20 gramos por sitio de 25-4-24, segunda fertilizacion a
los 30 dias después de la siembra; para la mezcla fueron 50% gramos de abono y 50% de
fertilizante en las dos aplicaciones.

Las parcelas experimentales fueron de 28 m? Un disefio experimental de bloques
completos al azar con nueve tratamientos y tres repeticiones. Las variables a evaluar
fueron: altura de la planta, nimero de mazorcas por planta, nUmero de granos por
mazorca. A los datos obtenidos se les realizd el andlisis de varianza bajo el programa
estadistico SPSS, y la prueba de rangos multiples de Duncan (p=0.05).

Los mejores resultados en cuanto a rendimientos en el cultivo de maiz se obtuvieron en el
tratamiento nueve (T9) correspondiente a la densidad de 40000 plantas/ha y aplicacion de
fertilizacién de mezcla (abono + sintesis quimica, relacion 1:1), en dosis de 50% de abono
y 50% sintesis quimica, con una produccion de 10,17 tn/ha.
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ABSTRAC

The research was conducted at the "La Sultana” farm in the Urubamba village, Timbio
municipality, Cauca Department, during September 2014 and from January 2015. The
soils are originated from volcanic ash loam - moderately acidic clay and some organic
vegetable accumulations of materials, pH, and moderately deep depth of 40 to 50cm.

The purpose of the experiment was to evaluate the corn crop (Zea mays) ICA V — 305
variety, with three densities, 20000, 30000 and 400000 plants/ha, being those used small
producers; composting, fertilizing and mixing. Fertilizer application was made based on the
recommendation of Cenicafé, Tambo substation (2010) for the corn crop, where the doses
were 150 grams per site of composting, in two fertilizations, 10 grams per site 10-30-10 in
the first fertilization at 10 days after seeding and 20 grams per site 25/04/24, second
fertilization at 30 days after seeding; to mixing were 50% grams of composting and 50% of
fertilizer in the two applications.

The experimental plots were 28 m2. An experimental design of randomized complete
block with nine treatments and three repetitions. The variables evaluated were: plant
height, number of cobs per plant, number of kernels per cob. The data obtained were
subjected to analysis of variance under SPSS program, and multiple range test of Duncan
(p = 0.05).

The best results in terms of yields in corn crop were obtained to the nine treatment (T9),
corresponding to density of 40000 plants/ha and mixing fertilizer application (composting +
chemical synthesis, 1: 1), in doses of 50% compost and 50% chemical synthesis, with a
production of 10.17 t/ha.
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays) es uno de los granos alimenticios mas antiguos y debido a sus
bondades y multiples usos en el mundo, se ha convertido en el cultivo mas importante
entre los cereales a nivel global con una produccién cercana a las 800.000.000 toneladas
entre 2009-2010 (Fenalce, 2010)

En 2011, Colombia, presento 605.700 hectareas de é&rea total de maiz con una
produccion de 1.715.000 toneladas. Hasta la fecha, han ingresado bajo el amparo del
TLC: 39 mil toneladas de maiz de las cuales 20 mil toneladas de maiz amarillo y 19 mil en
blanco (El Universal, 2012)

El area del cultivo esta distribuida entre dos tipos: maiz blanco que ocupa el 33,2% de la
superficie y maiz amarillo con el 66,8%, el primero dedicado preferentemente al consumo
humano y el segundo al consumo animal, ya sea en forma directa 0 como insumo para la
fabricacion de alimentos balanceados. La produccién de ambos tipos de maiz tiene los
mismos requerimientos, de manera que el area se desplaza hacia el uno o el otro
dependiendo de las condiciones del mercado (MADR, 2012).

Con el fin de mejorar la produccién se realizo la evaluacién del cultivo de maiz (Zea mays)
ICA V-305 con abonamiento, fertilizacion y su mezcla, para medir rendimiento por
hectarea, basado en los objetivos de:

Evaluar la produccién del maiz (Zea mays), ICA V — 305, con tres densidades,
abonamiento, fertilizacion y su mezcla en la Finca la Sultana, vereda Urubamba, Municipio
de Timbio, Cauca.

Evaluar el efecto del abonamiento, fertilizaciéon y su mezcla en diferentes densidades de
siembra de la variedad de maiz (Zea mays), ICA V — 305.

Realizar la comparacion de la produccion de maiz con abonamiento y fertilizacion en el
sistema de labranza minima.

Evaluar el rendimiento en kilogramos por hectarea de Maiz y la relacion costo beneficio.
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1. MARCO TEORICO

1.1 DESCRIPCION MORFOLOGICA DEL MAIZ

De acuerdo a Lafitte (2001), la planta de maiz tropical es alta, con abundantes hojas y
un sistema radical fibroso, normalmente con un solo tallo que tiene hasta 30 hojas.
Algunas veces se desarrollan una o dos yemas laterales en la axila de las hojas en la
mitad superior de la planta; estas terminan en una inflorescencia femenina la cual se
desarrolla en una mazorca cubierta por hojas que la envuelven; ésta es la parte de la
planta que almacena reservas. La parte superior de la planta termina en una
inflorescencia masculina o0 panoja; esta tiene una espiga central prominente y varias
ramificaciones laterales con flores masculinas, todas las que producen abundantes
granos de polen.

1.2 DESCRIPCION BOTANICA

El maiz es una especie monocotiledonea anual, semestral o trimestral. Su clasificacion
taxondmica y caracteristicas de la variedad ICA v — 305 se presenta a continuacion:

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica del maiz

Reino Vegetal

Sub. Clase | Monocotiledonea
Familia Poaceae

Tribu Tripsaceae
Genero Zea

Especie mays

Fuente: Fenalce, 2010

Cuadro 2. Caracteristicas del maiz ICA V — 305

Caracteristicas Parametros
Adaptabilidad 1200-2400 msnm.
Densidad de siembra 55,000-65,000 plantas / Ha
Semilla por hectarea 20-30 kg /Ha
Rendimiento 5 ton/ha
Color de grano Amarillo
Altura de la planta 2.34 mts.
Floracion femenina 72 dias.
Resistencia al volcamiento Buena.

Fuente: Fenalce, 2010
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1.3 ETAPAS DE DESARROLLO

El desarrollo de la planta de maiz se realiza en varias etapas, reunidas en dos momentos
principales: el estado vegetativo y el estado reproductivo (Hsbc agribusiness, 2010). Si
observamos la siguiente figura (1), podemos ver como se desarrolla la planta en cada
etapa hasta su madurez y las estructuras de que estdn compuestas cada una.

Figura 1. Desarrollo y crecimiento del cultivo de maiz.

Esquema del Desarrollo y Crecimiento del cultivo de maiz

floracion floracion
masculina
ESTADO EXTERNO

v

emergencia

siembra '

v

Area Foliar

Fuente: FENALCE, 2010

1.4 EL MAIZ EN EL MUNDO

Globalmente, el maiz se cultiva en mas de 157 millones de hectareas con una produccion
anual de mas de 766 millones de toneladas métricas, ocupando la tercera posicion a
escala mundial entre los cereales mas cultivados, después del trigo y el arroz (USDA,
2008). Segun la FAO (2011), Estados Unidos es el mayor productor con el 30% de la
produccion total mundial, seguido por China con méas del 20%; con un rendimiento de
351.637 y 211.000 toneladas respectivamente; a su vez, los primeros exportadores del
grano son Estados Unidos y Argentina. Los rendimientos por hectarea varian de pais a
pais, siendo el mas importante Estados Unidos, donde se reporta un promedio de 9,59
toneladas por hectérea.
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Cuadro 3: Principales paises productores de maiz en el mundo

Principales productores de Maiz (2013)
(miles de Toneladas)
Estados Unidos 351.637
China 211.000
Brasil 72.000
Ucrania 29.000
Argentina 26.000
India 22.500
México 22.000
Canada 13.200
Sudafrica 13.000
Indonesia 9.200

Fuente: Produccion Mundial Maiz, 2013

“A futuro, la necesidad mundial de maiz estara impulsada por el crecimiento de la
industria de biocombustibles en Estados Unidos y una mayor demanda del grano por
parte de economias emergentes, particularmente la India y China. En consecuencia, se
estima que el comercio mundial tendra un crecimiento anual aproximado de 1.8% durante
los préximos 3 afios, llegando a cerca de 96 millones de toneladas de maiz para el afio
2017. Los principales exportadores del grano seran Estados Unidos, Argentina y Brasil”
(USDA, 2010).

1.5 EL MAIZ EN COLOMBIA

“El maiz es uno de los renglones mas importantes de la produccién agricola nacional y ha
sido el cultivo colonizador en muchas regiones del pais. El maiz se encuentra
ampliamente difundido en todas las regiones naturales del pais, dada su especial
adaptacion a diversas condiciones agroclimaticas y socioecondémicas; por eso, este grano
se cultiva desde la Guajira hasta el Amazonas y desde la Costa Pacifica hasta los Llanos
Orientales; desde el nivel del mar hasta 3000 metros de altitud, en situaciones bien
contrastantes y con precipitaciones desde 300 mm al afio en la Guajira, hasta 10.000 mm,
en el Chocd” (FENALCE. 2010)

En Colombia, especificamente en los departamentos de Atlantico, Bolivar, Magdalena
Boyaca, Caquetd, Cérdoba, Cesar, Cundinamarca, Huila, Meta, Casanare, Narifio, Norte
de Santander, Tolima, Santander, Sucre, Valle del Cauca y La Guajira son productores de
maiz, donde la mayor produccién esta en los departamentos de Valle, Cordoba, Antioquia,
Meta y Cesar. El cultivo del maiz se maneja de acuerdo con las condiciones
socioecondmica de cada zona agroecologica; se siembra principalmente como
monocultivo y una menor parte en asocio con frijol, iame y arveja, en relevo con frijol y
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papa e intercalado con yuca, cafia, café y otros cultivos perennes en su etapa de
instalacion (FENALCE. 2010).

En el pais se cultivan dos tipos de maiz: amarillo y blanco. ElI amarillo se usa
principalmente para consumo animal e industrial y una pequefia parte para consumo
humano. Debido al incremento en la demanda y a los programas de fomento del
Ministerio de Agricultura y FENALCE, el maiz amarillo ha venido creciendo hasta
representar en el afio 2009, el 66% de la produccion nacional, desplazando asi en
importancia al maiz blanco. El blanco se utiliza esencialmente para consumo humano y su
produccion que represent6 cerca del 60% del total nacional hasta 1998, ahora es solo del
34% (MADR, FENALCE. 2010).

En el pais, se trabaja con diferentes variedades de maiz mejorado, siendo ICA V - 305
una variedad de gran acogida e importancia en el subsector, ya que tiene un amplia
adaptacion altitudinal, entre 0 y 1800 msnm y presenta Optimo rendimiento en la zona
central cafetera y zona de ladera en el Valle del Cauca (1200-1800 m.s.n.m.). Puede ser
utilizada en la produccién de grano seco, y forraje verde para el ganado, siendo el maiz
un alimento de alto poder energético para los bovinos (FENALCE 2010).

