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RESUMEN 
 
 
El trabajo de investigación se realizó en la Finca “La Sultana” en la vereda Urubamba, 
municipio de Timbío, departamento del Cauca, durante los meses de Septiembre del 2014 
y Enero del 2015. Los suelos  son originados a partir de cenizas volcánicas de textura 
franco – arcillosas y algunas acumulaciones de materiales orgánicos vegetales, pH 
moderadamente ácido, la profundidad es moderadamente profunda de 40 a 50cm. 
 
 
El propósito del experimento fue evaluar el cultivo de maíz (Zea mays) variedad ICA V – 
305,  con tres densidades 20000, 30000. 400000 plantas / ha, por ser las utilizadas por 
pequeños productores; abonamiento, fertilización y su mezcla. La aplicación de 
fertilizantes se tomo en base a la recomendación de Cenicafé, subestación el Tambo 
(2010) para el cultivo de maíz, 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 fertilización a los 
10 días después de la siembra y 20 gramos por sitio de 25-4-24, segunda fertilización a 
los 30 días 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 m2. Un diseño experimental de bloques 
completos al azar con nueve tratamientos y tres repeticiones. Las variables a evaluar 
fueron: altura de la planta, número de mazorcas por planta, número de granos por 
mazorca. A los datos obtenidos se les realizó el análisis de varianza bajo el programa 
estadístico SPSS, y la prueba de rangos múltiples de Duncan (p=0.05). 
 
  
Los mejores resultados en cuanto a rendimientos en el cultivo de maíz se obtuvieron en el 
tratamiento nueve (T9) correspondiente a la densidad de 40000 plantas/ha y aplicación de 
fertilización de mezcla (abono + síntesis química, relación 1:1), en dosis de 50% de abono 
y 50% síntesis química, con una producción de 10,17 tn/ha. 
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ABSTRAC 
 
 
The research was conducted at the "La Sultana" farm in the Urubamba village, Timbío 
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. 
  



15 
 

INTRODUCCION 
 
 
El maíz (Zea  mays) es uno de los granos alimenticios más antiguos y debido a sus 
bondades y múltiples usos en el mundo, se ha convertido en el cultivo más importante 
entre los cereales a nivel global con una producción cercana a las 800.000.000 toneladas 
entre 2009-2010 (Fenalce, 2010) 
 
 
En 2011, Colombia, presento 605.700 hectáreas de área total de maíz con una 
producción de 1.715.000 toneladas. Hasta la fecha, han ingresado bajo el amparo del 
TLC: 39 mil toneladas de maíz de las cuales 20 mil toneladas de maíz amarillo y 19 mil en 
blanco (El Universal, 2012) 
 
 
El área del cultivo está distribuida entre dos tipos: maíz blanco que ocupa el 33,2% de la 
superficie y maíz amarillo con el 66,8%, el primero dedicado preferentemente al consumo 
humano y el segundo al consumo animal, ya sea en forma directa o como insumo para la 
fabricación de alimentos balanceados. La producción de ambos tipos de maíz tiene los 
mismos requerimientos, de manera que el área se desplaza hacia el uno o el otro 
dependiendo de las condiciones del mercado (MADR, 2012). 
 
 
Con el fin de mejorar la producción se realizo la evaluación del cultivo de maíz (Zea mays) 
ICA V-305 con abonamiento, fertilización  y su mezcla, para medir rendimiento por 
hectárea, basado en los objetivos de:  
 
 
Evaluar la producción del maíz (Zea mays), ICA V – 305, con tres densidades, 

abonamiento, fertilización y su mezcla en la Finca la Sultana, vereda Urubamba, Municipio 

de Timbío, Cauca. 

 

 
Evaluar el efecto del abonamiento, fertilización y su mezcla en diferentes densidades de 
siembra de la variedad de maíz (Zea mays), ICA V – 305. 
 
 
Realizar la comparación de la producción de maíz con abonamiento y fertilización en el 
sistema de labranza mínima. 
 
 
Evaluar el rendimiento en kilogramos por hectárea de Maíz y la relación costo beneficio. 
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1. MARCO TEÓRICO 
 
 
1.1  DESCRIPCIÓN MORFOLÓGICA DEL MAIZ 
 
 
De acuerdo a Lafitte (2001), la planta de maíz 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 o panoja; esta tiene una espiga central prominente y varias 
ramificaciones laterales con flores masculinas, todas las que producen abundantes 
granos de polen. 
 
 
1.2   DESCRIPCIÓN BOTÁNICA 
 
 
El maíz es una especie monocotiledónea anual, semestral o trimestral. Su clasificación 
taxonómica  y características de la variedad ICA v – 305 se presenta a continuación: 
 
 
Cuadro 1. Clasificación taxonómica del maíz  
 

Reino Vegetal 

Sub. Clase Monocotiledonea 

Familia Poaceae 

Tribu Tripsaceae 

Genero  Zea 

Especie mays 
Fuente: Fenalce, 2010 

 
 

Cuadro 2. Características del maíz ICA V – 305 
 

Características Parámetros 

Adaptabilidad 1200-2400 msnm. 

Densidad de siembra 55,000-65,000 plantas / Ha 

Semilla por hectárea 20-30 kg /Ha 

Rendimiento 5 ton/ha 

Color de grano Amarillo 

Altura de la planta 2.34 mts. 

Floración femenina 72 días. 

Resistencia al volcamiento Buena. 

Fuente: Fenalce, 2010 
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1.3  ETAPAS DE DESARROLLO 
 
 
El desarrollo de la planta de maíz 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 cómo se desarrolla la planta en cada 
etapa hasta su madurez y las estructuras de que están compuestas cada una. 
 
 
Figura 1. Desarrollo y crecimiento del cultivo de maíz. 

 

 
Fuente: FENALCE, 2010 

 
 
1.4  EL MAIZ EN EL MUNDO 
 
 
Globalmente, el maíz se cultiva en más de 157 millones de hectáreas con una producción 
anual de más de 766 millones de toneladas métricas, ocupando la tercera posición a 
escala mundial entre los cereales más cultivados, después del trigo y el arroz (USDA, 
2008). Según la FAO (2011), Estados Unidos es el mayor productor con el 30% de la 
producción total mundial, seguido por China con más 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 hectárea varían de país a 
país, siendo el más importante Estados Unidos, donde se reporta un promedio de 9,59 
toneladas por hectárea.  
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Cuadro 3: Principales países productores de maíz en el mundo 
 

Principales productores de Maíz (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 

Canadá 13.200 

Sudáfrica 13.000 

Indonesia 9.200 

Fuente: Producción Mundial Maíz, 2013 
 
 

“A futuro, la necesidad mundial de maíz estará impulsada por el crecimiento de la 
industria de biocombustibles en Estados Unidos y una mayor demanda del grano por 
parte de economías emergentes, particularmente la India y China. En consecuencia, se 
estima que el comercio mundial tendrá un crecimiento anual aproximado de 1.8% durante 
los próximos 3 años, llegando a cerca de 96 millones de toneladas de maíz para el año 
2017. Los principales exportadores del grano serán Estados Unidos, Argentina y Brasil” 
(USDA, 2010). 
 
 
1.5  EL MAIZ EN COLOMBIA 
 
 
“El maíz es uno de los renglones más importantes de la producción agrícola nacional y ha 
sido el cultivo colonizador en muchas regiones del país. El maíz se encuentra 
ampliamente difundido en todas las  regiones naturales del país, dada su especial 
adaptación a diversas condiciones agroclimáticas y socioeconómicas; por eso, este grano 
se cultiva desde la Guajira hasta el Amazonas y desde la  Costa Pacífica 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 año en la Guajira, hasta 10.000 mm, 
en el Chocó” (FENALCE. 2010) 
 
 
En Colombia, específicamente en los departamentos de Atlántico, Bolívar, Magdalena 
Boyacá, Caquetá, Córdoba, Cesar, Cundinamarca, Huila, Meta, Casanare, Nariño, Norte 
de Santander, Tolima, Santander, Sucre, Valle del Cauca y La Guajira son productores de 
maíz, donde la mayor producción está en los departamentos de Valle, Córdoba, Antioquia, 
Meta y Cesar. El cultivo del maíz se maneja de acuerdo con las condiciones 
socioeconómica de cada zona agroecológica; se siembra principalmente como 
monocultivo y una menor parte en asocio con fríjol, ñame y arveja, en relevo con fríjol y 
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papa e intercalado con yuca, caña, café y otros cultivos perennes en su etapa de 
instalación (FENALCE. 2010). 
 
 
En el país se cultivan dos tipos de maíz: amarillo y blanco. El amarillo se usa 
principalmente para consumo animal e industrial y una pequeña parte para consumo 
humano. Debido al incremento en la demanda y a los programas de fomento del 
Ministerio de Agricultura y FENALCE, el maíz amarillo ha venido creciendo hasta 
representar en el año 2009, el 66% de la producción nacional, desplazando así en 
importancia al maíz blanco. El blanco se utiliza esencialmente para consumo humano y su 
producción que representó cerca del 60% del total nacional hasta 1998, ahora es solo del 
34% (MADR, FENALCE. 2010). 
 
