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Resumen 

El proyecto se desarrolló en el municipio de Yopal, departamento de Casanare, lugar donde se 

ejecutaron los cuatro componentes: Componente de ingeniería agronómica, componente de 

empresarización del campo, componente investigativo y componente social. Se trabajó el 

componente de ingeniería agronómica por medio del establecimiento de un sistema productivo 

de maíz (Zea mays) utilizando semilla hibrida ATL-200 con fin de elaborar ensilaje para la 

alimentación del ganado bovino, se estableció un solo ciclo productivo de maíz (Zea mays) en un 

área de 10000 m2-, 1 hectárea (ha), donde se aplicó un manejo técnico al cultivo para la 

obtención de un óptimo desarrollo del material vegetal. En los resultados del proyecto se obtuvo 

una producción de 27,2 ton/ha, la cual fue empacada en bolsas plásticas de polipropileno. Dada 

la información anterior se procedió a ejecutar el componente de empresarización del campo, 

mediante la comercialización del ensilaje de maíz y efectuando un análisis financiero del 

proyecto productivo. El componente investigativo hizo énfasis en estudiar la relación entre el 

cultivo de arroz (Oriza sativa) y el impacto en la actividad económica de las personas que viven 

en el corregimiento de Quebrada Seca de Yopal, Casanare, se tomaron en cuenta cinco grupos 

específicos y se les aplico una encuesta estructurada a 25 personas: 5 arrendadores, 5 arroceros u 

agricultores, 5 asalariados, 5 transportadores y 5 proveedores de maquinaria y equipos de 

fumigación aérea. Obteniendo como resultados que los diferentes actores involucrados en la 

cadena productiva del arroz (Oriza sativa), y que trabajan en el corregimiento de Quebrada seca 

para la actualidad, dependen económicamente del cultivo de arroz (Oriza sativa) y de otras 

actividades que generan ingresos económicos para cubrir las necesidades básicas del hogar, 

además, el principal afectado en la cadena productiva es el arrocero ya que es el que invierte el 
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mayor capital  y se enfrenta a los diferentes factores climáticos, sociales, y la frecuencia en la 

variación del precio. 

En el componente social se hizo énfasis en dos actividades, una orientada a la reforestación de 

fincas del corregimiento de Quebrada Seca que presentan la problemática de que se deforestan 

ciertas áreas para establecer cultivos o pasturas para alimentación bovina y no se tiene en cuenta 

la parte ambiental. Por otra parte, se realizó una capacitación teórica, practica del ensilaje como 

alternativa viable que pueden implementar agricultores y ganaderos de la zona en sus unidades 

productivas (fincas) para alimentar a sus animales bovinos en épocas críticas, especialmente la 

temporada de sequía. 

Palabras clave: ensilaje, manejo técnico, Producción, análisis financiero, reforestación 

 

Abstract 

The project was developed in Yopal town, department of Casanare. Four components were 

executed: agronomic engineering, field entrepreneurship, research and social component. The 

agronomic engineering component was worked through the establishment of a productive system 

of corn (Zea mays) using ATL-200 hybrid seed in order to elaborate silage for feeding cattle, a 

single productive cycle of corn (Zea mays) was established in an area of 10,000 m2-, 1 hectare 

(ha), the technical management was applied to the crop obtaining an optimal development of the 

plant material. The results were a production of 27.2 tons / ha which was packed in 

polypropylene plastic bags. After that, we proceeded to execute the component of 

entrepreneurship of the field, through the commercialization of corn silage and carrying out a 

financial analysis of the productive project. The research component emphasized studying the 
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relationship between the cultivation of rice (Oriza sativa) and the impact on the economic 

activity of people that live in Quebrada Seca -Yopal, Casanare, five specific groups were taken 

into account and I apply a structured survey to 25 people: 5 landlords, 5 rice growers or farmers, 

5 employees, 5 transporters and 5 suppliers of machinery and aerial spraying equipment. 

Obtaining as results that the different actors involved in the rice production chain (Oriza sativa), 

who work in the town of Quebrada Seca nowadays, they depend economically on the cultivation 

of rice (Oriza sativa) and other activities that generate economic earnings, Covering the basic 

needs at home. In addition, the main affected in the production chain is the rice producer since it 

is the one that invests the most capital and faces different climatic and social factors, and the 

frequency of price variation. 

In the social component, it emphasized two activities, the first aimed at the reforestation of farms 

in the Quebrada Seca township with the problem of several areas are deforested to establish crops 

or pastures for bovine feeding and the environmental part is not taken into account. On the other 

hand, a theoretical training was carried out, practicing silage as a viable alternative that farmers 

and ranchers in the area can be implement in their productive units (farms) to feed their bovine 

animals in critical times, especially the dry season. 

Keywords: silage, technical management, Production, financial analysis, reforestation 

 

 

 

 

 



12 
 

 
 

Introducción 

Yopal es un municipio situado en el departamento de Casanare, ubicado a Latitud: 5° 19' 

6.34372" Norte Longitud: 72° 25' 9.44645" Oeste (IGAC, 2003) y una extensión de 2.532 Km2 

(Robayo, 2013). Según el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) & Unión 

Temporal Crece-Federación (2013) la economía en la zona rural se centra en la ganadería, 

extracción petrolera, turismo y sistemas agropecuarios, allí se sobrepasan los límites de vocación 

de los suelos y la tierra se concentra en unos pocos, además la agricultura juega un papel 

importante, especialmente los cultivos de ciclo corto que siembran en mayor extensión arroz 

(Oryza sativa), maíz (Zea mays), y sandia (Citrullus lanatus), también están los cultivos de ciclo 

largo como palma de aceite (Elaeis guineensis), piña (Ananas comosus) y cítricos (Citrus spp). 

Gracias a ello las personas pueden acceder a oportunidades de trabajo, lo cual permite que exista 

un sustento para ellos y sus familias. Además, la ganadería vacuna es la principal actividad 

económica de la población, la cual está orientada a la cría, levante y ceba que se realiza en las 

sabanas naturales (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR) & Unión Temporal 

Crece-Federación, 2013). 

En el proyecto se trabajó con el cultivo de maíz (Zea mays), la cual es una gramínea 

perteneciente al sector cereales siendo importante dentro del consumo de sus habitantes, materia 

prima para elaboración de productos alimenticios o para la alimentación de animales (Govaerts 

et al., 2019). La Federación Nacional de Cultivadores de Cereales y Leguminosas (FENALCE), 

entidad que pertenece al sector agropecuario, es de derecho privado y sin ánimo de lucro; esta 

entidad desde el año 2018, ha venido consolidando el desarrollo y fortalecimiento de ensilaje de 

maíz, puesto que los agricultores se ven afectados por los cambios en el factor clima que se 

vienen presentando, debido a la influencia del cambio climático, así mismo, en Colombia, el 
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maíz (Zea mays) es el tercer cultivo con mayor área sembrada después del café (Coffea spp.) y el 

arroz (Oryza sativa), sin embargo, se considera que “El maíz debe de dejar de pensarse como una 

materia prima no solo para la producción de alimentos sino también para el ganadero en 

proyectos de ensilaje (FENALCE, 2019). 

Como mecanismo generador de economía y satisfacción de alimentación bovina, se 

implementó un cultivo de maíz híbrido ATL-200 para elaboración de ensilaje en el municipio de 

Yopal-Casanare, dicho proyecto provee un mecanismo para los ganaderos quienes en temporada 

de sequía o un fuerte invierno se enfrentan a la falta de alimento para sus animales, de ahí surgió 

el proyecto de ensilaje de maíz que busca que el ganadero obtenga un sostenimiento de sus 

animales en tiempos difíciles y no se vea afectado el rendimiento y productividad de sus bovinos, 

haciendo que sus fincas sean  más productivas y generadoras de ingresos. La instalación del 

proyecto en zona de origen se desarrolló en un área de 10.000 m2 (1 ha) y se efectuó de manera 

tecnificada buscando asegurar mayores rendimientos y producción con fines de comercialización 

del producto (ensilaje de maíz). El proyecto productivo se enfocó en adquirir experiencia y 

conocimiento en la práctica de este sistema productivo, de igual manera se buscó integrar el 

ensilaje al mercado como una oportunidad para ayudar a satisfacer la necesidad de alimento para 

bovinos en temporada de sequía, ya que los ganaderos durante esta época del año se enfrentan a 

la disminución de forraje en sus fincas, que son variables generadas por el cambio climático. 

Paralelamente con el proyecto productivo, se desarrolló una investigación con el objetivo 

de estudiar la relación entre el cultivo de arroz (Oriza sativa) y el impacto en la actividad 

económica de las personas que viven en el corregimiento de Quebrada Seca de Yopal, Casanare, 

se realizó una recopilación teórica y una entrevista estructurada para cinco grupos específicos: 

arroceros, arrendadores, asalariados, transportadores y personas dedicadas al alquiler de 
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maquinaria y equipos aéreos. De la misma manera se efectuó labores sociales como reforestación 

en treinta y cuatro fincas del corregimiento de Quebrada Seca, además, se realizó una 

capacitación teórica, práctica del ensilaje a catorce personas dedicadas a labores agrícolas y a la 

ceba de ganado bovino en sus unidades productivas (fincas). 
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1. Componente Ingeniería Agronómica 

1.1. Localización 

Tabla 1  

Localización del proyecto productivo en zona de origen (PPZO). 