1.5.1 Area Sembrada, Produccion y Rendimiento. El maiz es el cereal cuyo cultivo
ocupa la segunda mayor extensiéon en Colombia, 137.720 hectareas en 2010 con una
produccion cercana a 688.000 toneladas y un rendimiento promedio de 5 ton/ha. El costo
promedio por hectarea nacional es de $3.000.000 (DANE, 2011).

Pese a que el cultivo de maiz ocupa la segunda mayor extension de area cultivada, el
area sembrada ha registrado una caida substancial pasando de 186.211 hectareas en
2008 a 137.720 hectéareas en 2010. Este hecho de reduccion en area sembrada es
compatible con la caida en produccién presentada para el periodo 2007-2010, donde se
pasa de 893.861 toneladas de maiz producidas en 2008 a 688.600 toneladas en 2010.
Aun al presentar estos datos de caida en el area sembrada y la produccion de maiz, vale
la pena resaltar el aumento en rendimiento de tonelada producida por hectarea cultivada,
donde se pasa de un rendimiento de 4.6 ton/ha en 2007 a un rendimiento de 5 ton/ha en
2010 (SIC, 2012) (Figura 2)

En el departamento del Cauca, el maiz en el primer periodo del afio 2012, presenta un
area de 80 ha, con 53 ha de é&rea cosechada; un rendimiento de 2,60 t/ha y una
produccion de 138 t en grano seco. Para el segundo periodo del afio, se registro un area
sembrada de 85 ha, con 18 ha de area cosechada, rendimiento de 2,60 t/ha y una
produccion de 47 t de grano seco. Finalmente las cifras del cultivo de maiz en el
departamento segun el consolidado agricola del 2012, se encuentra en 8269 ha de area
cosechada y una produccion de 17668,3 t entre maiz tecnificado y tradicional, variedad
ICAV — 305 (SAC, MADR, 2012)
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Figura 2. Evolucién del rendimiento de maiz en Colombia en el periodo 2007 - 2010
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Fuente: MADR, Fenalce, 2010

1.6 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL MAIZz

Para la expresion del potencial de un sistema de produccién, ademas del conocimiento de
los factores relacionados con los elementos climaticos, los del suelo y el cultivo
especifico, se requiere de un programa de manejo de la nutricién, adecuado y eficiente,
que garantice el suministro de las cantidades de nutrimentos necesarios para mantener
una maxima productividad y rentabilidad del cultivo, que ademas minimice el impacto
ambiental. Una nutricion inadecuada de la planta que limite la produccion, puede traer
consecuencias econdmicas y ambientales severas (Cenicafé, 2007).

Para ello hay que tener muy claro cuales son los componentes que afectan directamente
el rendimiento final, la calidad, y como se vera afectado. El objetivo final de la practica de
la fertilizacibn en maiz, es aumentar la rentabilidad del mismo, dentro de un marco
sustentable. Es en este punto donde los nutrientes cumplen un rol fundamental, por lo
tanto los macro y micronutrientes basicos del cultivo son:
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Cuadro 4. Macro y micronutrientes requeridos por el cultivo de Maiz.

Rto Macronutrientes (Kg/ha) Micronutrientes (g/ha)
Ton/H
a N | P,Os |K,O| CaO | S| Mg Zn B Cu Mo | Otros

4 100| 40 |120| 25 |14
300- 1200-
6 120| 50 |160| 30 |25| 350 250-400 | 120-170 | 100-120 | 9 2000

8 200 80 |224| 35 |32

Fuente: Fenalce, 2010

1.6.1 Muestreo y Analisis de suelos. El analisis de suelos es una préactica basica para
determinar la fertilidad actual y potencial de cada lote. El objetivo de efectuar un analisis
de suelos es determinar la oferta de nutrientes del lote, para que, junto con la extraccion
de nutrientes (demanda) se pueda efectuar un balance y establecer las cantidades a
agregar como fertilizantes. De la precision del muestreo dependera la utilidad y valor de
los resultados obtenidos en el analisis de suelo. Por ello, es importante efectuar el
muestreo considerando la variabilidad espacial y temporal presente en el lote, procurando
tomar muestras en zonas representativas homogéneas y evitando mezclar muestras de
suelo de zonas diferentes en el momento adecuado en relacién al momento de siembra.
(Gaspar y Tejerina, 2006)

1.6.2 Diagnostico de la fertilizacion. EIl proceso de diagnéstico se efectia analizando
en forma integral los resultados provenientes del analisis de suelo en conjunto con las
caracteristicas de calidad de cada lote (rotacién, cobertura de rastrojos, antecesores,
historia agricola, aspectos fisicos, etc.) y el clima local. Para la etapa de diagnéstico de
fertilizacion es importante disponer de informacion histérica propia de cada lote y de
ensayos realizados en el propio campo o eventualmente en la zona. De esta manera la
informacién obtenida es representativa de las condiciones locales y por ende valiosa para
considerarla dentro del manejo nutricional (Melgar y Torres, 2010)

1.7 ABONOS ORGANICOS

Segun Cenicafé, 2007 se entiende por abono organico los productos resultantes de la
descomposicion biolégica de la materia organica que al ser incorporados al suelo mejoran
sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas lo cual se refleja en un incremento de la
capacidad productiva del suelo. Se incluyen dentro de los abonos organicos materiales
como la gallinaza, la pulpa del café, coberturas como el kudzi o Arachis, compost,
abonos verdes y acidos humicos.
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Los abonos orgénicos son de gran importancia en la agricultura porque elevan el potencial
productivo del suelo al actuar como mejoradores de sus caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas. Ademas son fuentes de varios nutrientes esenciales para las plantas, elevando
el potencial de fertilidad del suelo (Agronet, 2009).

Los abonos organicos también contribuyen a incrementar el desarrollo radicular de las
plantas mejorando el sostén de las mismas, promueven la sanidad del cultivo y aportan
hormonas que influencian positivamente los mecanismos fisiolégicos de las especies
vegetales (Agronet, 2009)

1.7.1 Efectos benéficos de la materia orgéanica sobre el suelo. El efecto benéfico de la
materia organica sobre la fertilidad de los suelos especialmente sobre aquellos altamente
meteorizados es de mucha importancia con relacibn a sus contenidos, pues esta
demostrado que incrementos minimos benefician simultdneamente las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Cuadro 5) (Cenicafe, 2007). Ademas, son de
mayor residualidad que los fertilizantes inorganicos, posee mayor capacidad de
intercambid catiénico, son fuente de carbono para organismos heterétrofos y aumenta la
infiltracién de agua, reduciendo el escurrimiento superficial (Fertilab, 2014)

Cuadro 5. Efectos de la materia organica sobre las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo

Propiedades Fisicas Propiedades Quimicas Propiedades Biclogicas
FProveen de acidos

La materia organica da el

organicos alcoholes; al|lLos acidos hiumicos
color oscuro al suelo, lo 9 o ¥ ’ -
ue le permite absorber suelo; sirven de fuente de | regulan el estado oxido
ﬂasta el 80% de la cartbbono a los | reductor del medio en que
radiaciéon solar. microrganismos  fijadores | se desarrollan las plantas.
de M.
La materia organica
produce sustancias

Da resistencia a los|Aumenta la capacidad de
agregados del suelo | intercambio cationico
{cohesion (C.1.C)

intermedias que pueden
ser absorbidas por  las
plantas, aumentando el
crecimiento.

La materia organica La materia organica

aumenta la ; favorece el intercambio
Es fuente importante de

permeabilidad del suelo, micro y macronutrientes del oxigeno que
debido a su accion - condiciona la respiracion
positiva sobre la especialmente N. P. y 5. de las raices y de los
porosidad. organismos del suelo
La materia organica
Actaa COomo agente | provee alimento a los
quelatante del aluminio V| organismos activos en la
Disminuye la densidad| micronutrientes descomposicion,
aparente previniendo su lixiviacion v | produciendo antibidticos
evita la toxicidad de los|qgue protegen a las plantas
mismos. de plagas Vi
enfermedades.
Aumenta la  capacidad | Regula los fendomenos de | Estimula el desarrollo
del suelo para retener|adsorcion especialmente | radical v la actividad de los
agua, manteniendo el la inactivacion de | macro Y microrganismos
balance hidrico del suelo. | plaguicidas. del suelo.

Fuente: Cenicafé, 2012
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1.8 LABRANZA DEL SUELO

Preparacion que se realiza al suelo, para proporcionar buenas condiciones a la semilla
para su germinacion, crecimiento y desarrollo, de acuerdo al trabajo que se lleve a cabo.
Hay varios tipos de labranzas (Cuadro 6):

Labranza Cero. Consiste en cultivar sin remover el suelo. Los rastrojos o residuos del
cultivo anterior, seran utilizados como materia organica para el préximo cultivo, ayudando
a conservar la superficie del suelo (Agronet, 2004).

Labranza Minima. Se remueve el suelo en una o dos aradas, realizandose una
preparacion del suelo total, para obtener una mejor germinacion de las plantas. Esta
actividad se puede realizar de manera tecnificada o manualmente (Agronet, 2004).

Labranza Convencional. Dejar la superficie del suelo con muy pocos residuos de las
plantas, frecuentemente se usa el arado seguido de una labranza con rastra o
cultivadoras para remover el suelo. Este tipo de labranza esta destinada a preparar una
adecuada cama a las semillas para el establecimiento del cultivo (Agronet, 2004).

Cuadro 6. Comparacion entre los tres sistemas de labranza en los componentes del suelo

Elementos del Labranza Labranza Minima Labranza Cero
suelo Convencional
. . Se reduce su | Conserva su | Conserva su
Materia Organica . : .
contenido en el suelo | contenido en el suelo | contenido en el suelo
Produce
Estructura compactacion del No reduce la| En suelos duros es
P estructura del suelo | dificil la agricultura
suelo
En el volteo se|Conserva la|En suelos pesados
Humedad )
pierde humedad humedad se encharca
Con la reducciéon de . .
. . Mantiene la fertilidad .
Fertilidad MO se baja Ila Se mantiene
- del suelo
fertilidad
Macro/Micro
. La destruye Se conserva Se conserva
nutrientes

Fuente: Agronet, 2004
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1.9 CARACTERIZACION COMPOSTAJE PLAZAS DE MERCADO

Para la evaluacion del trabajo, se aplico abono organico elaborado en el vivero “la
Patojita” de la UMATA, partiendo de materias primas provenientes de las plazas de
mercado de la ciudad de Popayan (Barrio Bolivar, Alfonso Lépez, La Esmeralda y Las
Palmas), a fin de comparar el comportamiento de produccion de maiz con abono orgénico
(Anexo 5).

La caracterizacion de los abonos, fue suministrada por la UMATA, con colaboracion de la
pasante Yina Anacona, del programa de Ingenieria Ambiental de la Universidad del
Cauca, quienes realizaron los analisis de los compostajes del vivero.
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2. METODOLOGIA

2.1 LOCALIZACION DEL ENSAYO

El ensayo se realizo en la finca La Sultana, Vereda Urubamba, municipio de Timbio,
Cauca. La zona de estudio presenta las siguientes condiciones climéticas. (Cuadro 7)

Cuadro 7. Ubicacion y condiciones climaticas, Finca la Sultana, Timbio

CONDICIONES CLIMATICAS
Latitud Norte 02° 21722
Longitud Oeste 76°41°16”
Altura m.s.n.m 1621
Temperatura media anual (°C) 19°C
Humedad Relativa. (%) 85

Fuente: Administracion municipal de Timbio, 2015

El ensayo se desarroll6 entre los meses de Septiembre 2014 a Enero 2015, con
condiciones climaticas variables (Figura 3).