 
En el país, se trabaja con diferentes variedades de maíz mejorado, siendo ICA V - 305 
una variedad de gran acogida e importancia en el subsector, ya que tiene un amplia 
adaptación altitudinal, entre 0 y 1800 msnm y presenta óptimo 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 producción de grano seco, y forraje verde para el ganado, siendo el maíz 
un alimento de alto poder energético para los bovinos (FENALCE 2010). 
 
 
1.5.1 Área Sembrada, Producción y Rendimiento.  El maíz es el cereal cuyo cultivo 
ocupa la segunda mayor extensión en Colombia, 137.720 hectáreas  en 2010 con una 
producción cercana a 688.000 toneladas y un rendimiento promedio de 5 ton/ha. El costo 
promedio por hectárea nacional es de $3.000.000 (DANE, 2011). 
 
 
Pese a que el cultivo de maíz ocupa la segunda mayor extensión de área  cultivada, el 
área sembrada ha registrado una caída  substancial pasando de 186.211 hectáreas en 
2008 a 137.720 hectáreas en 2010. Este hecho de reducción en área  sembrada es 
compatible con la caída en producción presentada para el periodo  2007-2010, donde se 
pasa de 893.861 toneladas de maíz producidas en 2008 a 688.600 toneladas en 2010. 
Aun al presentar estos datos de caída en el área sembrada y la producción de maíz, vale 
la pena resaltar el aumento en rendimiento de tonelada producida por hectárea 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 maíz en el primer periodo del año 2012, presenta un 
área de 80 ha, con 53 ha de área cosechada; un rendimiento de 2,60 t/ha y una 
producción de 138 t en grano seco. Para el segundo periodo del año, se registro un área 
sembrada de 85 ha, con 18 ha de área cosechada, rendimiento de 2,60 t/ha y una 
producción de 47 t de grano seco. Finalmente las cifras del cultivo de maíz en el 
departamento según el consolidado agrícola del 2012, se encuentra en 8269 ha de área 
cosechada y una producción de 17668,3 t entre maíz tecnificado y tradicional, variedad 
ICA V – 305 (SAC, MADR, 2012) 
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Figura 2. Evolución del rendimiento de maíz en Colombia en el periodo 2007 - 2010 
 

 
Fuente: MADR, Fenalce, 2010 

 
 
1.6  REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DEL MAÍZ 
 
 
Para la expresión del potencial de un sistema de producción, además del conocimiento de 
los factores relacionados con los elementos climáticos, los del suelo y el cultivo 
específico, se requiere de un programa de manejo de la nutrición, adecuado y eficiente, 
que garantice el suministro de las cantidades de nutrimentos necesarios para mantener 
una máxima productividad y rentabilidad del cultivo, que además minimice el impacto 
ambiental. Una nutrición inadecuada de la planta que limite la producción, puede traer 
consecuencias económicas y ambientales severas (Cenicafé, 2007). 
 
 
Para ello hay que tener muy claro cuáles son los componentes que afectan directamente 
el rendimiento final, la calidad, y como se verá afectado. El objetivo final de la práctica de 
la fertilización en maíz, 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 básicos del cultivo son: 
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Cuadro 4. Macro y micronutrientes requeridos por el cultivo de Maíz. 

 

Rto 
Ton/H

a  

 Macronutrientes (Kg/ha) Micronutrientes (g/ha) 

N P2O5 K2O CaO S Mg Zn  B Cu Mo Otros 

4 100 40 120 25 14 
300-
350 

250-400 120-170 100-120 9 
1200-
2000 6 120 50 160 30 25 

8 200 80 224 35 32 

Fuente: Fenalce, 2010 
 
 
1.6.1 Muestreo y Análisis de suelos.  El análisis de suelos es una práctica básica para 
determinar la fertilidad actual y potencial de cada lote. El objetivo de efectuar un análisis 
de suelos es determinar la oferta de nutrientes del lote, para que, junto con la extracción 
de nutrientes (demanda) se pueda efectuar un balance y establecer las cantidades a 
agregar como fertilizantes. De la precisión del muestreo dependerá la utilidad y valor de 
los resultados obtenidos en el análisis 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 relación al momento de siembra. 
(Gaspar y Tejerina, 2006) 
 
 
1.6.2 Diagnóstico de la fertilización.  El proceso de diagnóstico se efectúa analizando 
en forma integral los resultados provenientes del análisis de suelo en conjunto con las 
características de calidad de cada lote (rotación, cobertura de rastrojos, antecesores, 
historia agrícola, aspectos físicos, etc.) y el clima local. Para la etapa de diagnóstico de 
fertilización es importante disponer de información histórica propia de cada lote y de 
ensayos realizados en el propio campo o eventualmente en la zona. De esta manera la 
información 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 
 
 
Según Cenicafé, 2007 se entiende por abono orgánico los productos resultantes de la 
descomposición biológica de la materia orgánica que al ser incorporados al suelo mejoran 
sus propiedades físicas, químicas y biológicas lo cual se refleja en un incremento de la 
capacidad productiva del suelo. Se incluyen dentro de los abonos orgánicos materiales 
como la gallinaza, la pulpa del café, coberturas como el kudzú o Arachis, compost, 
abonos verdes y ácidos  húmicos. 
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Los abonos orgánicos son de gran importancia en la agricultura porque elevan el potencial 
productivo del suelo al actuar como mejoradores de sus características físicas, químicas y 
biológicas. Además son fuentes de varios nutrientes esenciales para las plantas, elevando 
el potencial de fertilidad del suelo (Agronet, 2009). 
 
 
Los abonos orgánicos 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 fisiológicos de las especies 
vegetales (Agronet, 2009) 
 
 
1.7.1 Efectos benéficos de la materia orgánica sobre el suelo.  El efecto benéfico de la 
materia orgánica sobre la fertilidad de los suelos especialmente sobre aquellos altamente 
meteorizados es de mucha importancia con relación a sus contenidos, pues está 
demostrado que incrementos mínimos  benefician simultáneamente las propiedades 
físicas, químicas y biológicas del suelo (Cuadro 5) (Cenicafe, 2007). Además, son de 
mayor residualidad que los fertilizantes inorgánicos, posee mayor capacidad de 
intercambió catiónico, son fuente de carbono para organismos heterótrofos y aumenta la 
infiltración de agua, reduciendo el escurrimiento superficial (Fertilab, 2014) 
 
 
Cuadro 5. Efectos de la materia orgánica sobre las propiedades físicas, químicas y 
biológicas del suelo 
 

 
Fuente: Cenicafé, 2012 
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1.8  LABRANZA DEL SUELO 
 
 
Preparación que se realiza al suelo, para proporcionar buenas condiciones a la semilla 
para su germinación, 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, serán utilizados como materia orgánica para el próximo cultivo, ayudando 
a conservar la superficie del suelo (Agronet, 2004). 
 
Labranza Mínima.  Se remueve el suelo en una o dos aradas, realizándose una 
preparación del suelo total, para obtener una mejor germinación 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 está destinada a preparar una 
adecuada cama a las semillas para el establecimiento del cultivo (Agronet, 2004). 
 
 
Cuadro 6. Comparación entre los tres sistemas de labranza en los componentes del suelo 
 

Elementos del 
suelo 

Labranza 
Convencional 

Labranza Mínima Labranza Cero 

Materia Orgánica 
Se reduce su 
contenido en el suelo 

Conserva su 
contenido en el suelo 

Conserva su 
contenido en el suelo 

Estructura 
Produce 
compactación del 
suelo 

No reduce la 
estructura del suelo 

En suelos duros es 
difícil la agricultura 

Humedad 
En el volteo se 
pierde humedad 

Conserva la 
humedad 

En suelos pesados 
se encharca 

Fertilidad 
Con la reducción de 
MO se baja la 
fertilidad 

Mantiene la fertilidad 
del suelo 

Se mantiene 

Macro/Micro 
nutrientes 

La destruye Se conserva Se conserva 

Fuente: Agronet, 2004 
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1.9  CARACTERIZACIÓN COMPOSTAJE PLAZAS DE MERCADO 

 
 
Para la evaluación del trabajo, se aplico abono orgánico elaborado en el vivero “la 
Patojita” de la UMATA, partiendo de materias primas provenientes de las plazas de 
mercado de la ciudad de Popayán (Barrio Bolívar, Alfonso López, La Esmeralda y Las 
Palmas), a fin de comparar el comportamiento de producción de maíz con abono orgánico 
(Anexo 5). 
 
 
La caracterización de los abonos, fue suministrada por la UMATA, con colaboración de la 
pasante Yina Anacona, del programa de Ingeniería Ambiental de la Universidad del 
Cauca, quienes realizaron los análisis de los compostajes del vivero. 
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2. METODOLOGÍA 
 
 
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 climáticas. (Cuadro 7) 
 
 
Cuadro 7. Ubicación y condiciones climáticas, Finca la Sultana, Timbio 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Fuente: Administración municipal de Timbio, 2015 

 

 

El ensayo se desarrolló entre los meses de Septiembre 2014 a Enero 2015, con 
condiciones climáticas variables (Figura 3). 
 