        Ítem     Descripción 

Departamento                           Casanare 

Municipio     Yopal 

Corregimiento     Quebrada Seca 

Vereda     San José de Caño Seco 

Coordenadas     5°04'47"N        72°00'10"W 

Fuente: Google Earth (2020). 

 

1.2. Material vegetal 

El maíz (Zea mays), es una planta anual, de gran desarrollo vegetativo, porte alto y con 

un rápido desarrollo. El sistema radicular es fasciculado, bastante extenso y representa un 

importante componente funcional y estructural de la planta. Su tallo es cilíndrico y está formado 

por nudos más o menos distantes, el tallo alcanza su máximo desarrollo cuando la espiga ha 

emergido completamente y se ha iniciado la producción del polen. La planta de maíz (Zea mays) 

posee entre 15 y 30 hojas de 4 a 10 cm de ancho por 35 a 50 cm de longitud, sus hojas crecen en 

la parte superior de los nudos, abrazando al tallo mediante estructuras llamadas vainas. Por otra 

parte, es una planta monoica, lo que significa que produce flores masculinas y femeninas 

separadas en la misma planta. La panoja (flor masculina) produce polen, mientras que la mazorca 

(flor femenina) produce los óvulos que se convierten en la semilla (Ortigoza Guerreño, López 

Talavera, & Gonzales Villalba, 2019, p.18). 
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Tabla 2  

Clasificación taxonómica del cultivo de maíz (Zea mays). 

 Ítem    Descripción 

Orden         Poales 

Familia         Poaceae 

Género         Zea 

Especie         Zea mays 

Fuente: Grande & Orozco (2013). 

 

Tabla 3 

Características del material vegetal. 

Cultivar: Maíz Híbrido ATL-200 

 

Resistencia o tolerancia 

Tolerancia a sequía, volcamiento y a la enfermedad 

complejo Mancha de asfalto (Phyllacora maydis) 

 

 

Adaptación climática 

Genotipo que presenta buena adaptación a condiciones de 

estrés hídrico y adaptable a las zonas cafeteras, del llano, 

Tolima-Huila, Caribe húmedo y Valle del Cauca. 

 

Rendimiento 

El genotipo presenta un rendimiento de 45 t/ha en estado 

fresco (Híbrido ideal para ensilaje). 

Fuente: TROPICALCIS (2019) 
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1.3. Requerimientos edafoclimáticas zona y especie 

Tabla 4  

Condiciones edafoclimáticas del proyecto. 

Variable Condición de la zona Requerimiento del cultivo 

pH del suelo 4,9 5,5 

Humedad relativa (%) 80-90 80-90 

Temperatura (°C) 28 20-32 

Precipitaciones (mm) 2400 mm anual 500-700mm por ciclo 

Velocidad del viento 

(km/h) 

7,7 -  

Altura (msnm) 170 0-1800 

Fuente: TROPICALCIS (2009). 

 

1.4. Preparación del terreno y siembra 

El proyecto productivo en zona de origen, dio inicio con la delimitación, preparación del lote 

(mecanización), encalado y siembra; para ello se describe a continuación como se llevó a cabo 

las actividades: 

Tabla 5 

Actividades iniciales del proyecto productivo. 

Ítem Descripción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Delimitación del lote 

El día 6 de agosto de 2020 se dio inicio a la 

delimitación del lote, la labor se efectuó 

siguiendo lo pronosticado en el cronograma de 

actividades. Inicialmente se procedió a delimitar 

un área de 10.000 m2, utilizando un decámetro, 

estacas y cuerda. Seguidamente se utilizó 

alambre galvanizado calibre 16 para realizar la 

instalación de una cerca eléctrica, se efectuaron 
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tres líneas de alambre, dicha actividad se 

efectuó para evitar el ingreso de bovinos y otros 

animales que puedan afectar el cultivo una vez 

establecido. La fuente de energía proviene de la 

finca Las Brisas (Propiedad donde se estableció 

el proyecto), allí se encuentra un impulsor que 

realiza la función de enviar corriente a las 

cuerdas de alambre. Para esta actividad fue 

necesario utilizar 8 jornales (mano de obra), los 

cuales se efectuaron del 6 al 9 de agosto del 

2020. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Preparación del lote  

(Mecanización) 

 

 

  

La preparación del lote se realizó el 10 de 

agosto de 2020, esta es una de las actividades 

primordiales e importantes antes de establecer 

un cultivo, puesto que una buena preparación 

del suelo facilita la siembra; para ello fue 

necesario realizar tres pases de rastra con ayuda 

de un tractor (Anexo 3), debido a que el historial 

del potrero o lote con anterioridad era ocupado 

por animales (bovinos), por consiguiente, era un 

lote compactado. Las características que 

presento el lote fue terreno plano y sin 

problemas de encharcamiento. Esta actividad 

(mecanización) se realizó con la finalidad de 

mejorar la estructura, aumentar la aireación, 

mejorar la retención de humedad, descompactar 

el suelo y permitir la germinación, emergencia y 

anclaje de las plantas. Por último, se busca 

disminuir o controlar la población de arvenses y 

plagas perjudiciales para el cultivo. 
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Aplicación de cal  

(Encalado) 

 

Para subir el pH y disminuir la acidez del suelo 

fue necesario la utilización de una tonelada de 

cal dolomita (ajustado al análisis de suelo), para 

ello se incorporó la cal con ayuda del tractor 

(Anexo 4), esta fue incorporada uniformemente 

entre los 15 y 20 cm de profundidad, se utilizó 

un jornal para esta actividad. La cal dolomita 

(CaC03*MgC03), aporta Ca y Mg, esta se 

aplica para corregir la acidez del suelo y 

mejorar las condiciones físicas y biológicas del 

suelo. Esta actividad se realizó el 10 de agosto 

de 2020. 

 

 

 

 

 

Selección de semilla 

Se utilizó para la siembra la semilla de maíz 

híbrida ATL-200; esta material tiene 

características importantes, puesto que es 

especialmente para forraje (brinda mayor 

tamaño de la hoja, mayor grosor del tallo y 

mayor número de granos). 

 

 

 

 

 

 

Tratamiento de semilla 

 

Antes de la siembra se protegió la semilla de 

insectos del suelo (Anexo 5), para ello se utilizó 

Imidacloprid (125 ml) en conjunto con el 

coadyuvante fluyex (25 ml); se realizó esta 

actividad, puesto que el historial del lote tenía 

con anterioridad presencia de cucarro (Eutheola 

Bidentata),  y otros insectos del suelo que 

afectarían la semilla y por ende la densidad de 

siembra a establecer. 
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Siembra y resiembra 

Se realizó la siembra de forma manual (Anexo 

7) con una distancia de 0,8 m entre surcos y 

0,23 m entre plantas. Esta actividad se inició 

depositando una semilla por sitio a una 

profundidad de 4 cm, para ello se utilizó el 

método tradicional a chuzo (un palo largo de 

madera con punta), la cual tiene la función de 

abrir un hoyo con la profundidad deseada. Se 

emplearon estacas de madera y pitas para 

establecer los surcos (trazado, ver Anexo 6), la 

cual tiene la función de servir de guía a los 

sembradores. Para la siembra se utilizó una paca 

de semilla ATL-200 (16 kg) y se utilizaron 10 

jornales.  

8 días después de la siembra, se pudo observar 

en campo que el 35% de las semillas no 

germinaron, posiblemente a la falta de agua 

después de la siembra y también por 

afectaciones de aves. Por tal motivo, se procedió 

a realizar la resiembra, utilizando la semilla 

proyectada para esta actividad de ATL-200. Se 

utilizaron 2 jornales para completar el lote. 

Fuente: Autor (2021). 

 

1.5. Fertilización edáfica 

Inicialmente fue tomada del lote una muestra de suelo (Anexo 2), la cual fue llevada al 

laboratorio de suelos de la Universidad de La Salle y mediante el respectivo análisis de suelo 

(Anexo 1) se realizó el plan de fertilización para la nutrición del cultivo, para ello se aplicó Urea 

como aporte de nitrógeno, DAP para el aporte de fosforo y KCl para el aporte de potasio. 
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Tabla 6 

Requerimiento nutricional del cultivo de maíz (Zea mays). 

Nutriente Requerimiento (kg/ha) 

N 200 

P 60 

K 160 

Ca 24 

Mg 24 

Fuente: TROPICALCIS (2019). 

 

Tabla 7 

Fuentes y fraccionamiento de la fertilización. 

 
Fuente utilizada 

Fraccionamiento 1       
 (10 DDS) 

Fraccionamiento 2  
(30 DDS) 

Fraccionamiento 3  
(45 DDS) 

              g/planta g/planta g/planta 

UREA  - 2 5,5 

DAP 3,7  -  - 

KCl 2 3,7  - 

Total gramos 5,7 5,7 5,5 

 Fuente: Autor (2021). 

 

Método de aplicación: se ajustó la medida correspondiente por planta utilizando un 

envase plástico (Anexo 20) y se aplicó a 5 cm de distancia de la base de la planta de maíz.  La 

cantidad a utilizar fue realizada de acuerdo al análisis de suelos, realizado en la Universidad de 

La Salle. Se resalta que la mezcla de los fertilizantes en cada fraccionamiento fue realizada en 

una caneca plástica. 
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1.6. Fertilización foliar 

Tabla 8  

Fertilización foliar. 