Figura 3. Datos de precipitacién y temperatura, municipio de Timbio, periodo 2014 - 2015
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Fuente: Estacién Manuel Mejia El Tambo, Cenicafé, 2015
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2.2 DESCRIPCION DE LOS SUELOS

Los suelos presentes en el municipio de Timbio, se localizan en alturas de 1000 a 2000
msnm, en clima templado hiumedo, con temperaturas de 10 a 24°C, precipitacion entre
1000 y 2000 mm/afio, corresponde a la zona de vida de Bosque Humedo Premontano
(bh-PM). Geomorfolégicamente se ubican en lomas y colinas de la altiplanicie, el relieve
es ligeramente inclinado a moderadamente escarpado con pendientes hasta de 75%
rectas convexas, medias y largas (IGAC, 2009).

Los suelos se han derivado de depdsitos de cenizas volcanicas sobre rocas igneas no
diferenciadas, son profundos, texturas moderadamente finas a finas, bien drenados, muy
fuerte a fuertemente acido, alta saturacion de aluminio y fertilidad natural baja a moderada
(IGAC, 2009).

La vegetacion natural es poca debido a la deforestacion con el fin de incorporar tierras a
la actividad productiva sin los manejos adecuados para preservar los recursos naturales
como el suelo. Sin embargo, en algunas é&reas donde se ha dificultado cultivar
especialmente por las fuertes pendientes, existen bosques poco intervenidos con
especies propias del clima templado himedo, como helechos, yarumos, guadua, flor
amarilla, nogal colorado, cucharo, quiebrabarrigo entre otros. El uso actual en gran parte
de esta unidad esta dedicado a la ganaderia extensiva con pastos naturales o mejorados,
también a la agricultura de subsistencia con cultivos de café, yuca, maiz, frijol, platano y
cafa panelera (IGAC, 2009).

Las principales limitaciones que se presentan en estos suelos para su uso son las fuertes
pendientes, presencia de movimientos en masa (deslizamientos), alta susceptibilidad a la
erosion, o presencia de esta en grado moderado a severo, alta acidez y alta saturacion de
aluminio con niveles téxicos para la mayoria de plantas cultivables (IGAC, 2009).

2.3 DESCRIPCION DEL TRABAJO EXPERIMENTAL

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar, con 9 tratamientos y 3 repeticiones
(Anexo 1), la variedad de maiz ICA V- 305 y con labranza minima en el area a cultivar.
Las unidades experimentales tuvieron caracteristicas homogéneas; donde la fuente de
variacion a controlar fue el tratamiento a aplicar (Ver cuadro 8).

El area total del ensayo fue de 1000 m? trabajando con tres densidades, 20000, 30000 y
40000. El &rea (til de la parcela fue de 7m por 4m, para un total de 28 m? En cada
parcela se tomaron 18 plantas excluyendo bordes, para la evaluacion de las variables
(Cuadro 8).
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Cuadro 8. Descripcion de areas en campo

AREAS UNIDADES
Area total del ensayo 1000 m*
Area util del ensayo 756 m*
Area no (til del ensayo 244 m®
Area parcela 28 m?
Distancia entre parcelas 1m
Distancia entre bloques 1.50m

Para el estudio de produccion, se eligié la variedad de maiz (Zea mays) ICA V - 305, por
la predileccién que esta variedad presenta en zona cafetera, con los programas de la
Federacion Nacional de Cafeteros por el asocio con el cultivo de café. Ademas con la
variedad, los agricultores ahorran recursos econémicos, debido a que se evita la compra
de semilla (banco de semillas) y por su adaptacion requiere de bajo nivel de insumos
como fertilizantes y pesticidas.

Por otra parte, las densidades seleccionadas para el cultivo, se hicieron con base a las
areas trabajadas por pequefios y medianos productores, los cuales no cuentan con areas
extensas de tierra, ni los parametros suficientes para el sostenimiento del cultivo, en
cuanto a insumos agricolas, o analisis de suelos. Referente a los analisis de suelos,
dentro del estudio no se toma el andlisis de suelos inicial para determinar la dosificacién
de fertilizantes, por ser nulo en la practica por parte de los productores; la fertilizacion se
basa en las recomendaciones suministradas por Cenicafe (2010) para el cultivo de maiz
ICA V — 305 en la region.

2.3.1 Descripcion de los tratamientos: las variables a tener en cuenta dentro del
ensayo fueron la densidad de siembra y tipo de fertilizacion.

Para la variable densidad de siembra se tiene tres componentes: 20000, 30000 y 40000
plantas/ha.

En la variable tipo de fertilizacién se tiene fertilizacion, abonamiento y su mezcla (50%
sintesis quimica; 50% abono orgéanico).

Al realizar la combinacién de las variables se obtienen nueve tratamientos, con tres
repeticiones, para un total de 27 parcelas en la unidad experimental (Figura 4)

27



Figura 4. Tratamientos obtenidos segun las variables del ensayo, Finca La Sultana

Abono orgdnico T1= 20000 plantas/ha + Abono organico
Densidad 1
20000 Sintesis quimica T2= 20000 plantas/ha + Sintesis quimica
plantas/ha
Mezcla (Relacidn 1:1) T3= 20000 plantas/ha + Mezcla
Abonoorgdnico T4= 30000 plantas/ha+ Abono orgénico
Densidad 2
30000 Sintesis quimica T5= 30000 plantas,/ha + Sintesis quimica
plantas/ha
Mezcla (Relacion 1:1) Te= 30000 plantas/ha + Mezcla
Abonoorgdnico T7=40000 plantas/ha+ Abono organico
Densidad 3
40000 Sintesis quimica TB= 40000 plantas/ha + Sintesis quimica
plantas/ha
Mezcla (Relacian 1:1) T9= 40000 plantas/ha + Mezcla

La fertilizacion se efectu6 dos veces durante el ciclo del cultivo, siendo la primera a los 10
dias y la segunda a los 30 dias después de la siembra. Los materiales de aplicacion
fueron:

Abono organico a base de compostaje de galerias, con una aplicacion estandar de 150
gramos/sitio.

Fertilizacién quimica con 10 gramos de 10-30-10 por sitio y la segunda fertilizacién con 20
gramos 25-4-24 por sitio, recomendada por Cenicafé subestacion el Tambo en el cultivo
de Maiz (Zea mays).

Mezcla con una composicion de 50% abono organico y 50% fertilizante recomendado. La
primera fertilizacion se utilizo 5 gramos de 10-30-10 por sitio mas 75 gramos de abono

organico y en la segunda 10 gramos de 25-4-24 por sitio mas 75 gramos de abono
orgéanico (Cuadro 9).

Para la dosis por hectarea, se midio por cantidad de bultos/ha (anexo 3)

28



Cuadro 9. Descripcion de los Tratamientos en Estudio

TRATAMIENTO Dosis Abo,no ylo Fertilizante
Dia 10 |Dia 30 Dia 10 Dia 30

T1 ICAV-305+ D1+ A. Organico | 150g| 150g| A. Galerias| A. Galerias
T2 ICAV - 305 + D1 + Quimico 109 20 g 10-30-10 25-4-24
T3 ICAV -305+ D1 + Mezcla 80 g 859 Mezcla Mezcla
T4 ICAV - 305 + D2 + Organico 150g| 150g| A. Galerias| A. Galerias
T5 ICAV - 305 + D2 + Quimico 10g 209 10-30-10 25-4-24
T6 ICAV - 305+ D2 + Mezcla 80 g 859 Mezcla Mezcla
T7 ICAV - 305 + D3 + Orgénico 150g| 150g| A. Galerias| A. Galerias
T8 ICAV - 305 + D3 + Quimico 10g 20 g 10-30-10 25-4-24
T9 ICAV - 305 + D3 + Mezcla 804g 8549 Mezcla Mezcla

Mezcla 50% abono mas 50% de fertilizante por sitio

2.4 MANEJO AGRONOMICO

Las labores de manejo agronémico se efectuaron en todas las unidades experimentales,
con algunas diferencias en los tratamientos evaluados, los cuales se observan més
adelante.

2.4.1 Preparacién del Suelo. La preparacion del suelo se realizé el 13 de Septiembre
del 2014, utlizando labranza minima, haciendo la limpieza del terreno y control de
malezas para evitar la erosion del suelo, ya que el terreno se encuentra en una pendiente
del 30%. Se tuvo que esperar a las primeras lluvias para realizar la siembra, debido a la
intensa sequia que se presento en la zona a lo largo del 2014 y ademas no esta permitido
utilizar agua del acueducto para el riego.

2.4.2 Siembra. Se realizd el 27 de Septiembre de 2014 (Figura 5), utilizando semilla
certificada de la variedad ICA V 305, que corresponde a una variedad intermedia de 120
dias, con una altura promedio de 234 cm; una altura de insercion de la mazorca de 126
cmy 72 dias a floracién. Su rendimiento potencial es alto de 10 tn/ha en grano verde y 5
tn/ha en grano seco, con buena resistencia al volcamiento. El color del grano es amarillo,
recomendado para clima medio entre 1800 — 2000 m.s.n.m. (Fenalce, 2010).

Esta labor se realiz6 de forma manual colocando dos semillas por sitio a una profundidad
de 5cm, utilizando las siguientes densidades:

D1: 0.7m entre plantas y 0.7m entre surcos para un total de 20000 plantas/ha

D2: 0.3m entre plantas y 1m entre surcos para un total de 30000 plantas/ha; y
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D3: 0.5m entre plantas y 0.5 m entre surcos, para un total de 40000 plantas/ha.

Figura 5. Siembra lote experimental de maiz, Finca la Sultana

A pesar de tener buena resistencia al volcamiento, dentro del lote experimental se
presenté una tasa mayor al 9% (212 plantas) de este fendémeno, por los fuertes vientos
que se presentaron en la zona. Sin embargo, el 5% (11 plantas) de las plantas volcadas,
continuaron su desarrollo reproductivo (figura 6).

Figura 6. Volcamiento de las plantas, lote experimental de maiz, Finca la Sultana

2.4.3 Fertilizacion. Se realiz6 en el dia 10 y 30 después de la siembra con las dosis
correspondientes (Cuadro 9). Estas se aplicaron teniendo en cuenta las recomendaciones
realizadas por Cenicafé subestacion el Tambo y la aplicacion estandar de 150 gramos por
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sitio, dosis trabajada por los pequefios y medianos productores de Maiz (Zea mays)
(Figura 7)

Figura 7. Fertilizacion lote experimental de maiz. Finca la Sultana

2.4.4 Control de Plagas. Durante el ciclo del cultivo se control6 el alfilerillo (Diabrotica
balteata) debido a la incidencia de la plaga, se fumigo, a los 35 dias después de la
siembra, la aplicacion fue dirigida a la plantula con lorsban liquido (Clorpirifos) en dosis de
30cc/20 litros de agua.

La afectacion del cultivo es atribuido a que en los alrededores del ensayo, se encontraban
parcelas cultivadas en frijol de otra investigacion, sirviendo de hospedero a la plaga.