 
Figura 3. Datos de precipitación y temperatura, municipio de Timbio, periodo 2014 - 2015 
 

 
Fuente: Estación Manuel Mejía El Tambo, Cenicafé, 2015 
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PRECIPITACION,  ESTACION MANUEL 
MEJIA EL TAMBO CAUCA  2014 - 2015 

CONDICIONES CLIMATICAS 

Latitud Norte 02° 21´22´´ 

Longitud Oeste 76° 41´16´´ 

Altura m.s.n.m 1621 

Temperatura media anual (ºC) 19ºC 

Humedad Relativa. (%) 85 
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2.2  DESCRIPCIÓN DE LOS SUELOS 
 
 
Los suelos presentes en el municipio de Timbío, se localizan en alturas de 1000 a 2000 
msnm, en clima templado húmedo, con temperaturas de 10 a 24°C, precipitación entre 
1000 y 2000 mm/año, corresponde a la zona de vida de Bosque Húmedo Premontano 
(bh-PM). Geomorfológicamente 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 depósitos de cenizas volcánicas sobre rocas ígneas no 
diferenciadas, son profundos, texturas moderadamente finas a finas, bien drenados, muy 
fuerte a fuertemente acido, alta saturación de aluminio y fertilidad natural baja a moderada 
(IGAC, 2009). 
 
 
La vegetación natural es poca debido a la deforestación 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 áreas donde se ha dificultado cultivar 
especialmente por las fuertes pendientes, existen bosques poco intervenidos con 
especies propias del clima templado húmedo, como helechos, yarumos, guadua, flor 
amarilla, nogal colorado, cucharo, quiebrabarrigo entre otros. El uso actual en gran parte 
de esta unidad  está dedicado a la ganadería extensiva con pastos naturales o mejorados, 
también a la agricultura de subsistencia con cultivos de café, yuca, maíz, frijol, plátano y 
caña 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 
erosión, o presencia de esta en grado moderado a severo, alta acidez y alta saturación de 
aluminio con niveles tóxicos para la mayoría de plantas cultivables (IGAC, 2009). 
 
 
2.3 DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO EXPERIMENTAL 
 
 
Se utilizó un diseño de bloques completos al azar, con 9 tratamientos y 3 repeticiones 
(Anexo 1), la variedad de maíz ICA V- 305 y con labranza mínima en el área a cultivar. 
Las unidades experimentales tuvieron características homogéneas; donde la fuente de 
variación a controlar fue el tratamiento a aplicar (Ver cuadro 8). 
 
 
El área total del ensayo fue de 1000 m2  trabajando con tres densidades, 20000, 30000 y 
40000. El área útil de la parcela fue de 7m por 4m, para un total de 28 m2. En cada 
parcela se tomaron 18 plantas excluyendo bordes, para la evaluación de las variables 
(Cuadro 8). 
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Cuadro 8. Descripción de áreas en campo 
 

AREAS UNIDADES 

Área total del ensayo 1000 m2 

Área útil del ensayo 756 m2 

Área no útil del ensayo 244 m2 

Área parcela 28 m2 

Distancia entre parcelas 1 m 

Distancia entre bloques  1.50 m 

 
 

Para el estudio de producción, se eligió la variedad de maíz (Zea mays) ICA V - 305, por 
la predilección que esta variedad presenta en zona cafetera, con los programas de la 
Federación Nacional de Cafeteros por el asocio con el cultivo de café. Además con la 
variedad, los agricultores ahorran recursos económicos, debido a que se evita la compra 
de semilla (banco de semillas) y por su adaptación 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 
áreas trabajadas por pequeños y medianos productores, los cuales no cuentan con áreas 
extensas de tierra, ni los parámetros suficientes para el sostenimiento del cultivo, en 
cuanto a insumos agrícolas, o análisis de suelos. Referente a los análisis de suelos, 
dentro del estudio no se toma el análisis de suelos inicial para determinar la dosificación 
de fertilizantes, por ser nulo en la práctica por parte de los productores; la fertilización se 
basa en las recomendaciones suministradas por Cenicafe (2010) para el cultivo de maíz 
ICA V – 305 en la región. 
 
 
2.3.1  Descripción de los tratamientos: las variables a tener en cuenta dentro del 
ensayo fueron la densidad de siembra y tipo de fertilización.  
 
Para la variable densidad de siembra se tiene tres componentes: 20000, 30000 y 40000 
plantas/ha.  
 
En la variable tipo de fertilización se tiene fertilización, abonamiento y su mezcla (50% 
síntesis química; 50% abono orgánico).  
 
Al realizar la combinación de las variables se obtienen nueve tratamientos, con tres 
repeticiones, para un total de 27 parcelas en la unidad experimental (Figura 4)  
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Figura 4. Tratamientos obtenidos según las variables del ensayo, Finca La Sultana 
 

 
 
 
La fertilización se efectuó dos veces durante el ciclo del cultivo, siendo la primera a los 10 
días y la segunda a los 30 días después de la siembra. Los materiales de aplicación 
fueron: 
 
Abono orgánico a base de compostaje de galerías, con una aplicación estándar de 150 
gramos/sitio. 
 
Fertilización química con 10 gramos de 10-30-10 por sitio y la segunda fertilización con 20 
gramos 25-4-24 por sitio, recomendada por Cenicafé subestación el Tambo en el cultivo 
de Maíz (Zea mays). 
 
Mezcla con una composición de 50% abono orgánico y 50% fertilizante recomendado. La 
primera fertilización se utilizo 5 gramos de 10-30-10 por sitio más 75 gramos de abono 
orgánico y en la segunda 10 gramos de 25-4-24 por sitio más 75 gramos de abono 
orgánico (Cuadro 9). 
 
 
Para la dosis por hectárea, se midio por cantidad de bultos/ha (anexo 3) 
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Cuadro 9. Descripción de los Tratamientos en Estudio 
 

TRATAMIENTO 
Dosis Abono y/o Fertilizante 

Día 10 Día 30 Día 10 Día 30 

T1  ICA V - 305 + D1+ A. Orgánico  150 g 150 g A. Galerías A. Galerías 

T2  ICA V - 305 + D1 + Químico 10 g  20 g 10-30-10 25-4-24 

T3  ICA V - 305 + D1 + Mezcla 80 g 85 g Mezcla Mezcla 

T4  ICA V - 305 + D2 + Orgánico 150 g 150 g A. Galerías A. Galerías 

T5  ICA V - 305 + D2 + Químico 10 g  20 g 10-30-10 25-4-24 

T6  ICA V - 305 + D2 + Mezcla 80 g 85 g Mezcla Mezcla 

T7  ICA V - 305 + D3 + Orgánico 150 g 150 g A. Galerías A. Galerías 

T8  ICA V - 305 + D3 + Químico 10 g  20 g 10-30-10 25-4-24 

T9  ICA V - 305 + D3 + Mezcla 80 g 85 g Mezcla Mezcla 

       
Mezcla 50% abono más 50% de fertilizante por sitio 

 
 
2.4 MANEJO AGRONOMICO 
 
 
Las labores de manejo agronómico se efectuaron en todas las unidades experimentales, 
con algunas diferencias en los tratamientos evaluados, los cuales se observan más 
adelante. 
 
 
2.4.1 Preparación del Suelo.  La preparación del suelo se realizó el 13 de Septiembre 
del 2014,  utilizando labranza mínima, haciendo la limpieza del terreno y control de 
malezas para evitar la erosión 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 sequía que se presentó en la zona a lo largo del 2014 y además no está permitido 
utilizar agua del acueducto para el riego. 
 
 
2.4.2 Siembra.  Se realizó 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 
días, con una altura promedio de 234 cm; una altura de inserción de la mazorca de 126 
cm y 72 días a floración. 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 realizó 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 maíz, Finca la Sultana 
 

 
 
 
A pesar de tener buena resistencia al volcamiento, dentro del lote experimental se 
presentó una tasa mayor al 9% (212 plantas) de este fenómeno, 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 maíz, Finca la Sultana 

 
 
2.4.3 Fertilización.  Se realizó en el día 10 y 30 después de la siembra con las dosis  
correspondientes (Cuadro 9). Estas se aplicaron teniendo en cuenta las recomendaciones 
realizadas por Cenicafé subestación el Tambo y la aplicación estándar de 150 gramos por 
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sitio, dosis trabajada por los pequeños y medianos productores de Maíz (Zea mays) 
(Figura 7) 
 
 
Figura 7. Fertilización lote experimental de maíz. Finca la Sultana 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
2.4.4 Control de Plagas.  Durante el ciclo del cultivo se controló el alfilerillo (Diabrotica 
balteata) debido a la incidencia de la plaga, se  fumigo, a los 35 días después de la 
siembra, la aplicación fue dirigida a la plántula con lorsban líquido (Clorpirifos) en dosis de 
30cc/20 litros de agua. 
 
 
La afectación del cultivo es atribuido a que en los alrededores del ensayo, se encontraban 
parcelas cultivadas en frijol de otra investigación, sirviendo de hospedero a la plaga. 
 
 
La Diabrotica balteata ataca una gran variedad de plantas cultivadas como el algodón 
(Gossypium spp.), maíz (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 gramíneas, pero muestra una 
marcada preferencia por la planta de frijol (Phaseolus vulgaris) (CIAT, 1981). La presencia 
de esta plaga pudo haber sido por la interacción medio ambiente – plaga, ya que existía 
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 realizó a los 45 días después de la siembra, retirando 
residuos de plantas presentes en el lote y plateos cada 20 – 30 días, esta labor se efectuó 
manualmente con azadón. 
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2.4.6 Aporque y raleo.  Se llevó 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 días después de la 
siembra. El raleo consistió en dejar la mejor plántula conservado las distancias de siembra 
(Figura 8).  
 