Edad del cultivo Fuente comercial Dosis Método de aplicación 

17 DDS Fertidesarrollo 2 kg/ha Aplicación Foliar con 

bomba de espalda 

36 DDS Creciplant 2,5 kg/ha Aplicación Foliar con 

bomba de espalda 

Fuente: Autor (2021). 

 

1.7. Manejo de recurso hídrico 

Tabla 9 

Manejo de recurso hídrico durante el ciclo del cultivo de maíz (Zea mays). 

Ítem Descripción 

  

 

 

 

 

 

 

                           Riego 

Debido a que el proyecto productivo se 

realizó en la temporada de lluvias (finales 

de agosto hasta mediados de noviembre del 

2020), no fue necesario implementar un 

sistema de riego para satisfacer la demanda 

hídrica de a especie. Es pertinente destacar 

que no fue necesario la realización de 

drenajes, debido a que el lote era terreno 

plano y sin problemas de encharcamiento. 

 

Resumen de precipitaciones mensuales 

 

Se utilizó un pluviómetro para medición de 

las precipitaciones mensuales (Anexo 18). 

Fuente: Autor (2021) 
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Figura 1  

Precipitaciones registradas en el ciclo del cultivo del maíz (Zea mays). 

Fuente: Autor (2021). 

 

1.8. Manejo Integrado de Plagas, Enfermedades y Arvenses (MIPEA) 

Tabla 10  

Manejo Integrado de Arvenses y enfermedades. 

Ítem Descripción 

Manejo Integrado de 

Arvenses (MIA) 

El manejo integrado de arvenses inicialmente se realizó de forma 

mecánica a través de los tres pases de rastra realizados en la 

preparación del terreno. 3 DDS se realizó un control químico, para 

ello se aplicó un producto comercial Atrazina (Ingrediente Activo 

Atrazina) con una dosis de 1,5 kg/ha en volumen de agua de 200 l, de 

acuerdo a la recomendación de la etiqueta. El producto aplicado es 

selectivo para el cultivo de maíz (No causa daño al cultivo), es para 

control de malezas de hoja ancha, es para aplicar en preemergencia y 

post-emergencia temprana de las arvenses y del cultivo.  

No fue necesario realizar otro control durante el ciclo del cultivo, 

debido a que el periodo crítico de competencia de malezas para el maíz 

se presenta desde la siembra hasta los 30 DDS. 
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Manejo Integrado de 

Enfermedades 

(MIE) 

Durante la ejecución del proyecto, con  monitoreos realizados 

semanalmente no se encontró incidencia de enfermedades, sin 

embargo se realizó un control preventivo, utilizando el producto 

comercial Manzate (2 kg/ha) en volumen de agua de 200 l, el cual 

tiene como ingrediente activo mancozeb y es un fungicida selectivo, 

multisitio de amplio espectro que previene el desarrollo de múltiples 

enfermedades. 

Fuente: Autor (2021). 

 

Tabla 11 

Manejo Integrado de Plagas en el cultivo de maíz (Zea mays). 

Plaga Monitoreo Manejo 

 Gusano 

cogollero 

(Spodoptera 

frugiperda) 

Se encontró presencia de gusano 

cogollero (Spodoptera 

frugiperda) plaga de importancia 

económica que puede 

comportarse como trozador en 

etapas tempranas (periodo crítico 

15 DDS).  Su importancia es 

cuando se comporta como 

perforador de los cogollos y antes 

de convertirse en pupa, empiezan 

a alimentarse en la base de la 

planta (Deras, 2011). Una forma 

de reconocer es por la presencia 

de excrementos a nivel de 

cogollo de las plantas. El daño 

por las larvas puede continuar 

hasta la etapa de la floración 

(Bazán, 2012).  

-El 10 de septiembre de 2020 (14 

DDS) con una infestación del 25% se 

tomó la decisión de realizar un control 

químico con ingrediente activo 

Cypermethrina a una dosis de 500 

cc/ha en volumen de agua de 300 l 

pero el resultado fue nulo. 

Posteriormente el 13 de septiembre de 

2020 (17 DDS), se aplicó un producto 

con ingrediente activo Spinetoram a 

una dosis de 100cc/ha con volumen de 

agua de 200 l, con una efectividad del 

98%.    

 

El 24 de septiembre de 2020 (28 DDS) 

con una infestación del 21% se tomó 

la decisión de realizar un control 

químico con ingrediente activo 
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El monitoreo de gusano cogollero 

se realizó cada 2 a 3 días, 

siguiendo un patrón de 

monitoreo, formando una X, con 

la finalidad de cubrir todo el lote 

en 5 estaciones de muestreo de 

10 plantas cada punto (para un 

total de 50 plantas monitoreadas), 

cuando el daño superaba el 20% 

se tomaba la decisión de efectuar 

un control.  

Tiametoxam y Lambdacihalotrina a 

una dosis de 250 cc/ha, obteniendo 

una eficiencia del 99%. 

 

-El día 10 de octubre del 2020 (44 

DDS) hubo una infestación del 35%, 

tomando la decisión de aplicar un 

producto químico con ingrediente 

activo clorpirifos a una dosis de 1 l/ha 

con volumen de agua de 400 l, sin 

embargo, el control no fue del 100%.  

 

-Una vez el cultivo entro a la etapa de 

floración, la infestación de esta plaga 

disminuyo notablemente, por tanto, 

solo hubo la necesidad de efectuar 

control manual en el cultivo. 

 Barrenador 

del tallo 

(Diatraea 

saccharalis) 

Se encontró presencia de 

barrenador del tallo (Diatraea 

saccharalis), plaga de difícil 

control debido a que la larva hace 

túneles en los entrenudos del 

tallo para alimentarse (Deras, 

2011). Cumple todo su ciclo de 

desarrollo dentro del tallo, por lo 

que la eficacia de los 

agroquímicos es baja (Bernal et 

al., 2014, p.35) 

El monitoreo se realizó 

detectando las posturas en hojas, 

revisando la coloración de las 

-El control químico de esta plaga debe 

realizarse antes de que las larvas 

penetren en el tallo, dado que una vez 

la plaga penetra el tallo las 

aplicaciones químicas son 

ineficientes.  

 

-El 21 de octubre del 2020 en un 

monitoreo realizado se encontró 

presencia de la plaga con una 

infestación del 4%, sin embargo, el 02 

de noviembre de 2020 (67 DDS) el 

umbral de daño económico fue 

superado (11% de infestación), por lo 
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mismas, la cual puede variar 

entre blanco, amarillo, 

anaranjado o plateado. Se 

considera que el control debe 

realizarse cuando se supere el 

umbral de 10% de plantas con 

presencia de posturas. Se revisan 

50 plantas de maíz elegidas en 

cinco puntos (en cada punto se 

revisan 10 plantas). 

que se efectuó un control químico con 

una molécula química de ingrediente 

activo cipermetrina (500 cc/ha) en un 

volumen de 300 l, obteniendo un 

control positivo. 

 

-En monitoreos posteriores, no se 

encontró posturas nuevas, sin 

embargo, se encontró fue posturas 

vacías. No se realizaron más controles 

por la razón de que la cosecha para 

silo estaba cerca. 

Fuente: Autor (2021). 

Cabe resaltar que las aplicaciones de agroquímicos para control de enfermedades, plagas y 

arvenses se realizaron con fumigadora de espalda. 

 

1.9. Cosecha y poscosecha 

El proceso de cosecha se llevó a cabo los días 17,18 y 19 de noviembre del 2020, más 

exactamente a los 83 DDS (Anexo 22). Esta actividad se efectuó en la etapa R4 (Grano pastoso o 

masoso), la cual es perteneciente a una de las 6 etapas reproductivas del maíz; en esta etapa la 

planta a almacenado la mayor cantidad de nutrientes y los granos tienen alrededor de 70% de 

humedad, el líquido interior se espesa y forma una consistencia masosa o pastosa, por lo que es 

el momento oportuno para ensilar (Romero et al., 2004). El índice de cosecha (Anexo 21) 

utilizado fue seleccionar una mazorca al azar, partirla por la mitad y observar que el grano de 

maíz se encontrará en ½ línea de leche a ¾ línea de leche, la cual marca la transición entre el 

almidón duro o sólido y la parte aún lechosa. En ese momento la planta se encontraba en la etapa 

reproductiva R4 y contaba con la humedad acorde para una adecuada fermentación.  
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Para la cosecha del maíz se utilizó maquinaria agrícola (Tractor, zorrillo o tráiler, 

cortadora, picadora y embolsadora). La cosecha del forraje se inició a las 8:00 am para evitar el 

roció   y todo se realizó de la siguiente manera:  

-Corte y picado: La cortadora se graduó para que el corte fuera realizado a una altura de 

15 a 20 cm del suelo (Anexo 23), con la finalidad de evitar dañar el implemento y garantizar la 

recolecta de todo el material vegetal. La máquina realizaba el corte y seguidamente hacia el 

proceso de picado; dicho material se depositaba en un tráiler el cual estaba adherido al tractor 

igual que la cortadora y la picadora.   