La Diabrotica balteata ataca una gran variedad de plantas cultivadas como el algodén
(Gossypium spp.), maiz (Zea mays), sorgo (Sorghum spp), soya (Glycinemax), caupi
(Vigna unguiculata), mani (Arachis hypogaea), arveja (Pisum sativum), muchas
leguminosas forrajeras, maleza de hoja de ancha y gramineas, pero muestra una
marcada preferencia por la planta de frijol (Phaseolus vulgaris) (CIAT, 1981). La presencia
de esta plaga pudo haber sido por la interacciéon medio ambiente — plaga, ya que existia
condiciones propicias para su desarrollo y posterior aislamiento en el cultivo.

2.4.5 Control de malezas. El control de malezas se hizo dos veces durante el ciclo del
cultivo, la primera limpieza se realizd a los 45 dias después de la siembra, retirando
residuos de plantas presentes en el lote y plateos cada 20 — 30 dias, esta labor se efectu6
manualmente con azadon.
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2.4.6 Aporque y raleo. Se llevé a cabo al mismo tiempo que se hizo el control y plateo
de malezas (raleo y primer aporque) y el segundo aporque a los 60 dias después de la
siembra. El raleo consistié en dejar la mejor plantula conservado las distancias de siembra
(Figura 8).

Figura 8. Aporque lote experimental de maiz, finca la Sultana

2.4.7 Cosecha. Se realiz6 el 30 de Enero de 2015 (Figura 9 y 10), cuatro meses después
de establecido del cultivo, con 20% de humedad en el grano, comprobada al dente. Esta
actividad se hizo manualmente, al igual que el desgrane.

Figura 9. Cosecha lote experimental de maiz, finca la Sultana
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Figura 10. Actividades Manejo Agronémico
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2.5 VARIABLES EVALUADAS

2.5.1 Variables de crecimiento: se registraron las siguientes variables

2.5.1.1 Altura de la planta (cm). Para medir esta variable se tomd una muestra al azar
de dieciocho plantas por tratamiento, se midié desde la superficie del suelo hasta la base
de la ligula superior, registrandose los datos cada semana. (Figura 11)

Figura 11. Toma de datos semanales altura de la planta, lote experimental
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2.5.2 Componentes del Rendimiento: se registraron los siguientes componentes de
rendimiento

2.5.2.1 Namero de mazorcas por planta. Se hizo un muestreo de dieciocho plantas
dentro de cada tratamiento, y se contabilizaron las mazorcas por planta.

2.5.2.2 Rendimiento (tn/ha). La produccion de grano para cada una de las parcelas fue
pesada y llevada a tn/ha; mediante la siguiente ecuacion.

PT ha=Tx * MPx * Nha
Donde

PT ha= Produccion de Tn/ha

TX = Peso promedio del tratamiento en kg
MPx = Promedio de mazorcas por tratamiento
Nha = Numero de plantas por hectarea

2.5.2.3 Analisis econémico a los tratamientos a evaluar. Para cumplir con este
objetivo se analizaron los costos de produccion por hectéarea del cultivo de maiz con cada
tratamiento, teniendo en cuenta los costos de mano de obra, insumos, materiales,
imprevistos etc

34



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Para el efecto de los niveles de fertilizacion: abono organico, fertilizacion quimica y la
mezcla, sobre el crecimiento y produccién de maiz, se obtuvo lo siguiente.

3.1 ALTURA DE PLANTA (cm)

Segun Fenalce (2010), la planta de maiz alcanza una altura promedio de 234 cm, en
condiciones ideales. En el ensayo con la variedad ICA V — 305, se obtuvo una altura
promedio para los 9 tratamientos entre 235,23 cm y 241,97 cm. Con las mediciones
semanales de la altura de planta se graficaron curvas de crecimiento hasta la semana 16.

Al realizar la ANAVA, se presentaron diferencias estadisticas (p=0.05) entre los
tratamientos; para determinar dicha diferencia se realizé la prueba de rangos multiples de
Duncan (p=0.05) (Anexo 2), donde los tratamientos 1, 2, 3, 4, 5 y 6 presentan un
crecimiento uniforme durante el ciclo productivo, caso diferente de los tratamientos 7, 8 y
9, que presentaron menor tasa de crecimiento, debido a la alta densidad de siembra,
conllevando a una mayor competencia por nutrientes, luz, y humedad (Figura 12). Estos
resultados concuerdan con lo expresado por Fenalce (2010), cuando afirma que la
nutricion ademas de otros factores como la temperatura, la luz y la humedad, son
importantes en el crecimiento de las plantas

Figura 12. Altura semanal cultivo de Maiz ICA V — 305, finca la Sultana
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En términos de altura de la planta el tratamiento con mayor altura fue el T2 con 241.97 cm
y el menor fue el T9 registrando 235,23 cm. (Anexo 2)

Las diferencias encontradas en la altura de las plantas pudo deberse a las temperaturas
ideales, y al Nitrégeno que estuvo disponible durante el ciclo de cultivo, asegurando una
mayor absorcién por parte de la planta. Segun FENALCE, (2010); manifiestan que las
temperaturas ideales favorecen el desarrollo y crecimiento de las plantas, y que ademas
el incremento de la disponibilidad de nitrdgeno aumenta el crecimiento y vigor de la planta
y por consiguiente, la lenta mineralizacion hace que la disponibilidad de nutrimentos
provea de los elementos necesarios durante el ciclo vital, esto complementado por
Zambrano (2000), al comprobar que el crecimiento de las plantas es la suma integrada de
diferentes procesos donde las adiciones de biomasa al suelo, mejoran las condiciones
nutricionales, permitiendo de esta manera un mejor desarrollo de las plantas.

3.2 PROMEDIO DEL NUMERO DE MAZORCAS POR PLANTA.

En la planta de maiz, las condiciones favorables y 6ptimas para el desarrollo normal del
cultivo son ambientales, edaficas y adecuado manejo agronémico, que a su vez favorecen
el desarrollo tanto de las yemas vegetativas como de las reproductivas asegurando asi
mayor nimero de mazorcas por unidad de area (Fenalce, 2010).

El promedio de mazorca por planta en ICA V — 305 en monocultivo es 1,4 y asociado es
1,5 (SEMICOI, 2010). En el ensayo se obtuvo un rango entre 1,00 — 1,3.

Figura 13. Numero de mazorcas por planta
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Segun FENALCE (2010) el niumero de mazorcas por planta esta fuertemente influenciado
por la densidad de siembra, la variedad utilizada, la nutricion del suelo, el clima de la zona
y el manejo préctico del cultivo. Durante el periodo de desarrollo del cultivo se presentaron
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fluctuaciones en las lluvias, que afectan al cultivo, en concordancia con lo anterior la FAO
(2001) expresa que las sequias reducen los rendimientos del maiz en cerca de 15%
anualmente en las tierras bajas tropicales y subtropicales en el mundo.

Al realizar la ANAVA, no se presentaron diferencias estadisticas (p=0.05) entre los
tratamientos.

3.3 PROMEDIO NUMERO DE GRANOS POR MAZORCA.

De acuerdo con (SEMICOL, 2010) para el ICA V-305 el promedio de granos por mazorca
es de 600 en condiciones normales y fertilizacién quimica. En el ensayo para esta variable
se realizé el conteo de 18 mazorcas al azar, donde se obtuvieron rangos entre 273 y
374,04 granos por mazorca.

Al realizar la ANAVA, se presentaron diferencias estadisticas (p=0.05) entre los
tratamientos; para determinar dicha diferencia se realizé la prueba de rangos multiples de
Duncan (p=0.05) (Anexo 2), donde los tratamientos 1, 2, 3, 4, 5, 6 7 y 9 muestran un
rango uniforme de numero de granos por mazorca, caso diferente del tratamientos 8, que
tiene el menor nimero de granos con 273,37. El tratamiento 9 presenta el mayor nimero
de granos con 374,04.

Figura 14. Promedio niUmero de granos por mazorca
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Durante el periodo de desarrollo del cultivo se presentaron fluctuaciones en las lluvias,
gue afectaron al cultivo, viéndose reflejado en esta variable, ya que el nUmero de granos
por mazorca esta fuertemente influencia por el contenido de agua, lo que no permite
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alcanzar el numero de granos por mazorca reportado por SEMICOL (2010) para esta
variedad..

Esto concuerda con lo reportado por Lafitte (2001), donde expresa que el bajo contenido
de agua, conlleva a dificultades en la polinizacion o porgue los 6vulos fertilizados detienen
su crecimiento. El crecimiento de los estambres es muy sensible al contenido de agua de
la planta y su emergencia se demora con la sequia; Si la polinizacién ocurre en plantas
bajo estrés hidrico en los cuatro primeros dias de la emergencia de los estambres, un
bajo contenido de agua de las mazorcas conduce al aborto de los cigotos recién
formados.

3.4 PROMEDIO DIAMETRO DE LA MAZORCA

El diametro de la mazorca forma parte de la fase reproductiva en la que se requiere de
actividad fotosintética y gran absorcion de agua y nutrientes. Si esto es adverso afectara
el tamafio de la mazorca en formacién y por consiguiente se obtendra menor diametro de
esta, que al final repercutird en bajos rendimientos.

A lo largo del establecimiento y desarrollo del cultivo, se presentaron fuertes fluctuaciones
de lluvias, afectando esta variable, en los tratamientos cinco y ocho, que presentan un
diametro de 4,33 cm y finalmente se reflejé en el rendimiento. Caso contrario se presenta
en los tratamientos uno al nueve, excluyendo los tratamientos anteriores que evidencian
un diametro entre 4,57 y 4,99 cm, siendo este Ultimo diametro el mejor, correspondiente a
tratamiento tres (20000 plantas/ha; Fertilizacion mezcla), estando dentro del promedio de
4,8 cm para la variedad ICA V — 305, (Fenalce, 2010). Para esta variable no se obtuvieron
diferencias significativas entre los tratamientos.

Figura 15. Promedio didmetro de la mazorca
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3.5 PROMEDIO LONGITUD DE LA MAZORCA

La longitud de la mazorca es uno de los componentes de mayor importancia en el
rendimiento del maiz. Es una variable de mucha importancia debido a que tiene relacion
directa, en la obtencién de maximos rendimientos, a si a mayor longitud de mazorca,

mayor nimero de granos por hilera y por consiguiente mayores rendimientos (Andrade y
Segura, 2011)

La longitud de la mazorca esta influenciada por las condiciones ambientales (clima,
suelo), y disponibilidad de nutrientes. La maxima longitud de mazorca dependera de la
humedad del suelo, nitrégeno y radiacion solar (Cantero y Martinez, 2002).

De acuerdo con SEMICOL (2010), para ICA-V 305 el tamafio promedio de la mazorca es
de 19 cm. En el ensayo se manejaron valores entre 14 y 18,69 cm de longitud, lo que se
debe a las condiciones medio ambientales que se presentaron durante la fase productiva
del cultivo, especificamente las lluvias y por consiguiente la humedad del suelo.

Figura 16. Promedio longitud de la mazorca
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Dentro de los andlisis estadisticos, los tratamientos no presentan diferencias significativas
entre los tratamientos.