 
Figura 8. Aporque lote experimental de maíz, finca la Sultana 
 

 
 
 
2.4.7 Cosecha. Se realizó 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 maíz, finca la Sultana 
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Figura 10. Actividades Manejo Agronómico 
 

 
 
 
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 tomó una muestra al azar 
de dieciocho plantas por tratamiento, se midió desde la superficie del suelo hasta la base 
de la lígula superior, registrándose 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 Número 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 producción de grano para cada una de las parcelas fue 
pesada y llevada a tn/ha; mediante la siguiente ecuación. 
 
 
PT ha = Tx   *  MPx  * Nha 
 
Donde 
 
PT ha= Producción de Tn/ha 
Tx = Peso promedio del tratamiento en kg 
MPx = Promedio de mazorcas por tratamiento  
Nha = Numero de plantas por hectárea 
 
 
2.5.2.3 Análisis económico a los tratamientos a evaluar.  Para cumplir con este 
objetivo se analizaron los costos de producción por hectárea del cultivo de maíz con cada 
tratamiento, teniendo en cuenta los costos de mano de obra, insumos, materiales, 
imprevistos etc 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
Para el efecto de los niveles de fertilización: abono orgánico, fertilización química y la 
mezcla, sobre el crecimiento y producción de maíz, se obtuvo lo siguiente. 
 
 
3.1 ALTURA DE PLANTA (cm) 
 
 
Según Fenalce (2010), la planta de maíz 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 estadísticas (p=0.05) entre los 
tratamientos; para determinar dicha diferencia se realizó la prueba de rangos múltiples 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 
nutrición además 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 Maíz 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 Nitrógeno que estuvo disponible durante el ciclo de cultivo, asegurando una 
mayor absorción por parte de la planta. Según FENALCE, (2010); manifiestan que las 
temperaturas ideales favorecen el desarrollo y crecimiento de las plantas, y que además 
el incremento de la disponibilidad de nitrógeno aumenta el crecimiento y vigor de la planta 
y por consiguiente, la lenta mineralización 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 NÚMERO DE MAZORCAS POR PLANTA.  
 
 
En la planta de maíz, las condiciones favorables y óptimas para el desarrollo normal del 
cultivo son ambientales, edáficas y adecuado manejo agronómico, que a su vez favorecen 
el desarrollo tanto de las yemas vegetativas como de las reproductivas asegurando así 
mayor número de mazorcas por unidad de área (Fenalce, 2010). 
 
 
El promedio de mazorca por planta en ICA V – 305 en monocultivo es 1,4 y asociado es 
1,5 (SEMICOl, 2010). En el ensayo se obtuvo un rango entre 1,00 – 1,3.  
 
Figura 13. Numero de mazorcas por planta 
 

 
 
 

Según FENALCE (2010) el número de mazorcas por planta está fuertemente influenciado 
por la densidad de siembra, la variedad utilizada, la nutrición del suelo, el clima de la zona 
y el manejo práctico 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 sequías reducen los rendimientos del maíz en cerca de 15% 
anualmente en las tierras bajas tropicales y subtropicales en el mundo. 
 
 
Al realizar la ANAVA, no se presentaron diferencias estadísticas (p=0.05) entre los 
tratamientos. 
 
 
3.3 PROMEDIO NÚMERO 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 fertilización química. En el ensayo para esta variable 
se realizó 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 estadísticas (p=0.05) entre los 
tratamientos; para determinar dicha diferencia se realizó la prueba de rangos múltiples 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 número de granos con 273,37. El tratamiento 9 presenta el mayor número 
de granos con 374,04. 
 
 
Figura 14. Promedio número de granos por mazorca 
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alcanzar el número 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 polinización o porque los óvulos 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 sequía; Si la polinización ocurre en plantas 
bajo estrés hídrico en los cuatro primeros días 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 DIÁMETRO DE LA MAZORCA 
 
 
El diámetro de la mazorca forma parte de la fase reproductiva en la que se requiere de 
actividad fotosintética y gran absorción de agua y nutrientes. Si esto es adverso afectara 
el tamaño de la mazorca en formación y por consiguiente se obtendrá menor diámetro de 
esta, que al final repercutirá 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 
diámetro de 4,33 cm y finalmente se reflejó en el rendimiento. Caso contrario se presenta 
en los tratamientos uno al nueve, excluyendo los tratamientos anteriores que evidencian 
un diámetro entre 4,57 y 4,99 cm, siendo este último diámetro el mejor, correspondiente a 
tratamiento tres (20000 plantas/ha; Fertilización 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 diámetro 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 maíz. Es una variable de mucha importancia debido a que tiene relación 
directa, en la obtención de máximos rendimientos, a si a mayor longitud de mazorca, 
mayor número de granos por hilera y por consiguiente mayores rendimientos (Andrade y 
Segura, 2011) 
 
 
La longitud de la mazorca está influenciada por las condiciones ambientales (clima, 
suelo), y disponibilidad de nutrientes. La máxima longitud de mazorca dependerá de la 
humedad del suelo, nitrógeno y radiación solar (Cantero y Martínez, 2002). 
 
 
De acuerdo con SEMICOL (2010), para ICA-V 305 el tamaño 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, específicamente las lluvias y por consiguiente la humedad del suelo. 
 
 
Figura 16. Promedio longitud de la mazorca 
 

 
 
 
Dentro de los análisis estadísticos, los tratamientos no presentan diferencias significativas 
entre los tratamientos. 
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contribuyen al rendimiento de una producción 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, tamaño y cantidad de los 
granos, sobre todo cuando está fuertemente influenciado por el suministro de nitrógeno 
(Cantero y Martínez, 2002). 
 
 
Según DANE, 2010, los datos reportados para cultivo de maíz ICA V-305 tecnificado; 
donde se tiene uso de semillas certificadas, aplicación de agroquímicos en especial de 
fertilizantes, su rendimiento promedio nacional es de 10 toneladas por hectárea en verde 
y de 5 ton/ha en grano seco. Cifras contrarias muestran los pequeños y medianos 
productores en sus cultivos tradicionales, donde se da poco uso a los agroquímicos, en 
especial a los fertilizantes, reportando rendimiento promedio nacional de 1,57 toneladas 
por hectárea grano seco; donde el mayor aporte a la nutrición se hace con abonos 
orgánicos. 
 
 
A continuación en el cuadro 10 se presenta, el rendimiento de maíz por tonelada/hectárea 
del ensayo ubicado en la Finca La Sultana, vereda Urubamba, municipio de Timbío 
 
 
Cuadro 10. Rendimiento de producción tn/ha, maíz variedad ICA V – 305, Finca La 
Sultana. 
 

Tto 
Rto 

(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 aplicación de 
fertilización 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 hectárea, donde el manejo de nutrición correspondió a 
una mezcla de fertilizante químico y abono orgánico procesado con residuos vegetales de 
galerías del municipio de Popayán, en relación 1:1 (Figura 17). 
 
 
Figura 17. Rendimiento (tn/ha) de maíz variedad ICA V-305, finca La Sultana 
 
 

 
 
 
Al respecto, la secretaria de agricultura departamental del Cauca afirma que los pequeños 
y medianos productores cultivan el maíz por cultura, costumbre y por seguridad 
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nutrientes a la planta; situación  que no permite que el cultivo exprese todo su potencial 
de producción. Además, sus densidades de siembra son hasta de 20000 plantas por 
hectárea, bajando aun más los rendimientos de producción (SAC, MADR, 2012). 
 
 
Según Cenicafé (2008), la siembra de variedad de maíz intercaladas en los cultivos de 
instalación y en áreas de renovación por soca durante el primer año, recomienda instalar 
hasta 40000 plantas/ha con fertilizaciones en los días 10 y 30 después de la siembra, con 
fertilizantes químicos 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 
producción se obtuvieron en el ensayo con densidades de 30000 y 40000 plantas/ha pero 
esta producción fue superada cuando se aplicó una mezcla de fertilizante químico y 
abono orgánico en relación 1:1 que con una densidad de 40000 plantas/ha; el rendimiento 
llego a 10,17 tn/ha en sistema de monocultivo, práctica que debe ser aprovechada por los 
productores en los momentos de preparación del suelo para la instalación de cualquier 
sistema agropecuario en las condiciones climáticas y de suelos del municipio de Timbío. 
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De igual manera, al efectuar la ANAVA, se presentaron diferencias estadísticas (p=0.05) 
entre los tratamientos; para determinar dicha diferencia se realizó la prueba de rangos 
múltiples de Duncan (p=0.05) (Anexo 2), del cual el menor rendimiento entre los 
tratamientos fue el tratamiento dos de fertilización química 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, fertilización química con 4,98 tn/ha. Y finalmente el mejor 
tratamiento frente a los demás fue el tratamiento nueve con 10,17 tn/ha, fertilización 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 
más bajo rendimiento dentro de esta densidad.  
 