-Empacado y sellado: El forraje a ensilar fue empacado en bolsas de 50 kg, por tanto, 

una vez llenado el tráiler o zorrillo con forraje, se dirigió el tractor al lado de la SILO PACK o 

empacadora (Anexo 25), la cual tiene como función empacar y compactar el forraje en las 

bolsas.  Luego de llenada la bolsa, esta fue sellada en su parte superior utilizando cabuya de 

polipropileno (Anexo 27) con el propósito de evitar la entrada de oxígeno. La bolsa utilizada fue 

calibre 7 y una capacidad de 50 kilogramos.  

-Almacenamiento: El material ensilado fue almacenado en una bodega (Anexo 32) para 

evitar el daño de animales. Fueron almacenadas un total de 604 bolsas con un promedio de 45 kg 

cada bosa, para un total de 27,2 toneladas de silo recolectado en la hectárea. Finalmente se 

esperó dos meses para que se llevara a cabo el proceso de fermentación (proceso en ausencia de 

oxigeno) y de esta manera ponerlo en venta. 
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2. Componente de Investigación 

Tabla 12 

Componente investigativo. 

Ítem Descripción 

 

 

Titulo 

  

Influencia del cultivo de arroz (Oriza sativa) sobre la actividad 

económica en el corregimiento de Quebrada Seca de Yopal, 

Casanare. 

Ubicación del 

ensayo 

El estudio se enfocó en el municipio de Yopal, departamento de 

Casanare, exactamente en el corregimiento de Quebrada Seca 

(Anexo 44), situado a latitud 5.0443 N y longitud -72.0005 W, a 

una altitud de 176 msnm, a una temperatura promedio de 28°C y 

precipitaciones medias anuales de 2800 mm.  

Objetivo 

Estudiar la relación entre el cultivo de arroz (Oriza sativa) y el 

impacto en la actividad económica de las personas que viven en el 

corregimiento de Quebrada Seca de Yopal, Casanare. 

Metodología 

El estudio considero abarcar las tres veredas pertenecientes al 

corregimiento de Quebrada Seca: San José de Caño Seco, 

Matanegra y Quebrada Seca, considerando que ciertas áreas son 

dedicadas al establecimiento de cultivos de arroz. 

1 etapa: Se llevará a cabo una revisión documental sobre la 

información económica que se encuentre del arroz e incluso la 

información que se encuentre en la prensa local. 

2 etapa: Efectuar un acercamiento con la comunidad para conocer 

cuáles tierras del corregimiento se han empleado en los últimos 

años para la producción de arroz y asimismo conocer que 

agricultores o arroceros están laborando en el corregimiento de 

Quebrada Seca. 

3 etapa: Se llevará a cabo visitas a arroceros, arrendadores, 

asalariados, transportadores y personas dedicadas al alquiler de 
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maquinaria y equipos aéreos del corregimiento de Quebrada Seca, 

con el propósito de relatar de manera precisa y concisa el enfoque 

de la investigación y de este modo manifestar la invitación a ser 

partícipe de una entrevista enfocada a la actividad económica 

agrícola donde se ve involucrado cada actor de la cadena 

productiva. De esta manera se aplicará la entrevista a los grupos de 

interés tomando de referencia a 5 arroceros, 5 arrendadores, 5 

asalariados, 5 transportadores y 5 personas dedicadas al alquiler de 

maquinaria y equipos aéreos.  

4 etapa: Se analizarán los resultados de las entrevistas realizadas y 

mostrarán los resultados.  

Variables 

respuestas 

-Tiempo de dedicación al cultivo de arroz (Oriza sativa) por parte 

de cada actor. 

-Beneficios económicos de cada actor. 

-Interrelación del cultivo de arroz y dinámica del corregimiento de 

Quebrada Seca. 

Diseño estadístico No experimental 

Análisis estadístico 

de los datos 
Descriptivo 

Fuente: Autor (2021). 
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3. Componente social 

Reforestación de fincas y capacitación teórico-práctica de ensilaje en el corregimiento de 

Quebrada Seca municipio de Yopal, Casanare. 

3.1. Descripción de la actividad: Con respecto al desarrollo del componente social se 

ejecutaron dos actividades y fueron las siguientes: 

-Reforestación en fincas: 

Esta actividad estuvo orientada hacia las tres referentes veredas del corregimiento de 

Quebrada Seca (San José de Caño Seco, Quebrada Seca y Matanegra), la acción se enfatizó a 

beneficiar y concientizar a los dueños de fincas que se dedican a establecer parcelas para el 

cuidado de sus bovinos y no dedican tiempo a la reforestación, la cual es una alternativa clave 

para el sostenimiento de cualquier ecosistema. 

La problemática que presenta el corregimiento está basada en el hecho de que los 

finqueros tienden a la deforestación y a la mecanización de sus terrenos para el establecimiento 

de cultivos y finalmente para pasturas con el objetivo de alimentar a sus animales (bovinos), de 

la misma forma la siembra de árboles para aminorar el daño al ecosistema por parte del finquero 

es casi siempre nula. De acuerdo con lo anterior se tomó la decisión de reforestar ciertas fincas 

del corregimiento de Quebrada Seca y mediante el cuidado por parte de cada finquero hacia los 

árboles se buscó concientizar a la población objetivo demostrando la importancia de cuidar de 

los bosques y de generar economía de una manera más sostenible. Se espera por parte de ellos 

que con el tiempo continúen con el proceso de reforestar sus fincas.  

La selección de los beneficiarios fue necesaria realizarla mediante visitas a las diferentes 

fincas ubicadas en las veredas mencionadas, en la visita se realizó una breve charla sobre la 
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importancia de cuidado de los árboles, la problemática actual (deforestación y quemas a los 

bosques) y el fundamento de llevar a cabo la labor social (reforestación de fincas); se obtuvo el 

listado de los beneficiarios (Anexo 70 y 71) para dicha actividad teniendo en cuenta el interés de 

los finqueros, además se dio a conocer a cada beneficiario como se llevaría el proceso para la 

obtención de los árboles y su cuidado (10 árboles por finquero, entre los que se destacan árboles 

de flor amarillo (Handroanthus chrysanthus), Yopo (Anadenanthera peregriny) y acacia (Acacia 

mangium). Cabe de resaltar que fue necesario la construcción de un vivero para la siembra del 

material vegetal (Anexo 46), a los beneficiarios se les ayudó en la hechura de hoyos, siembra y 

fertilización. 

-Capacitación teórico, practica de ensilaje: 

Esta actividad estuvo enfocada especialmente a ganaderos y agricultores del 

corregimiento de Quebrada Seca, con la finalidad de capacitarlos en la práctica del ensilaje, la 

idea fue instruirlos en teoría y luego poner en práctica lo visto. En primera instancia se realizó la 

invitación a ganaderos y agricultores del corregimiento para capacitarse en la temática de 

ensilaje, asunto importante dentro de las unidades productiva (fincas ganaderas). En segunda 

instancia se realizó la charla enfatizada al contenido en general de ensilajes, para la actividad fue 

necesario una presentación en Power Point sobre ensilaje proyectada en equipos tecnológicos 

(Anexo 63) y se utilizó un folleto de ensilaje de maíz como ayuda para la capacitación, 

posteriormente, se realizó la práctica de ensilaje de forma manual (silo en bolsa) con el fin de 

fortalecer la temática (Anexo 65). De acuerdo con lo anterior se busca que, a partir de la 

capacitación, los ganaderos y agricultores adopten estas prácticas o alternativas y puedan 

establecer cultivos para elaboración de ensilaje y alimentación de sus animales (bovinos). Para 
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finalizar la capacitación se abrió un espacio de participación para resolver preguntas y se efectuó 

una encuesta de respuesta cerrada para evaluación de la actividad (Anexo 73).  

En la zona se han realizado pocas capacitaciones acerca de alternativas que pueda utilizar 

el ganadero para satisfacer las necesidades alimentarias para sus bovinos en periodos críticos 

especialmente la de sequía, por tal razón el contenido visto es muy importante ya que en 

temporada de verano el forraje de sus fincas disminuye y los bovinos sufren por el intenso 

verano que inicia a finales de noviembre y se prolonga hasta finales de abril.  

Cabe de mencionar que las dos actividades fueron realizadas con los protocolos de 

bioseguridad (tapabocas y distanciamiento). 

 

3.2. Contextualización de la comunidad: 

La población a quien fue dirigida las actividades son finqueros y ganaderos que residen 

en el corregimiento de Quebrada Seca, ubicado en la zona rural del municipio de Yopal, 

Casanare (Kilometro 56 vía Orocue); cuenta con un área de 16.316 has y está conformado por 

tres veredas: San José de Caño Seco, Mata Negra y Quebrada Seca. La actividad económica del 

corregimiento, se centra en extracción petrolera, ganadería, turismo y sistemas agropecuarios. La 

población beneficiada en el componente social son personas dedicadas a actividades agrícolas y 

ganaderas, mostraron interés en participar de las actividades y temáticas tratadas, por ello 

alternativas como la adopción del ensilaje en sus fincas y la siembra de árboles constituyen 

parámetros esenciales para el desarrollo del corregimiento. 
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4. Componente de Empresarización del campo   

4.1. Canal de comercialización 

Los canales de comercialización, son el principal medio por el cual las empresas llevan 

sus productos a los clientes. Para el proyecto productivo de ensilaje de maíz se manejó un solo 

canal de comercialización (100%) y fue el canal directo, en el cual se vendió el producto 

directamente al consumidor sin intermediarios (Anexo 42), obteniendo mayores ingresos. 