3.6 RENDIMIENTO (tn/ha)

El rendimiento demuestra la capacidad de trasladar nutrientes acumulados por la planta
en su desarrollo vegetativo al grano en la etapa reproductiva, sus movilizaciones
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contribuyen al rendimiento de una produccién que difiere con las variedades y condiciones
medio ambientales (Fenalce, 2010)

El potencial de rendimiento puede definirse como la utilidad de una variedad en ambientes
en los que se han adaptado, donde no se encuentran limitaciones en cuanto a nutrientes,
agua y donde las plagas, enfermedades, arvenses, entre otros factores negativos se
controlen eficientemente. El rendimiento depende de la calidad, tamafio y cantidad de los
granos, sobre todo cuando esta fuertemente influenciado por el suministro de nitrégeno
(Cantero y Martinez, 2002).

Segun DANE, 2010, los datos reportados para cultivo de maiz ICA V-305 tecnificado;
donde se tiene uso de semillas certificadas, aplicacién de agroquimicos en especial de
fertilizantes, su rendimiento promedio nacional es de 10 toneladas por hectarea en verde
y de 5 ton/ha en grano seco. Cifras contrarias muestran los pequefios y medianos
productores en sus cultivos tradicionales, donde se da poco uso a los agroquimicos, en
especial a los fertilizantes, reportando rendimiento promedio nacional de 1,57 toneladas
por hectarea grano seco; donde el mayor aporte a la nutricibn se hace con abonos
organicos.

A continuacién en el cuadro 10 se presenta, el rendimiento de maiz por tonelada/hectarea
del ensayo ubicado en la Finca La Sultana, vereda Urubamba, municipio de Timbio

Cuadro 10. Rendimiento de produccién tn/ha, maiz variedad ICA V — 305, Finca La
Sultana.

Rto

Tto (tn/ha)

1. D1 Org 4,67
2: D1 Qco 4,52
3: D1 Mzcl 5,22
4: D2 Org 6,03
5: D2 Qco 4,98
6: D2 Mzc 5,62
7: D3 Org 8,00
8: D3 Qco 5,80
9: D3 Mzc 10,17

El ensayo presento resultados entre 4,52 tn/ha, siendo el menor con la aplicacion de
fertilizacién y una densidad de 20000 plantas/ha y de mayor rendimiento con 10,17 tn/ha,
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instalando hasta 40000 plantas por hectarea, donde el manejo de nutricién correspondi6 a
una mezcla de fertilizante quimico y abono orgénico procesado con residuos vegetales de
galerias del municipio de Popayan, en relacion 1:1 (Figura 17).

Figura 17. Rendimiento (tn/ha) de maiz variedad ICA V-305, finca La Sultana
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Al respecto, la secretaria de agricultura departamental del Cauca afirma que los pequefios
y medianos productores cultivan el maiz por cultura, costumbre y por seguridad
alimentaria. Su practica de manejo consiste en realizar las desyerbas y aporques
constantes durante el desarrollo vegetativo y no realizan una fertilizacion quimica, ni
organica cuantificada o debidamente preparada, dejando que el suelo suministre todos los
nutrientes a la planta; situacion que no permite que el cultivo exprese todo su potencial
de produccion. Ademas, sus densidades de siembra son hasta de 20000 plantas por
hectarea, bajando aun mas los rendimientos de produccion (SAC, MADR, 2012).

Segun Cenicafé (2008), la siembra de variedad de maiz intercaladas en los cultivos de
instalacion y en areas de renovacion por soca durante el primer afio, recomienda instalar
hasta 40000 plantas/ha con fertilizaciones en los dias 10 y 30 después de la siembra, con
fertilizantes quimicos a base de 10-30-10 y 25-4-24 respectivamente, y pueden alcanzar
rendimientos de hasta 10 tn/ha grano verde. Valores similares a este potencial de
produccion se obtuvieron en el ensayo con densidades de 30000 y 40000 plantas/ha pero
esta produccion fue superada cuando se aplic6 una mezcla de fertilizante quimico y
abono orgéanico en relacion 1:1 que con una densidad de 40000 plantas/ha; el rendimiento
llego a 10,17 tn/ha en sistema de monocultivo, practica que debe ser aprovechada por los
productores en los momentos de preparacion del suelo para la instalacion de cualquier
sistema agropecuario en las condiciones climaticas y de suelos del municipio de Timbio.
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De igual manera, al efectuar la ANAVA, se presentaron diferencias estadisticas (p=0.05)
entre los tratamientos; para determinar dicha diferencia se realiz6é la prueba de rangos
multiples de Duncan (p=0.05) (Anexo 2), del cual el menor rendimiento entre los
tratamientos fue el tratamiento dos de fertilizacion quimica y densidad de 20000
plantas/ha con 4,52 tn/h; en la densidad de 30000 plantas/ha el menor rendimiento lo
presento el tratamiento cinco, fertilizacion quimica con 4,98 tn/ha. Y finalmente el mejor
tratamiento frente a los demas fue el tratamiento nueve con 10,17 tn/ha, fertilizacion de
mezcla y densidad de 40000 plantas/ha. Cabe resaltar, que dentro de la densidad de
40000 plantas/ha, el tratamiento ocho presento un rendimiento de 5,80 tn/ha, siendo el
mas bajo rendimiento dentro de esta densidad.

Los tratamientos dos, cinco y en especial del tratamiento ocho (fertilizacion) que
presentan menores rendimientos frente a los demas tratamientos, estuvieron
influenciados por el predominio del tiempo seco, situacién que redujo la eficiencia del
fertilizante que no solo se puede ver afectada por factores como la temperatura, humedad
del suelo (el fertilizante necesita agua para disolverse) sino a su forma de aplicacion
(Fenalce, 2010). En el ensayo el modo de aplicacion fue localizada, lo que permite un
efecto directo sobre la nutricién de la planta, ya que al aplicarse de forma situada, se
limita la zona de aplicacién, aumentando la capacidad de absorcidn por superficie de raiz.
Esta capacidad de absorcion se debe a que el fertilizante generalmente suele quedar
cubierto con una capa de suelo lo que tiende a no producir pérdidas de N por
volatilizacién. No obstante en la practica se realiz6 la aplicacion del fertilizante simulando
las condiciones que ofrecen los productores, los cuales en ocasiones no aplican una
cobertura, de manera que la ausencia de esta capa de proteccion tiende a favorecer el
aumento de pérdidas por volatilizacion.

Caso contrario se presenté con los tratamientos donde se aplicé abono organico y la
mezcla (sintesis quimica + abono organico) que permitieron retener la humedad del suelo,
por ende mejorar significativamente la fertilidad; la interaccién de los microorganismos,
mejorando la estructura del suelo, reducir la erosion del mismo (factor benéfico en los
suelos del municipio de Timbio, que presenta pendientes hasta del 75%), regulando la
temperatura del suelo, ademas la materia organica es un alimento necesario para los
organismos del suelo y en el caso de la mezcla incrementé la eficiencia del fertilizante; lo
que se tradujo en mayor produccién por area obtenida en el ensayo.

Lo anterior concuerda con lo reportado por Salazar (Cenicafé, 2012) y FAO (2002), donde
expresa que los abonos orgénicos ofrecen los nutrientes de forma gradual, aumentan la
capilaridad y por consiguiente la retencion de agua, aumentando la interaccién de los
microorganismos en el suelo facilitando la mineralizacion por las plantas y absorcion de
los nutrientes, mientras los fertilizantes presentan rapida disponibilidad de nutrientes a las
plantas, generando una sinergia entre los dos materiales. El abono organico a menudo
crea la base para el uso exitoso de los fertilizantes ya que la combinaciéon de abono
orgéanico y fertilizantes conocido como Sistema Integrado de Nutricion de las Plantas
(SINP), ofrece las condiciones ambientales ideales para el cultivo, porque el abono
organico mejora las propiedades del suelo y el suministro de los fertilizantes provee los
nutrientes que las plantas necesitan.
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Dentro del cultivo se presentd un factor relevante, como fue los fuertes vientos que
causaron volcamiento de las plantas, al no presentar barreras vivias alrededor del cultivo
que disminuyeran la velocidad del mismo; pero este indice fue mas notorio en los
tratamientos de 20000 y 30000 plantas/ha, frente a los tratamientos de 40000 plantas/ha,
ya que al presentarse bajas densidades, el viento golpeo con mayor fuerza causando
pérdidas de plantas en las parcelas, que finalmente se vieron reflejadas en el rendimiento.
Aunque en los tratamientos de 40000 plantas/ha se presentaron volcamientos, no fue tan
marcado como en las otras densidades, y se debio a que el fuerte viento solo afecto a las
plantas localizadas en el borde de las parcelas

Finalmente, para el ensayo del cultivo de maiz (Zea mays) Variedad ICA V — 305, en la
finca la Sultana, la variable rendimiento se vio afectada mayormente por factores medio
ambientales, al influir directamente en la fertilizacion de sintesis quimica, que no
permitieron expresar el potencial de rendimiento de la variedad. Esto concuerda con lo
reportado por Cantero y Segura (2011), donde expresan que el potencial de rendimiento
se puede ver afectado por la variedad, las condiciones edafoclimaticas y la nutricion del
cultivo.

3.7 DETERMINACION DE COSTOS Y ANALISIS ECONOMICO

La determinacion y analisis econdmico se basé en los registros de costos de mano de
obra (preparacion del terreno, siembra, aplicacion de fertilizantes, enmiendas, deshierbas,
aporque, cosecha y fumigaciones); insumos (semilla, fertilizantes, enmiendas, abono
organico, insecticidas) y costos varios por tratamiento establecido en el ensayo (cuadro
11), los cuales permitieron analizar la produccion, ingresos netos y rentabilidad de la
misma (Anexo 3).

Cuadro 11. Analisis econémico de Rentabilidad por tratamiento

Tratamiento | Costo Produccion | Ingresos | Ingresos Netos | Rentabilidad

1: D1 Org 3.209.250 2.755.300 -453.950 -14,15
2: D1 Qco 3.277.250 2.666.800 -610.450 -18,63
3: D1 Mzcl 3.243.250 2.666.800 -576.450 -17,77
4: D2 Org 4.083.625 3.557.700 -525.925 -12,88
5: D2 Qco 4.135.625 2.938.200 -1.197.425 -28,95
6: D2 Mzcl 3.749.725 3.315.800 -433.925 -11,57
7: D3 Org 4.618.000 4.720.000 102.000 2,21

8: D3 Qco 5.044.000 3.422.000 -1.622.000 -32,16
9: D3 Mzcl 5.226.000 6.000.300 774.300 14,82
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Para la comparacién econémica por tratamiento se tomaron los indicadores de produccion
total, ingresos, ingresos netos y rentabilidad (cuadro 11). El ensayo presento un rango de
rentabilidad entre -32,16% y 14,82 9%, equivalentes a los tratamiento ocho (T8) y
tratamiento nueve (T9), respectivamente.