 
Los tratamientos dos, cinco y en especial del tratamiento ocho (fertilización) que 
presentan menores rendimientos frente a los demás tratamientos, estuvieron 
influenciados por el predominio del tiempo seco, situación 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 aplicación 
(Fenalce, 2010). En el ensayo el modo de aplicación fue localizada, lo que permite un 
efecto directo sobre la nutrición de la planta, ya que al aplicarse de forma situada, se 
limita la zona de aplicación, aumentando la capacidad de absorción por superficie de raíz. 
Esta capacidad de absorción 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 
volatilización. No obstante en la práctica se realizó la aplicación 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 protección tiende a favorecer el 
aumento de pérdidas por volatilización. 
 
 
Caso contrario se presentó con los tratamientos donde se aplicó abono orgánico y la 
mezcla (síntesis química + abono orgánico) que permitieron retener la humedad del suelo, 
por ende mejorar significativamente la fertilidad; la interacción de los microorganismos, 
mejorando la estructura del suelo, reducir la erosión del mismo (factor benéfico en los 
suelos del municipio de Timbío, que presenta pendientes hasta del 75%), regulando la 
temperatura del suelo, además la materia orgánica es un alimento necesario para los 
organismos del suelo y en el caso de la mezcla incrementó la eficiencia del fertilizante; lo 
que se tradujo en mayor producción por área obtenida en el ensayo.  
 
 
Lo anterior concuerda con lo reportado por Salazar (Cenicafé, 2012) y FAO (2002), donde 
expresa que los abonos orgánicos ofrecen los nutrientes de forma gradual, aumentan la 
capilaridad y por consiguiente la retención de agua, aumentando la interacción de los 
microorganismos en el suelo facilitando la mineralización por las plantas y absorción de 
los nutrientes, mientras los fertilizantes presentan rápida disponibilidad de nutrientes a las 
plantas, generando una sinergia entre los dos materiales. El abono orgánico a menudo 
crea la base para el uso exitoso de los fertilizantes ya que la combinación de abono 
orgánico y fertilizantes conocido como Sistema Integrado de Nutrición de las Plantas 
(SINP), ofrece las condiciones ambientales ideales para el cultivo, porque el abono 
orgánico 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 presentó un factor relevante, como fue los fuertes vientos que 
causaron volcamiento de las plantas, al no presentar barreras vivías alrededor del cultivo 
que disminuyeran la velocidad del mismo; pero este índice fue más 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 debió a que el fuerte viento solo afecto a las 
plantas localizadas en el borde de las parcelas 
 
 
Finalmente, para el ensayo del cultivo de maíz (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 fertilización de síntesis química, 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 nutrición del 
cultivo.  
 
 
3.7 DETERMINACION DE COSTOS Y ANALISIS ECONÓMICO 
 
 
La determinación y análisis económico se basó en los registros de costos de mano de 
obra (preparación del terreno, siembra, aplicación de fertilizantes, enmiendas, deshierbas, 
aporque, cosecha y fumigaciones);  insumos (semilla, fertilizantes, enmiendas, abono 
orgánico, insecticidas) y costos varios por tratamiento establecido en el ensayo (cuadro 
11), los cuales permitieron analizar la producción, ingresos netos y rentabilidad de la 
misma (Anexo 3). 
 
 
Cuadro 11. Análisis económico de Rentabilidad por tratamiento 
 

Tratamiento Costo Producción 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 

 
 



44 
 

Para la comparación económica por tratamiento se tomaron los indicadores de producción 
total, ingresos, ingresos netos y rentabilidad (cuadro 11). El ensayo presento un rango de 
rentabilidad entre -32,16% y 14,82 %, equivalentes a los tratamiento ocho (T8) y 
tratamiento nueve (T9), respectivamente. 
 
 
En el ensayo, se evidenciaron pérdidas económicas 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 producción. El precio de la tonelada de maíz 
no paga el valor agregado del grano producido por los pequeños y medianos productores; 
y la compra de los insumos son un factor limitante dentro de la producción, porque los 
productores están ligados al paquete tecnológico ofrecido por las casas agrícolas, los 
cuales elevan los costos de producción, y no permite recuperar la inversión hecha al 
cultivo. Además, no se incentivan alternativas de producción que reduzcan estos gastos.  
 
 
Actualmente, Colombia presenta una disminución de área sembrada de maíz, 
precisamente porque al productor le resulta más factible comprar el grano que producirlo; 
es por esto que el MADR, durante los últimos años ha impulsado programas de incentivos 
para retomar la cultura maicera del país, dando beneficios a los pequeños 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 demás 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, encontrándose entre los reportados por Cenicafe (2010) a nivel 
nacional, donde también presenta beneficio ambiental al incorporar material orgánico al 
suelo, mejorando sus características y reduciendo el uso de fertilizantes químicos y 
volúmenes de residuos orgánicos. 
 
 
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. Además la siembra de maíz, está relacionada 
directamente con la seguridad alimentaria, y los excedentes del grano van a la venta en 
mercados locales. Los pequeños 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 pequeños 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 inversión del establecimiento del cultivo. Situación que se confirma en el presente 
estudio cuando se sembraron densidades de 20000 y 30000 plantas/ha con producción 
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de hasta 6 tn/ha que no alcanzan a presentar rentabilidades favorables para los 
productores. 
 
 
Según Salazar (Cenicafe, 2012) estas producciones no deben considerarse como no 
rentables, debido a que los pequeños 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 comercialización que realice el productor. 
Igualmente afirma que debe medirse como rentabilidad social y el bienestar familiar en las 
zonas rurales, ya que no tiene comparación con las rentabilidades económicas. 
 
 
Cuadro 12. Porcentajes costos de producción maíz ICA V-305, finca La Sultana 
 

% 
Variable 

T1: D1 
Org 

T2: D1 
Qco 

T3: D1 
Mzcl 

T4: D2 
Org 

T5: D2 
Qco 

T6: D2 
Mzcl 

T7: D3 
Org 

T8: D3 
Qco 

T9: D3 
Mzcl 

Insumos 41,73 42,94 42,34 45,88 47,77 51,86 52,14 50,44 47,38 

Mano de 
obra 

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 orgánico, 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 fertilización 
química 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 
más baja frente a los demás tratamientos.  
 
 
El tratamiento nueve (T9) presento costos de establecimiento de maíz ICA V-305, con 
densidad de 40000 plantas/ha y fertilización 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 económicas por la venta 
de la producción de maíz. 
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Figura 18. Porcentajes de Costos de producción maíz ICA V-305, finca La Sultana. 
 

 
 
 
Esto concuerda con lo expresado por Fedesarrollo (2012) donde el Valle del Cauca 
reporta datos que los productores pequeños (menores a cinco hectáreas) perciben unos 
costos más altos que los productores no pequeños (mayores a cinco hectáreas) en el 
cultivo de maíz. En promedio un pequeño productor invierte $2.059.857 en el 
establecimiento del cultivo, mientras un no pequeño invierte $1.061.934; de los cuales los 
insumos son el factor que más pesa sobre los costos directos (60% para pequeño y 82% 
para no pequeño), la cantidad de mano de obra utilizada por los productores pequeños es 
de 32%. Finalmente, con respecto a la maquinaria, tiene una mayor participación sobre 
los costos directos en los productores pequeños (8%) que en los productores no 
pequeños (4%). 
 
 
Según 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 producción Vs Rendimiento 
 

 
 
 
3.8 ANALISIS DE SUELOS 
 
 
Para esta variable se realizó el análisis inicial y final de cada una de las unidades 
experimentales, con los cuales se analizaron los aportes iníciales, de fertilización y finales 
de los nutrientes N-P-K. Además, de la extracción realizada por la planta para cumplir con 
su desarrollo (Anexo 4). 
 
 
Según Fenalce (2010) el cultivo de maíz para tener un rendimiento de cinco tn/ha necesita 
125 kg/ha de nitrógeno, 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 extracción de 81,56 kg/ha de nitrógeno; 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 orgánico, bajo 
el criterio de mayor rendimiento, presento una extracción de 114,26 kg/ha de nitrógeno, 
105,23 kg/ha de fosforo y 141,8 de potasio, para un rendimiento de 6,03 tn/ha. Según 
Fenalce (2010), la planta de maíz requiere 120 kg/ha de nitrógeno, 50 kg/ha de fosforo y 
160 kg/ha de potasio, para un rendimiento de 6tn/ha; presentando similar tendencia la 
extracción del tratamiento cuatro (T4). 
 
 
El tratamiento nueve (T9), densidad 40000 plantas/ha y fertilización de mezcla (abono 
orgánico + síntesis química, relación 1:1); extrajo 150,50 kg/ha de nitrógeno, 148,08 kg/ha 
de fosforo y 118,9 kg/ha de potasio, para un rendimiento de 10,17 tn/ha. Según Fenalce 
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(2010), la planta de maíz para tener un rendimiento de 10 tn/ha requiere 250 kg/ha de 
nitrógeno, 100 kg/ha de fosforo y 300 kg/ha de potasio. En promedio el tratamiento nueve 
(T9) presenta extracción similar, para alcanzar los 10,17 tn/ha. 
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4. CONCLUSIONES 
 
 
El maíz amarillo ICA V- 305 permitió observar las buenas características de adaptabilidad 
en la zona del municipio de Timbío, 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 pequeños productores. 
 