 

4.2. TIR y VAN 

La Tasa Interna de Retorno (TIR) expresada en porcentaje debe ser mayor o igual al 3% y 

el Valor Actual Neto (VAN) es expresado en términos absolutos netos (Hidalgo, 2020). 

 

Tabla 13 

Indicadores económicos del proyecto productivo en zona de origen. 

Ítem Descripción 

Tasa Interna de Retorno (TIR) 5% 

Valor Actual Neto (VAN) $623.121,79 

Tasa de interés del proyecto 3% 

Fuente: Autor (2021). 
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Tabla 14 

Cronograma económico del proyecto productivo en zona de origen. 

Fuente: Autor (2021). 

 

 

 

Figura 2 

Flujo de caja del proyecto productivo. 

Fuente: Autor (2021). 
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Figura 3 

Presupuesto invertido en el proyecto productivo. 

Fuente: Autor (2021). 

 

Figura 4 

Costos directos e indirectos del proyecto productivo. 

 

Fuente: Autor (2021). 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN COMPONENTES DEL PPZO 

5.1. Componente de ingeniería agronómica 

Para el desarrollo del componente productivo se estableció una hectárea de maíz para 

elaboración de ensilaje, se estableció con un manejo técnico u agronómico del cultivo y el 

proyecto dio inicio con la delimitación del lote, para ello fue necesario medir el área y establecer 

una cerca eléctrica para protección del cultivo de animales externos (especialmente bovinos), sin 

embargo, debido a fallas en la electricidad (daño en el transformador) se presentó la entrada de 

bovinos en cierto momento del ciclo productivo afectando a cerca de 25 plantas. Seguidamente 

se realizó la preparación del terreno y luego vino la siembra, para ello fue necesario la utilización 

de semilla hibrida ATL 200, el cual es calificado como un genotipo doble propósito (granífero y 

forrajero), dicha semilla fue tratada con insecticida para control preventivo de insectos durante 

los primeros 20 DDS, que según Deras (2011) los suelos donde se establece la Agricultura 

Familiar Campesina están muy degradados y con alta infestación de plagas en los suelos, por lo 

que es importante el tratamiento de semilla antes de la siembra para protegerla de las plagas de 

suelo como gallina ciega (Phyllophaga spp) y gusano alambre (Agriotes spp), plagas foliares 

como cortadores, Diabrótica (Diabrotica sp.) y chupadores que le afectan cuando están 

emergiendo especialmente en años húmedos y frescos. La decisión de tratar la semilla fue 

tomada en base a protegerla de insectos plagas mencionados anteriormente, pero en especial a la 

plaga del cucarro (Eutheola Bidentata) ya que en historiales de lotes vecinos había presencia, y 

que según Rojas (2015) es una plaga limitante para el desarrollo del cultivo de maíz (Zea mays) 

hasta los primeros 30 DDS; ocasiona pérdidas por trozamiento de plántulas, disminuyendo la 

población de plantas y con ella los rendimientos. 
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La siembra se efectuó el 26 y 27 de agosto del 2020, sin embargo, 8 DDS se determinó 

que el 35% de la semilla no germino, posiblemente por la presencia de un corto periodo de 

sequía de 6 días y afectaciones por aves que llevaron a tal suceso, seguidamente se tomó la 

decisión de realizar resiembra con la semilla restante de la paca de ATL-200 para garantizar la 

densidad a establecer de 54.347 plantas/ha. Después de la siembra del cultivo de maíz (Zea 

mays), se iniciaron los monitoreos en la etapa de germinación y emergencia del cultivo para 

registrar plagas y enfermedades que se pudieran presentarse. En la etapa de germinación no se 

presentaron plagas que pudieran causar daño a la semilla, sin embargo, a los 14 DDS se registró 

presencia de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) con infestación del 25%, identificado a 

partir del monitoreo y las características morfológicas del insecto encontrado en campo, como la 

definición más clara de la “Y” invertida en la cabeza, que los adultos machos presentaron color 

amarillo o marrón claro, y las hembras color marrón anaranjado (Negrete & Morales, 2003); de 

acuerdo con el monitoreo la plaga supero el umbral de acción que es del 20%, razón por la cual 

se efectuó un control químico para evitar que la plaga afectara el rendimiento del cultivo, el 

control se realizó con Cypermethrina que tiene acción por contacto, inhalación e ingestión del 

insecto, este control se realizó teniendo en cuenta que el gusano cogollero causa daños sobre el 

área foliar, especialmente el cogollo, además, actúa como cortador en los primeros 15 DDS 

(Deras, 2011), sin embargo, dicho control resulto nulo, posiblemente a que en Colombia ya se 

han detectado poblaciones de gusano cogollero con resistencia a los insecticidas cipermetrina, 

metomil y clorpirifos (Polania et al., 2009), además, la resistencia está ampliamente distribuida a 

regiones agrícolas del mundo afectando al productor por el aumento de costos, ya que la primera 

respuesta del agricultor es aumentar dosis y frecuencia de aplicación acarreando costos directos 

en control de plagas (Morillo & Notz, 2001). Posteriormente a los 17 DDS, se aplicó un producto 
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con ingrediente activo Spinetoram que tiene acción por contacto e ingestión con una efectividad 

del 98%. A los 28 DDS con una infestación de gusano cogollero del 21% se tomó la decisión de 

realizar un control químico con ingrediente activo Tiametoxam y Lambdacihalotrina, que actúa 

por contacto e ingestión obteniendo una eficiencia del 99%. La ultima aplicación para gusano 

cogollero fue realizada a los 44 DDS con una infestación del 35%, tomando la decisión de 

aplicar un producto químico con ingrediente activo clorpirifos que tiene acción de contacto, 

inhalación e ingestión para control del insecto-plaga. 

El Manejo Integrado de Arvenses durante el ciclo del cultivo resulto positivo, un primer 

control se realizó de forma mecánica durante la preparación del terreno a través de los tres pases 

de rastra; cabe resaltar que antes de iniciar la labor de mecanización del terreno fue necesaria la 

limpieza de la maquinaria para evitar contaminar el lote con semillas procedentes de otros 

terrenos. A los 3 DDS se realizó un control químico con un producto comercial Atrazina, 

selectivo para el cultivo (no causa daño al cultivo), es para controlar malezas de hoja ancha, es 

para aplicar en preemergencia y post-emergencia temprana de las arvenses y del cultivo, de ahí 

en adelante no fue necesario realizar otro control, ya que la época crítica de competencia de 

malezas para el maíz se presenta desde la siembra hasta V12 (doce hojas completamente 

desarrolladas), momento a partir del cual, las plantas cierran calles en el cultivo, lo que no 

permite la entrada directa de luz al suelo, por lo que el control de arvenses se da de forma natural 

(Rojas, 2015). 

En los monitoreos realizados no se evidenció presencia de enfermedades en el cultivo, sin 

embargo, se aplicó un control preventivo utilizando un producto químico con ingrediente activo 

mancozeb y es un fungicida multisitio de amplio espectro, dicho control resulto positivo puesto 

que no se presentaron enfermedades durante el ciclo productivo. 
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De acuerdo con Deras (2011) las precipitaciones pluviales del cultivo de maíz son de 500 mm 

por ciclo, para el proyecto productivo de maíz se realizó la medición de lluvias con ayuda de un 

pluviómetro instalado en campo, en la cual se obtuvo 549 mm durante todo el ciclo productivo, 

por tanto, no fue necesario establecer un sistema de riego ya que las plantas de maíz obtuvieron 

su requerimiento hídrico, por consiguiente, el no establecer el sistema de riego resulto favorable 

en cuanto a costos. Durante el almacenamiento del silo no se presentaron roedores ni otros 

animales que causaran daño al producto, debido a que el material vegetal empacado en bolsas 

plásticas fue almacenado en bodega, lo que favoreció que no hubiera perdidas de producto 

(ensilaje) y disminución de ingresos económicos. 

La experiencia y aprendizaje en cuanto al manejo agronómico del cultivo de maíz fue 

gratificante, debido a que se adquirió conocimientos prácticos, como lo fueron; manejo de la 

época de siembra, aplicaciones de agroquímicos (monitoreos (Anexo 13), momentos de 

aplicación y dosis), manejo integrado de plagas como gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) 

y manejo de fertilizantes (edáficos y foliares). La producción proyectada inicialmente era de 35 

t/ha, esta se vio afectada por factores climáticos (periodos cortos de sequía, fuertes vientos y 

caída de un árbol), plagas (Spodoptera frugiperda) y entrada de animales (bovinos), aun así, se 

obtuvo una producción de 27,2 toneladas de silo por hectárea, la cual es considerada una 

producción baja teniendo en cuenta que los rendimientos reportados por la casa comercial 

Tropical CIS es de 45 a 50 ton/ha con densidades de siembra de 55000 a 66250 plantas/ha. 
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5.2. Componente investigativo 

5.2.1. Estado del arte 

El arroz (Oriza sativa), es uno de los cultivos más primitivos de la actividad agrícola, 

asimismo es el cereal más consumido en el mundo después del trigo (Amaya, 2019). El ciclo del 

cultivo de arroz (Oriza sativa) es de 4 a 5 meses y la producción da inicio con la preparación de 

suelo y la siembra y va hasta la cosecha (DANE, 2017b). El cultivo de arroz (Oriza sativa), en 

Colombia es uno de los sectores que ha jalonado de manera positiva la economía agrícola del 

país y ha sido fuente de trabajo, investigación y progreso para muchas familias principalmente en 

los departamentos de Meta, Tolima, Huila, Valle del Cauca y Casanare (Montenegro, 2017).  