En el ensayo, se evidenciaron pérdidas econémicas considerables de los tratamientos del
uno al ocho, con pérdidas entre -32,16 y -11,57, excepto los tratamientos siete y nueve,
ya que los ingresos no suplen los costos de produccién. El precio de la tonelada de maiz
no paga el valor agregado del grano producido por los pequefios y medianos productores;
y la compra de los insumos son un factor limitante dentro de la produccion, porque los
productores estan ligados al paquete tecnolégico ofrecido por las casas agricolas, los
cuales elevan los costos de produccion, y no permite recuperar la inversion hecha al
cultivo. Ademas, no se incentivan alternativas de produccién que reduzcan estos gastos.

Actualmente, Colombia presenta una disminucion de &rea sembrada de maiz,
precisamente porque al productor le resulta méas factible comprar el grano que producirlo;
es por esto que el MADR, durante los Ultimos afios ha impulsado programas de incentivos
para retomar la cultura maicera del pais, dando beneficios a los pequefios y medianos
productores para que aumenten su competitividad en el mercado.

El tratamiento siete (T7) y nueve (T9) con densidad de 40000 plantas/ha con abonamiento
y mezcla, presentaron un comportamiento favorable frente a los demas tratamientos, ya
que permiten al productor generar excedentes en las ventas, y su porcentaje de
rentabilidad/ha oscilan entre 2,21% y 14,82%, respectivamente. Esta rentabilidad positiva
se debe al rendimiento/ha, encontrandose entre los reportados por Cenicafe (2010) a nivel
nacional, donde también presenta beneficio ambiental al incorporar material organico al
suelo, mejorando sus caracteristicas y reduciendo el uso de fertilizantes quimicos y
voliumenes de residuos organicos.

Por otra parte, se debe tener en cuenta que los productores no realizan la contabilidad de
la unidad productiva, lo que no permite observar los gastos realizados en el
establecimiento de los cultivos. Ademas la siembra de maiz, estd relacionada
directamente con la seguridad alimentaria, y los excedentes del grano van a la venta en
mercados locales. Los pequefios y medianos productores venden sus cosechas y
compran los insumos de forma individual, lo que no permite obtener beneficios que
presentan las asociaciones y/o grandes productores, como es el caso de apoyo en
proyectos productivos y mejor precio en la compra de insumos y venta del grano.

Por otra parte, DANE (2010) reporta que los pequefios y medianos productores a nivel
nacional, en promedio producen 1,57 ton/ha con densidades de siembra de hasta 20000
plantas/ha, con precios de venta por toneladas de $590.000 hasta $657.000, que
dependen de la temporada (Fenalce, 2014). Por ende, la rentabilidad no suple los gastos
de inversion del establecimiento del cultivo. Situacion que se confirma en el presente
estudio cuando se sembraron densidades de 20000 y 30000 plantas/ha con produccion
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de hasta 6 tn/ha que no alcanzan a presentar rentabilidades favorables para los
productores.

Segun Salazar (Cenicafe, 2012) estas producciones no deben considerarse como no
rentables, debido a que los pequefios productores lo hacen para generar su propio
empleo, obteniendo el producto para satisfacer y mejorar la seguridad alimentaria general
y llevar a la venta excedentes comercializables que en algunas ocasiones pueden
aumentar los precios de acuerdo al tipo de comercializacion que realice el productor.
Igualmente afirma que debe medirse como rentabilidad social y el bienestar familiar en las
zonas rurales, ya que no tiene comparacion con las rentabilidades econdmicas.

Cuadro 12. Porcentajes costos de produccién maiz ICA V-305, finca La Sultana

% T1: D1 |T2:D1|T3:D1|T4.D2|T5:D2|T6: D2 |T7:D3|T8: D3| T9: D3
Variable Org Qco Mzcl Org Qco Mzcl Org Qco Mzcl
Insumos 41,73 4294 | 42,34 | 45,88 | 47,77 | 51,86 | 52,14 | 50,44 | 47,38
Mf‘)rl‘)?ade 43,62 | 42,72 | 43,17 | 41,38 | 40,86 | 34,27 | 31,18 | 39,25 | 37,89

Varios 14,65 14,34 | 14,49 | 12,73 | 11,36 | 13,87 | 16,67 | 10,31 | 14,73

Rent. -14,15 | -18,63 | -17,77 | -12,88 | -28,95 | -11,57 | 2,21 | -32,16 | 14,82

En el ensayo experimental, se tienen el caso del tratamiento cuatro (T4), densidad de
30000 plantas/ha y abonamiento organico, donde el costo de establecimiento fue de
$4.083.625/ha, correspondientes a 45,88% de insumos, 41,38% de mano de obra y
12,73% de gastos varios (figura 13). Los ingresos netos fueron de $ -525.925, con una
rentabilidad de -12,88%.

Los tratamientos T1, T2, T3, T5 y T6, presentan tendencias similares al tratamiento cuatro
(T4), presentando rentabilidad entre -11,57 y -28,95%

Para el caso del tratamiento ocho (T8), densidad de 40000 plantas/ha y fertilizacion
guimica el costo de establecimiento fue de $5.044.000/ha, correspondientes a 50,44% de
insumos, 39,25% de mano de obra y 10,31% de gastos varios (figura 13). Los ingresos
netos fueron de $-1.622.000, con una rentabilidad de -32,16%; siendo este la rentabilidad
mas baja frente a los demas tratamientos.

El tratamiento nueve (T9) presento costos de establecimiento de maiz ICA V-305, con
densidad de 40000 plantas/ha y fertilizacién de mezcla de $ 5.226.000/ha, de los cuales el
47,38% corresponden a insumos, 37,89% a mano de obra y el 14,73% a varios (Figura
18). Los ingresos netos fueron de $774.300, permitiendo una rentabilidad de 14,82%. Este
tratamiento fue el mejor del ensayo, permitiendo tener ganancias econémicas por la venta
de la produccion de maiz.
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Figura 18. Porcentajes de Costos de produccion maiz ICA V-305, finca La Sultana.
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Esto concuerda con lo expresado por Fedesarrollo (2012) donde el Valle del Cauca
reporta datos que los productores pequefios (menores a cinco hectareas) perciben unos
costos mas altos que los productores no pequefios (mayores a cinco hectareas) en el
cultivo de maiz. En promedio un pequefio productor invierte $2.059.857 en el
establecimiento del cultivo, mientras un no pequefio invierte $1.061.934; de los cuales los
insumos son el factor que mas pesa sobre los costos directos (60% para pequefio y 82%
para no pequefo), la cantidad de mano de obra utilizada por los productores pequefios es
de 32%. Finalmente, con respecto a la maquinaria, tiene una mayor participacion sobre
los costos directos en los productores pequefios (8%) que en los productores no
pequefios (4%).

Segun los estudios realizados en la finca La Sultana, municipio de Timbio, se presenta
mayor peso en los costos de insumos, seguido por costos de mano de obra y finalmente
costos varios; que oscilan entre 41,73% a 51,86% (Insumos); 31,18% a 43,62% (mano de
obra);y 10,31% a 16,67% (costos varios), siguiendo la tendencia reportada por
Fedesarrollo, (2012).
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Figura 19. Costos de produccion Vs Rendimiento
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3.8 ANALISIS DE SUELOS

Para esta variable se realiz6 el andlisis inicial y final de cada una de las unidades
experimentales, con los cuales se analizaron los aportes iniciales, de fertilizacion y finales
de los nutrientes N-P-K. Ademas, de la extraccién realizada por la planta para cumplir con
su desarrollo (Anexo 4).

Segun Fenalce (2010) el cultivo de maiz para tener un rendimiento de cinco tn/ha necesita
125 kg/ha de nitrdgeno, 50 kg/ha de fosforo y 150 kg/ha de potasio. Para el caso de la
densidad de 20000 plantas/ha con criterio de mayor rendimiento, el tratamiento tres (T3,
mezcla) presento una extraccion de 81,56 kg/ha de nitr6geno; 78,18 kg/ha de fosforo, y
109 kg/ha de potasio, para un rendimiento de 5,22 tn/ha.

El tratamiento cuatro (T4) con densidad de 30000 plantas/ha, abonamiento organico, bajo
el criterio de mayor rendimiento, presento una extraccion de 114,26 kg/ha de nitrdgeno,
105,23 kg/ha de fosforo y 141,8 de potasio, para un rendimiento de 6,03 tn/ha. Segun
Fenalce (2010), la planta de maiz requiere 120 kg/ha de nitrégeno, 50 kg/ha de fosforo y
160 kg/ha de potasio, para un rendimiento de 6tn/ha; presentando similar tendencia la
extraccion del tratamiento cuatro (T4).

El tratamiento nueve (T9), densidad 40000 plantas/ha y fertilizacion de mezcla (abono
organico + sintesis quimica, relacién 1:1); extrajo 150,50 kg/ha de nitrégeno, 148,08 kg/ha
de fosforo y 118,9 kg/ha de potasio, para un rendimiento de 10,17 tn/ha. Segun Fenalce
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(2010), la planta de maiz para tener un rendimiento de 10 tn/ha requiere 250 kg/ha de
nitrdgeno, 100 kg/ha de fosforo y 300 kg/ha de potasio. En promedio el tratamiento nueve
(T9) presenta extraccion similar, para alcanzar los 10,17 tn/ha.

48



4. CONCLUSIONES

El maiz amarillo ICA V- 305 permitié observar las buenas caracteristicas de adaptabilidad
en la zona del municipio de Timbio, vereda Urubamba, bajo sistema de monocultivo,
densidades de 20000, 30000 y 40000 plantas/ha con rendimientos que oscila entre 4,52 y
10,17 ton/ha, donde las producciones obtenidas por tratamiento superan favorablemente
el promedio nacional de 1,57 tn/ha para pequefios productores.

En el establecimiento de las parcelas demostrativas de maiz ICA V-305, a diferentes
densidades y respuesta a distintos tratamientos de fertilizacion se encontraron diferencias
significativas entre las variables altura de la planta, nUmero de granos por mazorca, pesos
de las mazorcas y rendimiento.

Los mejores resultados en cuanto a rendimientos en el cultivo de maiz se obtuvieron en el
tratamiento nueve (T9) correspondiente a la densidad de 40000 plantas/ha vy fertilizacién
con la mezcla (abono organico + sintesis quimica, relaciéon 1:1), en dosis de 50%
abonamiento y 50% sintesis quimica, para una produccion de 10,17 tn/ha.

A pesar de presentar rendimientos mayores al promedio nacional, se presentaron
perdidas econémicas en los tratamientos uno, dos, tres, cuatro, cinco, seis y ocho, donde
se presentan perdidas entre -11,57 y -32, 16.

Los tratamientos siete y nueve de 40000plantas/ha presentaron rentabilidad, que oscila
entre 2,21 y 14,82% respectivamente, lo que permite recuperar la inversion del cultivo,
generando adicionalmente ganancias econémicas.

El presente trabajo demostr6 que el cultivo de maiz en el cauca, causa pérdidas
econdmicas, razon por la cual el area sembrada en Colombia ha disminuido notoriamente,
perdiendo la vocacién maicera del pais, afectando directamente la seguridad alimentaria
de las comunidades.

Las caracteristicas quimicas del suelo presentaron un remanente después de la cosecha,
como resultado de la fertilizacion realizada a los 10 y 30 dias después de la siembra,
contribuyendo en el proceso de sostenimiento del suelo.
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5. RECOMENDACIONES

Se recomienda efectuar la practica de la mezcla fertilizante: abono orgénico en la
produccién de maiz con densidades de 40000 plantas/ha en sistemas de monocultivo en
la zona de clima medio.