 
En el establecimiento de las parcelas demostrativas de maíz ICA V-305, a diferentes 
densidades y respuesta a distintos tratamientos de fertilización se encontraron diferencias 
significativas entre las variables altura de la planta, número de granos por mazorca, pesos 
de las mazorcas y rendimiento. 
 
 
Los mejores resultados en cuanto a rendimientos en el cultivo de maíz se obtuvieron en el 
tratamiento nueve (T9) correspondiente a la densidad de 40000 plantas/ha y fertilización 
con la mezcla (abono orgánico + síntesis química, relación 1:1), en dosis de 50% 
abonamiento y 50% síntesis química, para una producción de 10,17 tn/ha. 
 
 
A pesar de presentar rendimientos mayores al promedio nacional, se presentaron 
perdidas económicas 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 inversión del cultivo, 
generando adicionalmente ganancias económicas. 
 
 
El presente trabajo demostró que el cultivo de maíz en el cauca, causa pérdidas 
económicas, razón por la cual el área sembrada en Colombia ha disminuido notoriamente, 
perdiendo la vocación maicera del país, afectando directamente la seguridad alimentaria 
de las comunidades. 
 
 
Las características químicas del suelo presentaron un remanente después de la cosecha, 
como resultado de la fertilización realizada a los 10 y 30 días después de la siembra, 
contribuyendo en el proceso de sostenimiento del suelo. 
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5. RECOMENDACIONES 
 
 
Se recomienda efectuar la práctica de la mezcla fertilizante: abono orgánico en la 
producción de maíz 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 extensión rural, la elaboración de 
abonos orgánicos 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 orgánicos, preparados, para ser utilizados 
dentro de las producciones agrícolas, que permitan reducir los costos de insumos y 
mejorar las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo.  
 
 
En los programas que se adelantan de seguridad alimentaria, el rendimiento y costos no 
se deben tomar como rentabilidad económica sino como rentabilidad social, ambiental y 
familiar utilizando los abonos orgánicos y reduciendo la aplicación de los fertilizantes de 
síntesis química. 
 
 
Se recomienda, la creación de incentivos apropiados para pequeños y medianos 
productores que ayuden a sopesar los gastos de producción del cultivo de maíz 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 diseño 
de estrategias en mercadeo (mercados campesinos y agroindustrial), financiación 
(créditos acordes a sus necesidades con menores restricciones y asequibles) alianzas 
con las entidades de investigación y transferencia de tecnología para el desarrollo de 
estrategias de capacitación participativa, sistemas de producción y asistencia técnica de 
calidad, sostenible en el tiempo con programas de producción local para los pequeños y 
medianos agricultores, logrando su participación en las agrocadenas productivas. 
 
 
Incentivar a los pequeños productores a la asociación y constitución 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 hídrico por las sequias prolongadas, que se presentan a lo largo del año a causa 
del cambio climático; ya que cada vez es más impredecible las lluvias. Esto con el fin de 
disminuir el impacto sobre los rendimientos de producción de los sistemas agropecuarios.   



51 
 

6. BIBLIOGRAFIA 
 

 
AGRONET.Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Labranza del suelo. Villavicencio, 
Meta. 2004. [En Línea]. [Citado Febrero, 2014]. Disponible en Internet en  
<http://www.agronet.gov.co/www/docs_si2/2006718172320_Labranza%20del%20suelo.pd
f> 
 
 
AGRONET. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Acondicionadores y Mejoradores 
de Suelo.PROGRAMA NACIONAL DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGÍA 
AGROPECUARIA – PRONATTA. 2009. [En Línea]. [Citado Marzo, 2015]. Disponible en 
Internet en  
<http://www.agronet.gov.co/www/docs_si2/2006718153746_Acondicionadores%20y%20m
ejoradores%20de%20suelo.pdf> 
 
 
ADMINISTRACION MUNICIPAL DE TIMBIO. Sitio Oficial. Esquema de Ordenamiento 
Territorial (E. O. T) [en Línea]. [Citado Mayo, 2014]. Timbio, Colombia: 2014. Disponible 
en Internet en <http://www.timbio-cauca.gov.co>. 
 
 
ANACONA, YINA M. Estudio del comportamiento de la tecnología EM (Microorganismos 
eficaces) para el manejo de residuos sólidos orgánicos a través de compostaje, en la 
planta de compostaje y vivero municipal “la Patojita”, Popayán - Cauca. UMATA. 
Universidad del Cauca. 2015. [Citado Enero, 2015]. Anexos. 
 
 
BORDAS JARDINERIA. El Estiércol de Vaca es Buena Solución Para  Las Plantas. 2011. 
En Línea]. [Citado Marzo, 2015]. Disponible en Internet 
en<http://www.jardineriabordas.com/blog/2011/12/el-estiercol-de-vaca-es-una-buena-
solucion-para-las-plantas/> 
 
 
CANTERO, RODRIGO. MARTÍNEZ, OMAR. Evaluación de Tres Tipos de Fertilizantes 
(Gallinaza, Estiercol Vacuno y un fertilizante mineral) en el cultivo de maíz (Zea mays) 
Variedad NB-6. 2002. [En Línea]. [Citado Marzo, 2015]. Disponible en Internet 
en<http%3A%2F%2Fcenida.una.edu.ni%2FTesis%2Ftnf04c229.pdf&ei=ygJHVbLWCoOU
NpPugaAD&usg=AFQjCNGRefOSw5bKTSmSYIT6iN5UOiOi1w&sig2=mj2YguzM3f9K7xU
vdVlesw&bvm=bv.92291466,d.eXY> 
 
 
CENICAFÉ CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES DE CAFÉ. Sistemas de 
producción de café en Colombia. Cenicafé. Chinchiná, Caldas. 2007 [en Línea]. [Citado 
Mayo, 2013]. Disponible en Internet en 
<http://www.cenicafe.org/es/index.php/cultivemos_cafe/sistemas_de_produccion> 
 
 



52 
 

CENICAFÉ CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES DE CAFÉ. Fertilización del 
Maíz en Zona Cafetera Colombiana. 2008. [En Línea]. [Citado Marzo, 2015]. Disponible 
en Internet en <html://biblioteca.cenicafe.org/bitstream/10778/373/1/avt0369.pdf> 
 
 
CENICAFE CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES DE CAFÉ Sistemas de 
Producción de café en Colombia. Cenicafe, 2012 [Consultado Marzo de 2015]. Disponible 
en internet en < http://www.cenicafe.org/es/documents/LibroSistemasProduccion.pdf> 
 
 
CENICAFE CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES DE CAFÉ. Sistemas de 
producción en Colombia. Cenicafe – Federacion Nacional de Cafeteros. 2010. 
[Consultado Mayo de 2013]. Disponible en internet en 
<http://www.cenicafe.org/es/documents.pdf> 
 
 
CENICAFE CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES DE CAFÉ Datos de 
precipitación y temperatura. Estación Manuel Mejía, El Tambo. Cauca, 2015 [Consultado 
Marzo de 2015].  
 
 
CIAT. Centro Internacional de Agricultura Tropical. Principales crisomélidos que atacan el 
frijol y control. 1981. [En Línea]. [Citado Marzo 2015]. Disponible en Internet en 
<https://books.google.com.co/books?id=66h9ltXPLj4C&pg=PA6&lpg=PA6&dq=diabrotica+
balteata+en+el+maiz&source=bl&ots=sYuCOvlCoc&sig=aJdADkjHO2XctswnaYaBPfLYM
BQ&hl=es&sa=X&ei=Tsj1VIHMHJPQgwTXuoLoDQ&ved=0CEYQ6AEwCg#v=onepage&q
=diabrotica%20balteata%20en%20el%20maiz&f=false> 

 
 
DANE DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADISTICA. Encuesta 
Nacional Agropecuaria. Bogotá. 2010-2011. [en Línea]. [Citado Mayo, 2013]. Disponible 
en Internet en 
<http://www.dane.gov.co/index.php?option=com_content&view=article&id=240&Itemid=73 
 
 
EL UNIVERSAL. Colombia produce más maíz. Cartagena, Colombia. 2012. [en Línea]. 
[Citado Noviembre, 2013]. Disponible en Internet en 
<http://www.eluniversal.com.co/cartagena/economica/colombia-produce-mas-maiz-
82376> 
 
 
Fedesarrollo - Fundación Para La Educación Superior Y El Desarrollo. Costos de 
Producción de Doce Productos Agropecuarios. 2012. [En Línea]. [Citado Marzo, 2015]. 
Disponible en Internet en 
<www.agronet.gov.co/.../costos/if%20costos%20agropecuarios_2809.pdf> 
 
 



53 
 

FENALCE - Federación Nacional de Cultivadores de Cereales y Leguminosas. El cultivo 
del maíz historia e importancia.2010.[En Línea]. [Citado Marzo, 2015]. Disponible en 
Internet en< http://www.fenalce.org/arch_public/maiz93.pdf> 
 
 
FENALCE - Federación Nacional de Cultivadores de Cereales y Leguminosas. Aspectos 
Técnicos de la Producción de Maíz en Colombia. 2010. [En Línea]. [Citado Marzo, 2015]. 
Disponible en Internet en<http://www.fenalce.org/libro/index.html> 
 