Herrera (2019) destaca que en los llanos orientales se da una siembra anual, la cual se 

cosecha entre agosto y octubre  siendo el rendimiento de 4,6 t/ha y los costos alcanzan los 4,4 

millones de pesos para una hectarea. En Colombia existen dos sistemas de siembra de arroz 

(Oriza sativa): Uno mecanizado que emplea en sus labores tractores, combinadas y avionetas; 

este sistema se subdivide en arroz de riego mecanizado y arroz secano mecanizado. El otro 

sistema es tradicional arroz secano manual, caracterizado por emplear mano de obra en las 

labores del cultivo y corresponde a agricultores pequeños con bajo nivel tecnológico (DANE, 

2017b). Teniendo en cuenta lo anterior, Casanare es uno de los departamentos más grandes de 

Colombia (extensión de 44640 km2), caracterizado por presentar la mayor área sembrada en 

cultivos de arroz (Oriza sativa L.) en relación a otros departamentos, al mismo tiempo es un 

sector agrícola generador de empleo directo e indirecto para la población casanareña (Cámara de 

Comercio de Casanare, 2020). En Colombia se genera cerca de 500 mil empleos directos e 

indirectos en más de 215 municipios, incluido el municipio de Yopal, Casanare (FEDEARROZ, 

2014). 
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Caceres (2013) menciona que la actividad agrícola empresarial del municipio de Yopal se 

centra en el cultivo del arroz (Oriza sativa), constituida como la cadena de mayor tradición de la 

región. Por otro lado, Gutiérrez (2011) expone que la cadena productiva del arroz (Oriza sativa) 

hace referencia a los actores y escenarios implicados en el negocio del cultivo, desde el 

establecimiento hasta la cosecha y comercialización en el mercado. Las consecuencias 

económicas y sociales, evidentes tanto en las diferentes labores y roles que brinda como en los 

ingresos que genera a los departamentos y comunidades que se benefician y viven del negocio. 

Caceres et al. (2013) afirma que dicha cadena es una estrategia colectiva generadora de valor 

agregado al proceso de producción o comercialización y destaca que la nueva ruralidad propone 

incluir a los pequeños productores a los procesos de desarrollo rural como estrategia de 

autonomía económica y política que dinamiza su vocación agrícola. Carmona et al. (2012) indica 

que la cadena productiva del arroz (Oriza sativa) presenta características interesantes en términos 

de calidad, producción, precio y comercialización para satisfacer segmentos de mercado y 

compensar la falta de empleo, sin embargo, la cadena productiva con perspectivas de 

crecimiento, y dinámica económica dependerá de inversión, emprendimiento local y mercado 

interno o externo 

 El cultivo de arroz (Oriza sativa) dinamiza la economía de la región, donde los 

principales empleos que se generan de esta actividad están ligados a: Agricultores (arroceros); 

asistentes técnicos; empresas de insumos agropecuarios; tractoristas; jornaleros en siembra, 

aplicaciones de insumos en el manejo integrado de plagas y enfermedades; operarios de 

combinadas; pilotos de avionetas de fumigación; productores de semilla; transportadores de 

semilla, insumos, y arroz paddy; talleres de mecánica y almacenes de repuestos; empresas 

agroindustriales (molinos); empresas de empaques y estibas; transportadores de arroz blanco; 
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almacenes de abastos y grandes superficies; y distribuidores detallistas, entre otros. (Amaya, 

2019). En Casanare hay 1130 agricultores dedicados a la producción de arroz (Oriza sativa). Por 

otra parte, un representativo número de productores acuden al alquiler o arrendamiento de 

tierras para producir arroz (Oriza sativa), el costo varía de acuerdo a la cercanía de la finca a las 

cabeceras municipales, distribuidoras de insumos y molinos, asimismo suele variar por el acceso 

de las vías y la disponibilidad de agua (DANE, 2017b). Para la preparación del terreno y 

siembra se emplea maquinaria que puede ser alquilada o comprada. Para la asistencia técnica es 

el rubro de menor peso, ya que dicha asistencia se efectúa mediante ciertos técnicos de algunas 

empresas que se dedican a la venta de insumos y en otros escenarios de algunas entidades que 

favorecen la transferencia de tecnologías. Para el control de plagas, enfermedades y arvenses 

se recurre a avionetas, las cuales se encargan de concretar las aplicaciones químicas. La cosecha 

es de manera mecanizada y se realiza con cosechadoras o combinadas las cuales recolectan la 

espiga del arroz (DANE, 2020). 

Gutiérrez et al., (2011) afirma que desde el año 2006 el costo de fertilización y arriendo 

de la tierra ha tenido un incremento sostenido, además el precio de los fertilizantes, por su alta 

correlación con el precio del petróleo, mostró un crecimiento acelerado durante el 2008, 

incrementando de forma sustancial los costos por hectárea en la producción arrocera. De acuerdo 

con Pallares (2019) los costos para el cultivo de arroz (Oriza sativa) cambian con el tiempo, y 

cuando hay una sobre producción de este cereal, genera que estos mismos suban de precio.  

Actualmente se están dando apoyos financieros y subsidios al sector arrocero para el 

mejoramiento de los ingresos, pero si se llegara a elevar las importaciones a Colombia y con la 

alta oferta de arroz (Oriza sativa) en el país el precio del arroz tendería a bajar y de esta manera 

afectaría a todos los actores que intervienen en el cultivo (Botero, 2021). 
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Montenegro (2017) afirma que los gremios productores de arroz en conjunto con el gobierno 

nacional deben centrar esfuerzos en recuperar el papel de ser una industria de exportación y no 

de importación como está ocurriendo en los últimos años, de igual manera deben centrarse en 

realizar propuestas para modificar las políticas arancelarias que faciliten el comercio del 

producto nacional y de esta manera se generen ventajas para los empresarios y productores de los 

departamentos que tienen las mayores áreas sembradas de arroz (Oriza sativa)  incluyendo al 

departamento de Casanare. Los principales problemas que afrontan los agricultores del 

departamento de Casanare tienen que ver con la fijación del precio del arroz (Oriza sativa), el 

mal estado de las vías terciarias para el transporte a los molinos y el elevado costo de los 

insumos (Amaya, 2019). Los rubros más importantes del cultivo del arroz (Oriza sativa) son la 

preparación del terreno, la protección del cultivo, fertilizantes y arriendos (Miranda, 2020). 

Tabla 15 

Costos por hectarea del cultivo del arroz (Oriza sativa) en Colombia. 

Fuente: FEDEARROZ. Federación Nacional de Arroceros (2020b). 
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Actores involucrados en el cultivo del arroz (Oriza sativa) 

-Propietario de tierras o arrendador 

Todo se realiza por medio de contrato en la cual una persona llamada el dueño o locador 

cede a otra persona llamada arrendatario el uso de su tierra por cierta renta o plazo convenido y 

con la obligación de que el arrendatario la cultive (Amaya, 2019) 

-El productor o agricultor 

Los agricultores de los Llanos Orientales son personas arriesgadas y con mucha 

experiencia, asumen un alto riesgo en inversión, y se obligan a mejorar sus procesos 

administrativos, comerciales y financieros. En los Llanos Orientales los dueños de los cultivos de 

arroz (Oriza sativa) son raramente los dueños de las tierras y la modalidad de arriendos 

temporales de tierra es una constante a lo largo del sector, además, los productores son los 

encargados de conseguir y mantener la mano de obra necesaria para las labores del cultivo 

(Gutiérrez et al., 2011).  

-El jornalero o asalariado 

Gutiérrez et al., (2011) expresa que es un oficio diario o por jornal característico de 

personas de mediana pobreza que han encontrado en los cultivos de arroz (Oriza sativa) una 

alternativa económica y una forma de reconocimiento social. Su labor es de exigencia física y 

mental y el pago diario es normalmente de $15.000 pesos libres, comenzando en ocasiones a las 

4:00 a.m. y extendiéndose hasta la tarde. 

-Proveedores de alquiler de equipos aéreos (avionetas) y terrestres (Maquinaria) 

Según el DANE (2017b) en las labores del cultivo de arroz (Oriza sativa) se emplea 

maquinaria la cual puede ser alquilada o comprada, por tal razón se incluye mantenimiento y 
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gastos de operación en las diferentes labores. De acuerdo con Amaya (2019) se utiliza 

maquinaria agroindustrial como tractores, fumigadoras, sembradoras, abonadoras, arados, 

rastrillos y cosechadoras. 