Se recomienda incentivar a través de los programas de extension rural, la elaboracién de
abonos orgéanicos en las fincas cafeteras, que permitan crear una sinergia entre los
componentes de la unidad productiva, dando uso a los residuos generados en la misma; y
posteriormente evaluar y caracterizar los abono organicos, preparados, para ser utilizados
dentro de las producciones agricolas, que permitan reducir los costos de insumos y
mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

En los programas que se adelantan de seguridad alimentaria, el rendimiento y costos no
se deben tomar como rentabilidad econdmica sino como rentabilidad social, ambiental y
familiar utilizando los abonos organicos y reduciendo la aplicacién de los fertilizantes de
sintesis quimica.

Se recomienda, la creacidon de incentivos apropiados para pequefios y medianos
productores que ayuden a sopesar los gastos de produccion del cultivo de maiz y que
mejore la rentabilidad del mismo, generando nuevamente la cultura maicera en el
departamento del Cauca.

En los programas del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, se requiere del disefio
de estrategias en mercadeo (mercados campesinos Yy agroindustrial), financiacién
(créditos acordes a sus necesidades con menores restricciones y asequibles) alianzas
con las entidades de investigacion y transferencia de tecnologia para el desarrollo de
estrategias de capacitacion participativa, sistemas de produccion y asistencia técnica de
calidad, sostenible en el tiempo con programas de produccion local para los pequefios y
medianos agricultores, logrando su participacion en las agrocadenas productivas.

Incentivar a los pequefios productores a la asociacion y constitucion de empresas
agropecuarias, que brinden beneficios como la venta de productos agropecuarios, la
compra de insumos, acceso a proyectos productivos, entre otros.

Incentivar a los productores a realizar la actividad de cosecha de aguas, para mitigar el
déficit hidrico por las sequias prolongadas, que se presentan a lo largo del afio a causa
del cambio climético; ya que cada vez es mas impredecible las lluvias. Esto con el fin de
disminuir el impacto sobre los rendimientos de produccién de los sistemas agropecuarios.
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ANEXOS

ANEXO 1. MAPA LEVANTAMIENTO LOTE EXPERIMENTAL, FINCA LA SULTANA

1000mts2

DISENO EXPERIMENTAL - BLOQUES COMPLETOS
AL AZAR

Universidad del Cauca

Maria del Mar Paz - Julian Aguilar M.

Lugar: Municipio de Timbio — Vereda Urubamba
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ANEXO 2. ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS TRATAMIENTOS

ANOVA PARA TRATAMIENTOS

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
ALTURA Inter- 141,87 8,00 17,73 7,94 | 0,00
grupos
Intra- 40,20 18,00 2,23
grupos
Total 182,07 26,00
NUMGRANO Inter- 22.080,45 8,00 2.760,06 3,21 | 0,02
grupos
Intra- 15.466,32 18,00 859,24
grupos
Total 37.546,76 26,00
PESO Inter- 12.315,49 8,00 1.539,44 3,01 | 0,02
grupos
Intra- 9.215,95 18,00 512,00
grupos
Total 21.531,43 26,00
DIAMETRO Inter- 48,02 8,00 6,00 0,70 | 0,69
grupos
Intra- 155,34 18,00 8,63
grupos
Total 203,36 26,00
LARGO Inter- 0,97 8,00 0,12 155 | 0,21
grupos
Intra- 1,41 18,00 0,08
grupos
Total 2,39 26,00
RENDIMI Inter- 81.040.768,83 8,00 | 10.130.096,10 | 12,05 | 0,00
grupos
Intra- 15.136.617,24 18,00 840.923,18
grupos
Total 96.177.386,07 26,00
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PRUEBA POST HOC

ALTURA
Duncan
Subconjunto para alfa = .05
TRATAMIENTO N 1,00 2.00
9 3,00 235,23
8 3,00 237,23
7 3,00 237,30
1 3,00 240,90
5 3,00 241,10
6 3,00 241,17
4 3,00 241,23
3 3,00 241,27
2 3,00 241,97
Sig. 0,13 0,45

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 3,000.

NUMGRANO
Duncan
Subconjunto para alfa = .05
TRATAMIENTO N 1,00 2.00
8 3,00 273,37
7 3,00 329,04
5 3,00 331,09
4 3,00 341,45
1 3,00 343,19
6 3,00 354,20
2 3,00 360,44
3 3,00 371,07
9 3,00 374,04
Sig. 1,00 0,12

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamano muestral de la media arménica = 3,000.
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PESO

Duncan
Subconjunto para alfa = .05

TRATAMIENTO N 1.00 2.00 3.00

8 3,00 144,94

5 3,00 157,57 157,57

6 3,00 179,06 179,06 179,06

4 3,00 186,80 186,80 186,80

7 3,00 192,54 192,54

2 3,00 199,63 199,63

1 3,00 203,10

3 3,00 206,28

9 3,00 211,22

Sig. 0,05 0,05 0,14

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 3,000.

LONGITUD
Duncan
TRATAMIENTO N Subconjunt(i [())%ra alfa = .05
1 3,00 14,00
8 3,00 16,15
5 3,00 16,78
7 3,00 16,90
6 3,00 17,30
4 3,00 17,61
3 3,00 18,00
2 3,00 18,41
9 3,00 18,69
Sig. 0,11
DIAMETRO
Duncan
Subconjunto para alfa = .05
TRATAMIENTO N 1,00 2.00
5 3,00 4,33
8 3,00 4,33
7 3,00 4,57 4,57
9 3,00 4,62 4,62
2 3,00 4,62 4,62
1 3,00 4,66 4,66
6 3,00 4,71 4,71
4 3,00 4,72 4,72
3 3,00 4,99
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Sig. 0,15 0,12
RENDIMIENTO
Duncan
Subconjunto para alfa = .05
TRATAMIENTO N 1,00 2.00 3.00
2 3,00 4.524,15
1 3,00 4.665,89
5 3,00 4.979,87
3 3,00 5.222,67
6 3,00 5.615,50
8 3,00 5.797,78
4 3,00 6.025,03
7 3,00 7.995,76
9 3,00 10.165,04
Sig. 0,09 1,00 1,00

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 3,000.
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ANEXO 3. COSTOS DE PRODUCCION/ha POR TRATAMIENTO

COSTOS PRODUCCION 20000plantas/ha APLICACION ORGANICA
Concepto | Unidad | cantidad | Vir Unit | VIr Total
INSUMOS
Semilla ICA V-305 Kg 7 5.250 36.750
Insecticida (Clorpirifos) Lt 1 33.000 33.000
Enmiendas Bulto 25 9.500 237.500
Abonos Organicos Bulto 172 6.000| 1.032.000
Total Insumos 1.339.250
MANO DE OBRA
Preparacion del lote Jornal 20 20.000 400.000
Siembra Jornal 6 20.000 120.000
Fumigaciones Jornal 8 20.000 160.000
Manejo arvenses Jornal 10 20.000 200.000
Aplicacién Abono Jornal 8 20.000 160.000
Aplicacion Enmiendas Jornal 3 20.000 60.000
Cosecha Jornal 15 20.000 300.000
Total Mano de Obra 1.400.000
VARIOS
Analisis de Suelos Unidad 2 60.000 120.000
Transporte Global 200.000
Desgrane Global 150.000
Total Varios 470.000
Total produccion 3.209.250
INGRESOS

Venta Maiz Tn 4,67| 590.000| 2.755.300
Ingreso Neto por Hectarea -453.950
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COSTOS PRODUCCION 20000plantas/ha FERTILIZACION QUIMICA

Concepto | Unidad | cantidad | Vir Unit | Vir Total
INSUMOS
Semilla ICA V-305 Kg 7 5.250 36.750
Insecticida (Clorpirifos) Lt 1 33.000 33.000
Enmiendas Bulto 25 9.500 237.500
10-30-10 Bulto 5 90.000 450.000
Fertilizante 25-04-24 Bulto 10 65.000 650.000
Total Insumos 1.407.250
MANO DE OBRA
Preparacion del lote Jornal 20 20.000 400.000
Siembra Jornal 6 20.000 120.000
Fumigaciones Jornal 8 20.000 160.000
Manejo arvenses Jornal 10 20.000 200.000
Aplicacion Fertilizantes Jornal 8 20.000 160.000
Aplicacibn Enmiendas Jornal 3 20.000 60.000
Cosecha Jornal 15 20.000 300.000
Total Mano de Obra 1.400.000
VARIOS
Andlisis de Suelos Unidad 2 60.000 120.000
Transporte Global 200.000
Desgrane Global 150.000
Total Varios 470.000
Total produccion 3.277.250
INGRESOS

Venta Maiz Tn 4,52| 590.000| 2.666.800
Ingreso Neto por hectarea -610.450
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COSTOS PRODUCCION 20000plantas/ha APLICACION MEZCLA

Concepto | Unidad | cantidad | Vir unit | Vir Total
INSUMOS
Semilla ICA V-305 Kg 7 5.250 36.750
Insecticida (Clorpirifos) Lt 1 33.000 33.000
Enmiendas Bulto 25 9.500 237.500
Fertilizante 10-30-10 Bulto 2,5 90.000 225.000
Fertilizante 25-04-24 Bulto 5 65.000 325.000
Abono organico Bulto 86 6.000 516.000
Total Insumos 1.373.250
MANO DE OBRA
Preparacion del lote Jornal 20 20.000 400.000
Siembra Jornal 6 20.000 120.000
Fumigaciones Jornal 8 20.000 160.000
Manejo arvenses Jornal 10 20.000 200.000
Aplicacién Fertilizantes Jornal 8 20.000 160.000
Aplicacion Enmiendas Jornal 3 20.000 60.000
Cosecha Jornal 15 20.000 300.000
Total Mano de Obra 1.400.000
VARIOS
Analisis de Suelos Unidad 2 60.000 120.000
Transporte Global 200.000
Desgrane Global 150.000
Total Varios 470.000
Total produccién 3.243.250
INGRESOS

Venta Maiz Tn 4,52| 590.000| 2.666.800
Ingreso Neto por hectarea -576.450
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COSTOS PRODUCCION 30000plantas/ha APLICACION ORGANICA

Concepto | Unidad | cantidad | Vir Unit | VIr Total
INSUMOS
Semilla ICA V-305 Kg 10,5 5.250 55.125
Insecticida (Clorpirifos) Lt 1 33.000 33.000
Enmiendas Bulto 25 9.500 237.500
Abonos Organicos Bulto 258 6.000| 1.548.000
Total Insumos 1.873.625
MANO DE OBRA
Preparacion del lote Jornal 20 20.000 400.000
Siembra Jornal 9 20.000 180.000
Fumigaciones Jornal 8 20.000 160.000
Manejo arvenses Jornal 10 20.000 200.000
Aplicacién Abono Jornal 12 20.000 240.000
Aplicacion Enmiendas Jornal 3 20.000 60.000
Cosecha Jornal 22,5 20.000 450.000
Total Mano de Obra 1.690.000
VARIOS
Analisis de Suelos Unidad 2 60.000 120.000
Transporte Global 200.000
Desgrane Global 200.000
Total Varios 520.000
Total produccion 4.083.625
INGRESOS