 
FENALCE - Federación Nacional de Cultivadores de Cereales y Leguminosas. Maíz una 
Actividad Rentable en Colombia.El Cerealista. 2014. [En Línea]. [Citado Marzo, 2015]. 
Disponible en Internet en 
<http://www.fenalce.org/nueva/revista/index.php?id=26#features/19> 
 
 
FERTILAB. Los Abonos Orgánicos Beneficios, Tipos y Contenidos Nutrimentales. 2014. 
[En Línea]. [Citado Marzo, 2015]. Disponible en Internet en 
<https://apisecretsaucebia.akamaihd.net/gsrs?is=fmxqtco&bp=BA&g=33dd9c34-4d3f-
4e34-b48d-ce9e504a7717";a[0].appendChil> 
 
 
FAO.FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS. El maíz 
en los trópicos: Mejoramiento y producción. 2001. [En Línea]. [Citado Marzo, 2015]. 
Disponible en Internet en <http://www.fao.org/docrep/003/x7650s/x7650s00.htm#toc> 
 
 
FAO FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS. 
Fertilización y su uso. 2002. [En Línea]. [Citado Junio, 2015]. Disponible en Internet en 
<http://ftp.fao.org/agl/agll/docs/fertuso.pdf > 
 
 
FAO FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS. Bases 
de datos estadísticos de la FAO y los conjuntos de datos. 2011. [en Línea]. [Citado 
Septiembre, 2013]. Disponible en Internet en<http://faostat.fao.org/DesktopDefault.aspx> 
 
 
Gaspar, L. Tejerina, W. Fertilización del cultivo de maíz. Agroestrategias Consultores. 
Argentina. 2006. [en Línea]. [Citado Mayo, 2013]. Disponible en Internet en 
<http://www.agroestrategias.com/pdf/Cultivos%20-%20Fertilizacion%20de%20Maiz.pdf> 
 
 
HSBC Agribusiness. Cultivo Maíz. 2000. [En Línea]. [Citado Marzo 2015]. Disponible en 
Internet en <http://materias.fi.uba.ar/7031/MAIZ.pdf> 
 
 
IGAC Instituto Geográfico Agustín Codazzi. Estudio General de Suelos Zonificación de 
Tierras. Departamento del Cauca. 2009. Biblioteca IGAC. Popayán.[En Línea].[Citado 



54 
 

Marzo, 2015]. Disponible en Internet en 
<https://www.siac.gov.co/contenido/contenido.aspx?catID=829&conID=1276> 
 
 
LAFITTE, R. FAO.  El maíz en los Trópicos. Roma, pág. 13, 68-80, 81-95. 2001. En 
Línea]. [Citado Marzo, 2015]. Disponible en Internet en 
<http://www.fao.org/docrep/003/x7650s/x7650s00.htm> 

 
 
MADR Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Perspectivas agropecuarias. Primer 
semestre 2011. [En Línea]. [Citado Mayo, 2013]. Disponible en Internet en 
<http://www.minagricultura.gov.co/archivos/perspectivas_primer_semestre2011.pdf> 
 
 
MADR Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural. Plan “País Maíz”. 2012. [En Línea]. 
[Citado Mayo, 2013]. Disponible en Internet en 
<http://www.minagricultura.gov.co/archivos/plan_pais_maiz.pdf> 
 
Melgar, Ricardo. Torres, D. Martin. Manejo de la fertilización de maíz. Argentina. 2010. [en 
Línea]. [Citado Mayo, 2013]. Disponible en Internet en 
<http://www.biblioteca.org.ar/libros/210722.pdf> 
 
 
Montgomery, E. G. Correlations studies of corn. Nebraska Agricultural stations Annual 
Report. Lincoln v 24. Pag 108 - 159. 1911. [En Línea]. [Citado Febrero 2014]. Disponible 
en Internet en <http://www.scielo.br/pdf/sa/v52n2/15.pdf> 

 
 
Pavón, Antonio, B. Instalación de riego por goteo en una parcela de maíz. 2009. [En 
Línea]. [Citado Marzo, 2015]. Disponible en Internet en 
<https://www.uclm.es/area/ing_rural/Proyectos/AntonioPavon/07-AnejoV.pdf> 
 
 
PRODUCCIONMUNDIALDEMAIZ.COM. Producción mundial de maíz . 2013. [En Línea]. 
[Citado Marzo, 2015]. Disponible en Internet en 
<https://www.produccionmundialmaiz.com/> 
 
 
SAC – MADR. Secretaría de Agricultura Departamental del Cauca. Ministerio de 
Agricultura y Desarrollo Rural. Consolidados Estadísticos Oficiales Sector Agropecuario 
Cauca. 2012. 
 
 
Segura, Morelva. Andrade, Luis. Efecto De Las Condiciones Agrometeorológicas Sobre 
Un Cultivar Criollo Y Dos Híbridos De Maíz En Cuatro Fechas De Siembra. 2011. [En 
Línea]. [Citado Marzo, 2015]. Disponible en Internet en 
<http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/3827/1/T-ESPE-IASA%20II-002348.pdf> 
 
 



55 
 

SEMICOL Semillas Colombia. 2010. [En Línea]. [Citado Marzo, 2015]. Disponible en 
Internet en <http://www.semicol.co/index.php/semicol> 
 
 
SIC SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO. Cadena Productiva del 
Maíz.2012. [En Línea]. [Citado Mayo, 2013]. Disponible en Internet en 
<http://www.sic.gov.co/documents/10157/34b1525a-c12b-4edd-a162-8505212f7bff> 
 
 
Rodríguez, T. Producción de Maíz (Zea mays) bajo dos sistemas de labranza y tres 
métodos de control de maleza, Efecto sobre la dinámica de las malezas y el crecimiento y 
el rendimiento del cultivo. Universidad Nacional Agraria. Nicaragua. 1997. [En Línea]. 
[Citado Marzo, 2015]. Disponible en Internet en 
<https://www.google.com.co/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact
=8&ved=0CBsQFjAA&url=http%3A%2F%2Fcenida.una.edu.ni%2FTesis%2Ftnf01h557d.p
df&ei=u61IVeTLLMSYNui3gcgF&usg=AFQjCNGjRc8A1vcuuNfVhQXA-h-
4J6emAg&sig2=KQeyGQfj5nDi7BDMgnXMuA&bvm=bv.92291466,d.eXY> 
 
 
USDA United States Department of Agriculture. World Agricultural Supply and Demand 
Estimates. 2008. [En Línea]. [Citado Mayo, 2013]. Disponible en Internet en 
http://usda.mannlib.cornell.edu/MannUsda/viewDocumentInfo.do?documentID=1194 
USDA United States Department of Agriculture. World Agricultural Supply and Demand 
Estimates. 2010. [En Línea]. [Citado Mayo, 2013]. Disponible en Internet en 
<http://usda.mannlib.cornell.edu/MannUsda/viewDocumentInfo.do?documentID=1194> 
 
ZAMBRANO, J. La materia Orgánica en los Agro ecosistemas. Universidad Nacional de 
Colombia. Palmira. 2000. [En Línea]. [Citado Marzo, 2015]. Disponible en Internet 
en<http://www.semicol.co/semillas/agricolas/maiz-agri-104/flypage_new.tpl.html> 
 

  



56 
 

ANEXOS 
 
 
ANEXO 1. MAPA LEVANTAMIENTO LOTE EXPERIMENTAL, FINCA LA SULTANA 
 
 
  

DISEÑO EXPERIMENTAL – BLOQUES COMPLETOS 

AL AZAR 

Universidad del Cauca 

María del Mar Paz – Julián Aguilar M. 

Finca la Sultana 
Lugar: Municipio de Timbío – Vereda Urubamba 
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ANEXO 2. ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS TRATAMIENTOS 
 
 

ANOVA PARA TRATAMIENTOS 

 Suma de 
cuadrados 

gl Media 
cuadrática 

F Sig. 

ALTURA Inter-
grupos 

141,87 8,00 17,73 7,94 0,00 

Intra-
grupos 

40,20 18,00 2,23   

Total 182,07 26,00    

NUMGRANO Inter-
grupos 

22.080,45 8,00 2.760,06 3,21 0,02 

Intra-
grupos 

15.466,32 18,00 859,24   

Total 37.546,76 26,00    

PESO Inter-
grupos 

12.315,49 8,00 1.539,44 3,01 0,02 

Intra-
grupos 

9.215,95 18,00 512,00   

Total 21.531,43 26,00    

DIAMETRO Inter-
grupos 

48,02 8,00 6,00 0,70 0,69 

Intra-
grupos 

155,34 18,00 8,63   

Total 203,36 26,00    

LARGO Inter-
grupos 

0,97 8,00 0,12 1,55 0,21 

Intra-
grupos 

1,41 18,00 0,08   

Total 2,39 26,00    

RENDIMI Inter-
grupos 

81.040.768,83 8,00 10.130.096,10 12,05 0,00 

Intra-
grupos 

15.136.617,24 18,00 840.923,18   

Total 96.177.386,07 26,00    
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PRUEBA POST HOC 
 
 

ALTURA 

Duncan 

TRATAMIENTO N 
Subconjunto para alfa = .05 

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 tamaño muestral de la media armónica = 3,000. 