-Transportadores 

Una vez cosechado el arroz (Oriza sativa) este ceral es transportado en camiones hacia 

los molinos, dicha actividad es realizada por personas dedicadas al oficio, la cual tiene como rol 

movilizar las materias primas, productos en proceso y productos terminados desde su lugar de 

origen hasta el sitio donde son requeridos con los parametros de seguridad, rapidez y costo 

(Cruz, 2019).   

-Empresas agroindustriales  

El arroz (Oriza sativa) cosechado en campo es transportado y llevado hacia los molinos 

agroindustriales donde se transforma el arroz con cascara a arroz blanco, todo este proceso se 

realiza de acuerdo a la demanda del mercado. A continuación se detalla las empresas 

agroindustriales ubicadas en el municipio de Yopal, Casanare. 

Tabla 16  

Empresas de la Agroindustria Molinera del Arroz en el municipio de Yopal. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Amaya (2019). 
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También existen otras empresas agroindustriales ubicados en otros municipios del departamento 

de Casanare, a continuación, se dan a conocer: 

Tabla 17 

Empresas de la Agroindustria Molinera del Arroz ubicadas en Casanare. 

 

 

 

 

 

Fuente: Amaya (2019). 

 

 

 

Sectores con mayor productividad 

Según FEDEARROZ (2010) las actividades de producción de bienes durables y servicios 

son las que lideran las gestiones económicas, para reconocer este hecho es necesario la dinámica 

y correlación con el PIB, dato que muestra la situación económica del país, siendo coherente con 

las cuentas nacionales que para el último trimestre de 2020 se consolido en 

$257.957.902.000.000; ahora bien el porcentaje de actuación de 1,4% a 1,2%, engloba 

actividades como Agricultura, ganadería, caza, silvicultura y pesca y Transporte y 

almacenamiento. (DANE, 2020). Al dimensionar el ámbito netamente económico del agro y 

medir la dimensión de rol social en la generación de empleo e ingresos es considerablemente 

baja para quienes laboran dentro de estas cadenas productivas, de manera que la situación de 

estas actividades en algunos casos y muy frecuentemente son el doble de actividades agrícolas, 

teniendo cuenta que el 1,4% consolida la producción residente en el país midiendo valor 

agregado, de la demanda o las utilizaciones finales de los bienes y servicios; y de los ingresos 
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primarios distribuidos por las unidades de producción residentes. Según FEDEAROZ & DANE 

(2016) los costos de producción más altos se dan en el cultivo de arroz (Oriza sativa) bajo el 

sistema de Riego. 

Evaluación socioeconómica de la cadena productiva del arroz (Oriza sativa) en Colombia 

Según Páez et al., (2018) en Colombia el arroz (Oriza sativa) es la actividad económica 

con excelente productividad y generación de empleo en conjunto con el café y el maíz, en este 

ámbito la Federación Nacional de Arroceros (FEDEARROZ) establecida como asociación 

gremial, permite la financiación del cultivo con recursos para la implementación de insumos y 

materiales que contribuyen a la producción y sostenimiento del sector.  Según FEDEARROZ 

(2010) una actividad económica rentable y sostenible en el tiempo no implica el 

aprovechamiento de bonanzas económicas, es decir, que generen desarrollo económico o social 

favorables para toda la población en los diferentes sectores de la economía (como el sector del 

arroz) de manera temporal y la fluidez de capitales para la inversión entre sectores de acuerdo a 

las tasas de ganancia momentáneas o enfocadas al desarrollo económico, debido a que este es un 

factor económico, que debe tener una elevada capacidad de transformación de las condiciones 

determinantes, en lo institucional y lo material, de la vida económica, social y cultural del país 

(Castillo, 2011). 

Para el año 2020, el país reportó la siembra de 596.414 hectáreas (has) de arroz (Oriza 

sativa) con una producción de 3,5 millones de toneladas, de las cuales Casanare alcanzo la cifra 

de 176.879 has con un rendimiento de 968.091 t obtenidas en toda la producción, ocupando el 

primer puesto a nivel nacional en área y rendimiento (DANE, 2020). Según Montenegro (2017) 

el arroz (Oriza sativa) concentra el 9,4% del área agrícola nacional, su producción se concentra 

en 18 departamentos del país, principalmente en Tolima, Huila, Meta y Casanare. Ahora bien, 
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para determinar si los sectores de auge se relacionan al desarrollo económico debemos reconocer 

cual es el sector de bonanzas, es decir en pro económico y social; Así pues, desde el año 2011 el 

impacto potencial a nivel socio económico ha sido la bonanza petrolera gracias a los recursos 

disponibles (Ruiz, 2011). De la misma manera las bonanzas en algunos sectores afectan otras 

actividades económicas sostenibles que se ven desplazadas por agentes que solo buscan 

beneficios de corto plazo sin importar la vocación productiva de largo plazo que sea rentable a 

una tasa media como la agricultura y la ganadería (FEDEARROZ, 2010). 

De acuerdo con Islamendi (2014) los países en vías al desarrollo no abogan por modelos 

de desarrollo más sostenibles dado que la única variable que se mide actualmente es el PIB, sin 

embargo, todo el esfuerzo se enfoca en los sectores con mayor movimiento y en el caso 

específicamente de Yopal, Casanare es el auge petrolero puesto que ha mejorado notablemente 

las finanzas públicas tanto del departamento como de los municipios, gracias a las regalías 

transferidas. El énfasis del PIB exige una elevada actividad económica que implica disminuir la 

disponibilidad de los recursos naturales, de esta manera para el año 2014, el cultivo de arroz 

(Oriza sativa) participo en un 4% del PIB agropecuario y a nivel socioeconómico de la Cadena 

productiva del arroz (Oriza sativa) se generó una participación del 2,7% de empleos directos y 

5,1% de empleos indirectos del sector agrícola (Montenegro, 2017). 
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5.2.2 Resultados y discusión (entrevistas estructuradas) 

Siguiendo con la metodología, la segunda etapa consistió en realizar un acercamiento con 

la comunidad del corregimiento de Quebrada Seca, donde se adquirió información tomando de 

base a 10 habitantes conocedores de la zona quienes manifestaron que para el año 2020, en el 

corregimiento de Quebrada Seca se intervinieron más de 40 predios para el establecimiento de 

cultivos de arroz (Oriza sativa), además para el mismo año 15 arroceros u agricultores se 

encontraban en la zona realizando su actividad agrícola, y según Castro et al., (2020) el 

corregimiento de Quebrada Seca cuenta con un área de 16.316 has. La investigación analizó el 

impacto financiero del cultivo de arroz (Oriza sativa) en la actividad económica de las personas 

que viven en el corregimiento de Quebrada Seca de Yopal, Casanare, clasificado en cinco grupos 

de acuerdo a una función dentro del desarrollo del cultivo de arroz (Oriza sativa) como 

arrendador, arrocero, asalariado, proveedores de alquiler de maquinaria y equipos de fumigación 

aérea, y transportadores de insumos, materiales y cosecha. El análisis cualitativo del impacto 

financiero en la actividad económica de las personas, se hizo mediante una entrevista elaborada 

por 8 preguntas, esta se aplicó a 5 personas de cada rol; es decir para una totalidad de 25 

encuestas. A continuación, se presenta el paralelo de las repuestas de cada pregunta, según el rol.  

Figura 5.  

Tiempo dedicado al cultivo de arroz (Oriza sativa) por rol (Entrevistas). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autor (2021). 
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Tabla 18 

Resumen de entrevistas. 

1. ¿Cree usted que el corregimiento de Quebrada Seca depende del cultivo del 

arroz (Oriza sativa)? ¿Por qué? 

Función Respuesta según entrevistados 

• Arrendador. 

• Asalariado. 

• Transportadores de 

insumos, materiales 

y cosecha 

Sí, porque el cultivo de arroz (Oriza sativa) genera 

empleo, además este se ha encontrado en la zona 

implementado por más de 10 años; actualmente existe una 

proporcionalidad directa entre el arrendamiento de predios 

y el cultivo de arroz (Oriza sativa), evidenciado en el 

aumento en grandes extensiones, causando independencia 

de otras actividades económicas.  

• Arrocero. 

• Proveedores de 

alquiler de 

maquinaria y 

equipos de 

fumigación aérea. 

No, porque hay otras actividades económicas como 

extracción petrolera, ganadería, y palma de aceite; si bien, 

existen grandes extensiones de arroz (Oriza sativa), pero 

no todos los habitantes se dedican con este cultivo.  

2. ¿Qué pasaría si no se establecen cultivos de arroz (Oriza sativa) en el 

corregimiento de Quebrada Seca? 

Función Respuesta según entrevistados 

• Arrendador. 

• Arrocero. 

• Asalariado. 

• Transportadores de 

insumos, materiales 

y cosecha. 

• Proveedores de 

alquiler de 

maquinaria y 

equipos de 

fumigación aérea. 

Mencionan que afectaría la economía del corregimiento, 

causando baja implementación del cultivo, teniendo como 

efecto el aumento del desempleo, bajos ingresos familiares 

y bajo comercio del combustible (ACPM y gasolina). 
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Anexo 63. Equipo tecnológico.                            Anexo 64. Capacitación teórica.                           

Fuente: Autor (2021).                                           Fuente: Autor (2021). 

 

Anexo 65. Práctica de ensilaje.                             Anexo 66. Ensiladora manual. 

Fuente: Autor (2021).                                           Fuente: Autor (2021). 
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Anexo 67. Asistentes a la capacitación.  