Venta Maiz Tn 6,03| 590.000| 3.557.700
Ingreso Neto por Hectarea -525.925

64




COSTOS PRODUCCION 30000plantas/ha FERTILIZACION QUIMICA

Concepto | Unidad | Cantidad | Vir Unit | VIr Total
INSUMOS
Semilla ICA V-305 Kg 10,5 5.250 55.125
Insecticida (Clorpirifos) Lt 1 33.000 33.000
Enmiendas Bulto 25 9.500 237.500
10-30-10 Bulto 7,5 90.000 675.000
Fertilizante 25-04-24 Bulto 15 65.000 975.000
Total Insumos 1.975.625
MANO DE OBRA
Preparacion del lote Jornal 20 20.000 400.000
Siembra Jornal 9 20.000 180.000
Fumigaciones Jornal 8 20.000 160.000
Manejo arvenses Jornal 10 20.000 200.000
Aplicacion Fertilizantes Jornal 12 20.000 240.000
Aplicacibn Enmiendas Jornal 3 20.000 60.000
Cosecha Jornal 22,5 20.000 450.000
Total Mano de Obra 1.690.000
VARIOS
Andlisis de Suelos Unidad 2 60.000 120.000
Transporte Global 200.000
Desgrane Global 150.000
Total Varios 470.000
Total produccién 4.135.625
INGRESOS

Venta Maiz Tn 4,98| 590.000| 2.938.200
Ingreso Neto por Hectarea -1.197.425
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COSTOS PRODUCCION 30000plantas/ha APLICACION MEZCLA

Concepto | Unidad | cantidad | Vir Unit | Vir Total
INSUMOS
Semilla ICA V-305 Kg 10,5 5.250 55.125
Insecticida (Clorpirifos) Lt 1 33.000 33.000
Enmiendas Bulto 25 9.500 237.500
Fertilizante 10-30-10 Bulto 4 90.000 360.000
Fertilizante 25-04-24 Bulto 7,5 65.000 487.500
Abono organico Bulto 128,6 6.000 771.600
Total Insumos 1.944.725
MANO DE OBRA
Preparacion del lote Jornal 20 20.000 400.000
Siembra Jornal 9 20.000 180.000
Fumigaciones Jornal 8 20.000 160.000
Manejo arvenses Jornal 10 20.000 200.000
Aplicacién Fertilizantes Jornal 12 20.000 240.000
Aplicacion Enmiendas Jornal 3 20.000 60.000
Cosecha Jornal 22,5 2.000 45.000
Total Mano de Obra 1.285.000
VARIOS
Andlisis de Suelos Unidad 2 60.000 120.000
Transporte Global 200.000
Desgrane Global 200.000
Total Varios 520.000
Total Produccién 3.749.725
INGRESOS

Venta Maiz Tn 5,62| 590.000| 3.315.800
Ingreso Neto por Hectarea -433.925
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COSTOS PRODUCCION 40000plantas/ha APLICACION ORGANICA

Concepto | Unidad | cantidad | Vir Unit | VIr Total
INSUMOS
Semilla ICA V-305 Kg 14 5.250 73.500
Insecticida (Clorpirifos) Lt 1 33.000 33.000
Enmiendas Bulto 25 9.500 237.500
Abonos Organicos Bulto 344 6.000| 2.064.000
Total Insumos 2.408.000
MANO DE OBRA
Preparacion del lote Jornal 20 20.000 400.000
Siembra Jornal 12 20.000 240.000
Fumigaciones Jornal 8 20.000 160.000
Manejo arvenses Jornal 10 20.000 200.000
Aplicacién Abono Jornal 16 20.000 320.000
Aplicacion Enmiendas Jornal 3 20.000 60.000
Cosecha Jornal 30 2.000 60.000
Total Mano de Obra 1.440.000
VARIOS
Analisis de Suelos Unidad 2 60.000 120.000
Transporte Global 300.000
Desgrane Global 350.000
Total Varios 770.000
Total produccion 4.618.000
INGRESOS

Venta Maiz Tn 8| 590.000| 4.720.000
Ingreso Neto por Hectarea 102.000
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COSTOS PRODUCCION 40000plantas/ha FERTILIZACION QUIMICA

Concepto | Unidad | Cantidad [ VIr Unit | VIr Total
INSUMOS
Semilla ICA V-305 Kg 14 5.250 73.500
Insecticida (Clorpirifos) Lt 1 33.000 33.000
Enmiendas Bulto 25 9.500 237.500
10-30-10 Bulto 10 90.000 900.000
Fertilizante 25-04-24 Bulto 20 65.000 1.300.000
Total Insumos 2.544.000
MANO DE OBRA
Preparacion del lote Jornal 20 20.000 400.000
Siembra Jornal 12 20.000 240.000
Fumigaciones Jornal 8 20.000 160.000
Manejo arvenses Jornal 10 20.000 200.000
Aplicacion Fertilizantes Jornal 16 20.000 320.000
Aplicacibn Enmiendas Jornal 3 20.000 60.000
Cosecha Jornal 30 20.000 600.000
Total Mano de Obra 1.980.000
VARIOS
Analisis de Suelos Unidad 2 60.000 120.000
Transporte Global 200.000
Desgrane Global 200.000
Total Varios 520.000
Total produccién 5.044.000
INGRESOS

Venta Maiz Tn 590.000 3.422.000
Ingreso Neto por Hectarea -1.622.000
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COSTOS PRODUCCION 40000plantas/ha APLICACION MEZCLA

Concepto | Unidad | cantidad | Vir unit | Vir Total
INSUMOS
Semilla ICA V-305 Kg 14 5.250 73.500
Insecticida (Clorpirifos) Lt 1 33.000 33.000
Enmiendas Bulto 25 9.500 237.500
Fertilizante 10-30-10 Bulto 5 90.000 450.000
Fertilizante 25-04-24 Bulto 10 65.000 650.000
Abono organico Bulto 172 6.000| 1.032.000
Total Insumos 2.476.000
MANO DE OBRA
Preparacion del lote Jornal 20 20.000 400.000
Siembra Jornal 12 20.000 240.000
Fumigaciones Jornal 8 20.000 160.000
Manejo arvenses Jornal 10 20.000 200.000
Aplicacién Fertilizantes Jornal 16 20.000 320.000
Aplicacion Enmiendas Jornal 3 20.000 60.000
Cosecha Jornal 30 20.000 600.000
Total Mano de Obra 1.980.000
VARIOS
Analisis de Suelos Unidad 2 60.000 120.000
Transporte Global 300.000
Desgrane Global 350.000
Total Varios 770.000
Total produccién 5.226.000
INGRESOS

Venta Maiz Tn 10,17 | 590.000| 6.000.300
Ingreso Neto por Hectarea 774.300
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ANEXO 4. ANALISIS DE SUELOS

Tto Rto RAS Inicial ‘ Aporte Fertilizacion RAS Final Extraccion
(tn/ha) o4 N P205 | K20 N P205 | K20 | % N P205 | K20 N P205 | K20
MO | (Kg/ha) | (Kg/ha) | (Kg/ha) | (Kg/ha) | (Kg/ha) | (Kg/ha) | MO | (Kg/ha) | (Kg/ha) | (Kg/ha) | (Kg/ha) | (Kg/ha) | (Kg/ha)
1 4,67 16,9 | 116,5 14,38 194,7 67,8 64,2 115,2 | 16,1 | 103,94 5,35 352 80,36 73,23 42,10
2 4,52 16,9 | 116,5 14,38 194,7 120 76 116 17 103,94 35,49 524,2 132,56 54,89 213,50
3 5,22 16,9 | 116,5 14,38 194,7 69 70,1 115,6 | 17,4 | 103,94 6,3 307 81,56 78,18 108,5
4 6,03 16,9 | 116,5 14,38 194,7 101,7 96,2 172,8 | 16,1 | 103,94 5,35 352 114,26 | 105,23 1194
5 4,98 16,9 | 116,5 14,38 194,7 180 114 174 17 103,94 35,49 524,2 192,56 92,89 155,50
6 5,62 16,9 | 116,5 14,38 194,7 103,5 105 173,4 | 17,4 | 103,94 6,3 307 116,06 | 113,08 61,1
7 8,00 16,9 | 116,5 14,38 194,7 135,6 128,4 230,4 | 16,1 | 103,94 5,35 352 148,16 | 137,43 73,1
8 580 |16,9| 116,5 14,38 194,7 240 152 232 17 103,94 35,49 524,2 252,56 | 130,89 97,50
9 10,17 | 16,9 | 116,5 14,38 194,7 138 140 231,2 | 17,4 | 103,94 6,3 307 150,56 | 148,08 118,9

R.A.S Inicial: Resultados analisis de suelos inicial
R.A.S Final: Resultados andlisis de suelos final
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INFORME DE CONTROL DE CALIDAD

INSUMOS AGRICOLAS

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICOS

Registrado Ante el ICA segin Resolucion 01271

ANEXO 5. Caracterizacion Abono Organico, obtenida de residuos plaza de mercado
municipio de Popayan.

FLOD el

Revision : 1

Cliente: YINA MARCELA ANACOMNA

Coowreo Electronico

yinita408Ehotmail.com

Teléfono

312 81002 14

Fecha de Ingreso

Diciembre 02 de 2014

Emisién de certificado

Al CAMCE ANALISIS: Fertilizante organico u organico mineral completo.

Producto: COMPOST SIN MICROORGANISMOS E.

Tipo | Especie producto terminado

Identificacion de la muestra

Muestra N2, Fila A 17

No Laboratorio AD-1412064 Caracteristica Salida
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultados Unidades Método Analitico
pH 8.15 Adimensional NTC 5167
Drensidad 0671 glem® MTC 5167
Humedad 18.17 o NTC 5167
Conductividad electrica 0,218 dSim MTC 5167
Capacidad de intercambio cationico 21,87 meq/100g NTC 5167
Capacidad de retencion de agua .M % NTC 5167
Residug inscluble en acido 44,18 o MNTC 5167
Parametro en Unidades de %
Expresion Resultados Meétodo Analitico
Cenizas M. Mineral 448 NTC 5167
Perdidas por volatilizacian M. Organico a7.02 NTC 5167
(Carbono organico cxidable total ) 18,04 MNTC 5167
Mitrdgeno Total M Total 1.58 WTC 5167 y 370
Fésforo Total P205 0.82 NTC 5167 y 234
Potasio Total K20 2m NTC 5167 y 202
Calcic Cal 287 MNTC 5167 y 1362
Magnesioc MgO D77 MNTC 5187 y 1369
Sodio Ma 0,28 Emision Atdmica
Hiema Fe 0.14 NTC 5187 y 1369
Azufre s 1.11 MNTC 5167
Silicio Si0, 46,67 NTC 5167
Parametro en Unidades de ppm
Expresion Resultados Método Analitico
Manganesa Mn 210,02 NTC 51687 y 1368
Cobre Cu 26,80 NTC 5187 y 1369
Zinc n 174,87 MNTC 5167 y 1362
Boro B 194,53 MNTC 5187 y 1860

NOTA: Los contenidos reportados comesponden a la muestra en Base Homeda.

-
e

51155:-5

71

Diciembre 15 de 2014