 
 

NUMGRANO 

Duncan 

TRATAMIENTO N 
Subconjunto para alfa = .05 

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 tamaño muestral de la media armónica = 3,000. 
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PESO 

Duncan 

TRATAMIENTO N 
Subconjunto para alfa = .05 

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 tamaño muestral de la media armónica = 3,000. 

 
 

LONGITUD 

Duncan 

TRATAMIENTO N 
Subconjunto para alfa = .05 

1,00 

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 

TRATAMIENTO N 
Subconjunto para alfa = .05 

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 

TRATAMIENTO N 
Subconjunto para alfa = .05 

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 tamaño muestral de la media armónica = 3,000. 
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ANEXO 3.  COSTOS DE PRODUCCIÓN/ha POR TRATAMIENTO 
 
 

COSTOS PRODUCCION  20000plantas/ha APLICACIÓN ORGÁNICA 

Concepto Unidad Cantidad Vlr Unit Vlr 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 Orgánicos Bulto 172 6.000 1.032.000 

Total Insumos       1.339.250 

MANO DE OBRA 

Preparación 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 

Aplicación Abono Jornal 8 20.000 160.000 

Aplicación Enmiendas Jornal 3 20.000 60.000 

Cosecha Jornal 15 20.000 300.000 

Total Mano de Obra       1.400.000 

VARIOS 

Análisis de Suelos Unidad 2 60.000 120.000 

Transporte Global     200.000 

Desgrane Global     150.000 

Total Varios       470.000 

Total producción       3.209.250 

INGRESOS 

Venta Maíz Tn 4,67 590.000 2.755.300 

Ingreso Neto por Hectárea -453.950 
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COSTOS PRODUCCION  20000plantas/ha FERTILIZACION QUIMICA 

Concepto Unidad Cantidad Vlr Unit Vlr 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 

Preparación 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 

Aplicación Fertilizantes Jornal 8 20.000 160.000 

Aplicación Enmiendas Jornal 3 20.000 60.000 

Cosecha Jornal 15 20.000 300.000 

Total Mano de Obra       1.400.000 

VARIOS 

Análisis de Suelos Unidad 2 60.000 120.000 

Transporte Global     200.000 

Desgrane Global     150.000 

Total Varios       470.000 

Total producción       3.277.250 

INGRESOS 

Venta Maíz Tn 4,52 590.000 2.666.800 

Ingreso Neto por hectárea -610.450 
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COSTOS PRODUCCION  20000plantas/ha APLICACIÓN MEZCLA 

Concepto Unidad Cantidad Vlr Unit Vlr 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 orgánico Bulto 86 6.000 516.000 

Total Insumos       1.373.250 

MANO DE OBRA 

Preparación 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 

Aplicación Fertilizantes Jornal 8 20.000 160.000 

Aplicación Enmiendas Jornal 3 20.000 60.000 

Cosecha Jornal 15 20.000 300.000 

Total Mano de Obra       1.400.000 

VARIOS 

Análisis de Suelos Unidad 2 60.000 120.000 

Transporte Global     200.000 

Desgrane Global     150.000 

Total Varios       470.000 

Total producción       3.243.250 

INGRESOS 

Venta Maíz Tn 4,52 590.000 2.666.800 

Ingreso Neto por hectárea -576.450 
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COSTOS PRODUCCION  30000plantas/ha APLICACIÓN ORGÁNICA 

Concepto Unidad Cantidad Vlr Unit Vlr 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 Orgánicos Bulto 258 6.000 1.548.000 

Total Insumos       1.873.625 

MANO DE OBRA 

Preparación 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 

Aplicación Abono Jornal 12 20.000 240.000 

Aplicación Enmiendas Jornal 3 20.000 60.000 

Cosecha Jornal 22,5 20.000 450.000 

Total Mano de Obra       1.690.000 

VARIOS 

Análisis de Suelos Unidad 2 60.000 120.000 

Transporte Global     200.000 

Desgrane Global     200.000 

Total Varios       520.000 

Total producción       4.083.625 

INGRESOS 

Venta Maíz Tn 6,03 590.000 3.557.700 

Ingreso Neto por Hectárea -525.925 
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COSTOS PRODUCCION  30000plantas/ha FERTILIZACION QUIMICA 

Concepto Unidad Cantidad Vlr Unit Vlr 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 

Preparación 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 

Aplicación Fertilizantes Jornal 12 20.000 240.000 

Aplicación Enmiendas Jornal 3 20.000 60.000 

Cosecha Jornal 22,5 20.000 450.000 

Total Mano de Obra       1.690.000 

VARIOS 

Análisis de Suelos Unidad 2 60.000 120.000 

Transporte Global     200.000 

Desgrane Global     150.000 

Total Varios       470.000 

Total producción       4.135.625 

INGRESOS 

Venta Maíz Tn 4,98 590.000 2.938.200 

Ingreso Neto por Hectárea -1.197.425 
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COSTOS PRODUCCION  30000plantas/ha APLICACIÓN MEZCLA 

Concepto Unidad Cantidad Vlr Unit Vlr 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 orgánico Bulto 128,6 6.000 771.600 

Total Insumos       1.944.725 

MANO DE OBRA 

Preparación 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 

Aplicación Fertilizantes Jornal 12 20.000 240.000 

Aplicación Enmiendas Jornal 3 20.000 60.000 

Cosecha Jornal 22,5 2.000 45.000 

Total Mano de Obra       1.285.000 

VARIOS 

Análisis de Suelos Unidad 2 60.000 120.000 

Transporte Global     200.000 

Desgrane Global     200.000 

Total Varios       520.000 

Total Producción       3.749.725 

INGRESOS 

Venta Maíz Tn 5,62 590.000 3.315.800 

Ingreso Neto por Hectárea -433.925 
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COSTOS PRODUCCION  40000plantas/ha APLICACIÓN ORGÁNICA 

Concepto Unidad Cantidad Vlr Unit Vlr 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 Orgánicos Bulto 344 6.000 2.064.000 

Total Insumos       2.408.000 

MANO DE OBRA 

Preparación 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 

Aplicación Abono Jornal 16 20.000 320.000 

Aplicación Enmiendas Jornal 3 20.000 60.000 

Cosecha Jornal 30 2.000 60.000 

Total Mano de Obra       1.440.000 

VARIOS 

Análisis de Suelos Unidad 2 60.000 120.000 

Transporte Global     300.000 

Desgrane Global     350.000 

Total Varios       770.000 

Total producción       4.618.000 

INGRESOS 

Venta Maíz Tn 8 590.000 4.720.000 

Ingreso Neto por Hectárea 102.000 
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COSTOS PRODUCCION  40000plantas/ha FERTILIZACION QUIMICA 

Concepto Unidad Cantidad Vlr Unit Vlr 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 

Preparación 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 

Aplicación Fertilizantes Jornal 16 20.000 320.000 

Aplicación Enmiendas Jornal 3 20.000 60.000 

Cosecha Jornal 30 20.000 600.000 

Total Mano de Obra       1.980.000 

VARIOS 

Análisis de Suelos Unidad 2 60.000 120.000 

Transporte Global     200.000 

Desgrane Global     200.000 

Total Varios       520.000 

Total producción       5.044.000 

INGRESOS 

Venta Maíz Tn 5,8 590.000 3.422.000 

Ingreso Neto por Hectárea -1.622.000 
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COSTOS PRODUCCION  40000plantas/ha APLICACIÓN MEZCLA 

Concepto Unidad Cantidad Vlr Unit Vlr 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 orgánico Bulto 172 6.000 1.032.000 

Total Insumos       2.476.000 

MANO DE OBRA 

Preparación 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 

Aplicación Fertilizantes Jornal 16 20.000 320.000 

Aplicación Enmiendas Jornal 3 20.000 60.000 

Cosecha Jornal 30 20.000 600.000 

Total Mano de Obra       1.980.000 

VARIOS 

Análisis de Suelos Unidad 2 60.000 120.000 

Transporte Global     300.000 

Desgrane Global     350.000 

Total Varios       770.000 

Total producción       5.226.000 

INGRESOS 

Venta Maíz Tn 10,17 590.000 6.000.300 

Ingreso Neto por Hectárea 774.300 
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ANEXO 4. ANALISIS DE SUELOS 
 
 

 
 
R.A.S Inicial: Resultados análisis de suelos inicial 
R.A.S Final: Resultados análisis de suelos final 
 
 
 
 
 
 

Tto Rto 
(tn/ha) 

RAS Inicial Aporte Fertilización RAS Final Extracción 

% 
MO 

N 
(Kg/ha) 

P2O5 
(Kg/ha) 

K2O 
(Kg/ha) 

N 
(Kg/ha) 

P2O5 
(Kg/ha) 

K2O 
(Kg/ha) 

% 
MO 

N 
(Kg/ha) 

P2O5 
(Kg/ha) 

K2O 
(Kg/ha) 

N 
(Kg/ha) 

P2O5 
(Kg/ha) 

K2O 
(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 5,35 352 114,26 105,23 119,4 

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 5,80 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 
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ANEXO 5.  Caracterización Abono Orgánico, obtenida de residuos plaza de mercado 
municipio de Popayán. 
 
 

 