Fuente: Autor (2021).   

 

Anexo 68. Capacitación teórico-práctica de ensilaje.                                 

Fuente: Autor (2021). 

 

Anexo 69. Elaboración ensilaje tipo bolsa.  

Fuente: Autor (2021). 
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5° Soportes diligenciados. 

Anexo 70. Listado de beneficiarios de reforestación. 

Fuente: Autor (2021). 



92 
 

 
 

Anexo 71. Listado de beneficiarios de reforestación. 

 

 
Fuente: Autor (2021). 
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Anexo 72. Asistencia capacitación teórico-práctica de ensilaje. 

Fuente: Autor (2021). 
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Anexo 73. Encuesta aplicada en capacitación teórico-práctica de ensilaje. 

 

Fuente: Autor (2021). 

 

 



95 
 

 
 

Anexo 74. Formato de entrevista del componente investigativo. 

 

Fuente: Autor (2021). 
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Anexo 75. Asistencia de entrevistados. 

Fuente: Autor (2021). 
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Anexo 76. Asistencia de entrevistados. 

Fuente: Autor (2021). 



98 
 

 
 

Anexo 77. Plan de fertilización completo. 
 

✓ Determinación de la Capacidad de Intercambio Catiónico (CICE) 

CICE = Σmeq/100 g de suelo seco de Ca + Mg + Na + K + Al + H 

• CICE = 0,67 meq/100g de Ca + 0,2 meq/100g de Mg + 0,1 meq/100g de Na +  0,2 meq/100g de 

K + 1,16 meq/100g de Al + 1,62 meq/100g de H = 3,95 meq / 100 g  

 

✓ Determinación de Saturación de Bases Totales (SBT) 

SBT= (Σ meq / 100 g de suelo seco de Ca + Mg + Na + K) / (CICE) * 100 % 

• SBT= ((0,67 meq/100g de Ca + 0,2 meq/100g de Mg + 0,1 meq/100g de Na +  0,2 meq/100g de 

K) / 3,76 meq / 100 g) * 100 = 29,620 % 

 

✓ Determinación de Bases Individuales (SBI) 

SBI = (meq / 100 g de suelo seco / CICE) *100 

• SBI Ca = (0,67 meq / 100 g de Ca / 3,76 meq / 100 g) *100 = 16,962% 

• SBI Mg = (0,2 meq / 100 g de Mg / 3,76 meq / 100 g) *100 = 5,063 % 

• SBI K = (0,2 meq / 100 g de K / 3,76 meq / 100 g) *100 = 5,063 % 

• SBI Na = (0,1 meq / 100 g de Na / 3,76 meq / 100 g) *100 = 2,532 % 

• SBI Al = (1,16 meq / 100 g de Al / 3,76 meq / 100 g) *100 = 29,367 % 

 

✓ Determinación de Relaciones Iónicas 

• Relación de Ca/Mg= (meq/100g de Ca) / (meq/100g de Mg) 

RI Ca/Mg = (0,67 meq/100g de Ca) / (0,2 meq/100g de Mg) = 3,35 

 

• Relación de Ca/K = (meq/100g de Ca) / (meq/100g de K) 

RI Ca/K = (0,67 meq/100g de Ca) / (0,2 meq/100g de K) = 3.35 

 

• Relación de Mg/K= (meq/100g de Mg) / (meq/100g de K) 

RI Mg/K= (0,2 meq/100g de Mg) / (0,2 meq/100g de K) = 1 

 

• Relación de Ca + Mg/K = (meq/100g de Ca + meq/100g de Mg) / (meq/100g de K) 

RI Ca + Mg/K = (0,67 meq/100g de Ca + 0,2 meq/100g de Mg) / (0,2 meq/100g de K) = 4,35 

 

 

✓ Volumen del suelo (VS) 

VS = Área m2 * profundidad efectiva del cultivo (m) 

VS = 10000 m2 * 0,05 m = 500 m3 

 

✓ Densidad aparente (da) 

1,35 g/cm³ Según el programa Soil Water Characteristics 

da = 1,35 g/cm3 * 1.000 = 1350 kg/m3 

 

✓ Peso de la capa arable (Pca) 

Pca = Vs * da 

Pca = 500 m3 * 1350 kg/m3 = 675000 kg 
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✓ Disponibilidad de bases en el suelo. 

DBS. K= (meq/100g de K* Pca kg/ua) / (100 meq/100g de K) * (meq/100g As K) / (1 meq/100g de K) 

  

• DBS. K= (0,039098 meq/100g de K* 675000 kg) / (100 meq/100g de K) * (0,2 meq/100g As K) / (1 

meq/100g de K) = 52,79 kg/ua 

 

• DBS. Ca= (0,02004 meq/100g de Ca* 675000 kg) / (100 meq/100g de Ca) * (0,67 meq/100g As Ca) / 

(1 meq/100g de Ca) = 90,63 kg/ua 

 

• DBS. Na= (0,02298 meq/100g de Na* 675000 kg) / (100 meq/100g de Na) * (0,1 meq/100g As Na) / 

(1 meq/100g de Na) = 15,51 kg/ua 

 

• DBS. Mg= (0,0121 meq/100g de Mg* 675000 kg) / (100 meq/100g de Mg) * (0,2 meq/100g As Mg) / 

(1 meq/100g de Mg) = 16,34 kg/ua 

 

✓ Disponibilidad de nutrientes en el suelo en ppm 

DNS. P= (Pca kg/ua * ppm As de P) / (1´000.000 ppm)  

 

• DNS. P= (675000 kg * 2,26 ppm As de P) / (1´000.000 ppm) = 1,5255 kg  

• DNS. S= (675000 kg * 0,05 ppm As de S) / (1´000.000 ppm) = 0,03375 kg  

• DNS. Fe= (675000 kg * 49,2 ppm As de Fe) / (1´000.000 ppm) = 33,21 kg 

• DNS. B= (675000 kg * 0,37 ppm As de B) / (1´000.000 ppm) = 0,24975 kg 

• DNS. Cu= (675000 kg * 0,6 ppm As de Cu) / (1´000.000 ppm) = 0,405 kg 

• DNS. Mn= (675000 kg * 12,65 ppm As de Mn) / (1´000.000 ppm) = 8,53875 kg 

• DNS. Zn= (675000 kg * 0,51 ppm As de Zn) / (1´000.000 ppm) = 0,34425 kg 

 

 

✓ Disponibilidad de nitrógeno en el suelo (DNS) 

• NT= MO/20 

NT= 1,5 % / 20 = 0,08% 

• NA = 0,08 % * 0,03 = 0,0023% de NA 

• DNS. N = (NA% * Pca kg/ua) / (100 %) 

DNS. N = (0,0023 %* 675000 kg/ua) / (100%) = 15,19 kg/ua de N  

 

 

✓ Requerimiento nutricional de la especie (RNE) 

• Nitrógeno= 125 kg/ua 

• Fosforo= 40 kg/ua 

• Potasio= 152 kg/ua 

• Calcio= 24 kg/ua 

• Magnesio= 24 kg/ua 

• Azufre= 40 kg/ua 
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✓ Eficiencia de fertilización (Ef) 

• Nitrógeno = 60 % 

• Fósforo = 40 % 

• Potasio = 55 % 

• Calcio = 60 % 

• Magnesio = 60 % 

• Azufre = 80 % 

 

 

✓ Necesidad de fertilización (NF) 

NF = ((RNE-DNS) / EF) *100 

• NF. N = ((125 kg/ua-15,19 kg/ua) /60%) *100 = 191,35 kg 

• NF. P = ((40 kg/ua- 1,5255kg/ua) / 40%) *100 = 96,186 kg 

• NF. K = ((152 kg/ua- 2,64 kg/ua- / 55 %) *100 = 180,391 kg 

• NF. Ca = ((24 kg/ua- 90,63 kg/ua / 60 %) *100 = -111,052 kg 

• NF. Mg = ((24 kg/ua- 16,34 kg/ua / 60 %) *100 = 12,775 kg 

• NF. S = ((40 kg/ua- 0,03375 kg/ua / 60 %) *100 = 49,958 kg 

 

 

✓ Cantidad de fertilizante (CF) 

CF = (NF Kg/ua) -CFC * 100 

 

• Fuente comercial 18 – 46 – 0 DAP 

CF. P= (96,186 kg / 46) * 100 =  209,1 kg de DAP 

 

=(209,1 kg/ha * 18%) / 100%= 37,638 kg/ha  

 

• Fuente comercial 46 – 0 – 0 UREA  

CF. N= (191,35 kg / 46) * 100 = 415,978 kg de UREA 

 

=415,978 kg/ha – 37,638 kg/ha= 378,34 kg de UREA 

 

• Fuente comercial 0– 0 – 60 KCl 

CF. K= (180,391 kg / 60) * 100 = 300,65 kg de KCl 

 

✓ Cantidad por bultos. 

CB = CF / (50 kg bulto) 

• CB = 209,1 kg /50 kg bulto = 4 bultos de 18 – 46 – 0 DAP 

• CB = 378,34 kg /50 kg bulto = 8 bultos de 46-0-60 UREA 

• CB = 300,65 kg /50 kg bulto = 6 bultos de 0-0-60 KCl 

 


