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RESUMEN 
 

El proyecto se ejecutó con el propósito de implementar alternativas de manejo tecnificado 

en los sistemas productivos de los agricultores, mejorando así la rentabilidad y 

sostenibilidad de los cultivos en la zona, por lo tanto, se estableció un cultivo de maíz 

híbrido con tecnología Bt con nombre comercial Impacto agrisure viptera 3 en un área de 

3900 m² donde se realizaron labores agronómicas de manejo integrado de plagas, 

enfermedades y de arvenses, de igual manera se ejecutó un plan de fertilización edáfico y 

foliar teniendo en cuenta los requerimientos nutricionales de la especie,  en ese sentido la 

efectividad de estas prácticas permitió que se obtuviera un rendimiento óptimo de este 

material vegetal; como resultado se cosecharon 2558 kg de maíz que fueron 

comercializados mediante dos canales de venta en el municipio y en la zona, logrando de 

este modo superar el punto de equilibrio económico y obtener una utilidad significativa 

del proyecto productivo. Por otro lado, para determinar la densidad adecuada de siembra 

de la variedad de maíz criolla o nativa de la zona, se llevó a cabo un ensayo investigativo 

que correspondía a un diseño en arreglo factoriales con dos nivele; el nivel 1 pertenecía al 

tipo de manejo (Técnico y Tradicional) y el nivel 2 constaba de (tres densidades de 

siembra), de este modo, se obtuvo como resultado que la densidad de siembra 2 que 

correspondía (0,4 m entre plata y 0,8 m entre surco) bajo el manejo técnico alcanzó un 

rendimiento significativo a comparación de las demás densidades,   por último, se realizó 

un acompañamiento técnico a los agricultores de la asociación ASOCANORTE donde se 

fortaleció el manejo integrado del cultivo de cacao con las prácticas de poda de formación 

y de mantenimiento. 

 

Palabras clave: Maíz, producción, diagnostico, comercialización, fertilización. 
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ABSTRACT 

The project was carried out with the purpose of implementing technical management 

alternatives in the farmers' production systems, thus improving the profitability and 

sustainability of crops in the area, therefore, a hybrid maize crop with Bt technology 

named commercial Impacto agrisure viptera 3 in an area of 3900 m² where agronomic 

work was carried out for the integrated management of pests, diseases and weeds, in the 

same way an edaphic and foliar fertilization plan was executed taking into account the 

nutritional requirements of the species, in In this sense, the effectiveness of these 

practices allowed an optimal yield to be obtained from this plant material. As a result, 

2,558 kg of corn were harvested and marketed through two sales channels in the 

municipality and in the area, thus surpassing the point of economic balance and obtain a 

significant profit from the productive project. On the other hand, to determine the 

adequate planting density of the native or native maize variety of the area, an 

investigative trial was carried out that corresponded to a design in factorial arrangement 

with two levels; level 1 belonged to the type of management (Technical and Traditional) 

and level 2 consisted of (three planting densities), in this way, it was obtained as a result 

that the corresponding planting density 2 (0.4 m between silver and 0.8 m between 

furrows) under technical management achieved a significant yield compared to the other 

densities, finally, technical support was provided to farmers from the ASOCANORTE 

association where the integrated management of cocoa cultivation was strengthened with 

practices training and maintenance pruning. 

 

Key words: Corn, production, diagnosis, marketing, fertilization. 
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INTRODUCCIÓN  
 

El maíz es uno de los cereales más importantes por el valor nutricional ya que es de gran 

interés para alimentación humana, animal y como materia prima en la producción de 

almidón industrial por sus características y propiedades Tovar & Colonia (2013). De igual 

manera el sector agrícola en el municipio se centra en la producción de alimentos a través 

de las diferentes asociaciones que representan cada uno de las especies cultivadas como 

maíz, cacao, plátano, papaya, maracuyá y piña, así mismo, la actividad agropecuaria hace 

parte de un papel importante en sistemas intensivos de ganadería, aves de corral, 

piscicultura, porcicultura y de leche, que garantizan la seguridad alimentaria del municipio 

y del departamento, plan de desarrollo municipal, 2020-2023. 

Por otro lado, la secretaría de agricultura, ganadería y medio ambiente de Casanare para 

el año 2019 indico la producción alcanzada en el municipio en las diferentes especies de 

interés agrícola en la producción permanente de cada sistema; maíz tradicional 219 t, 

cacao 41 t, plátano 3.280 t, papaya 1.175 t, maracuyá 18 t, y por último el cultivo de piña 

con una producción de 190 t. (SAGYMA 2019). La producción de maíz en la zona durante 

los últimos años no aumentado de tal manera que represente una producción 

representativa en el sector agrícola en el municipio, la falta de asistencia técnica, 

herramientas tecnológicas entre otros, permiten una baja productividad (Ayala et al., 

2013) indican  que el efecto de la ausencia en el uso de herramientas tecnológicas para el 

manejo del cultivo de maíz y la falta de transferencia agrícola repercute en la baja 

producción y en una inapropiada economía para las familias agricultoras de este producto.  

Por tal motivo, se decidió implementar el proyecto productivo en el cultivo de maíz como 

alternativa de desarrollo agrícola en la zona, ya que la FAO indica que el consumo per 

cápita por año es alrededor de 80.51 kg en el área urbana y 127 kg en el área rural (Deras, 

2020). Por último, se ejecutó una metodología de comercialización del producto en dos 

canales de venta en la zona con el propósito de obtener una utilidad significativa 

fortaleciendo e incentivando a la actividad agrícola de la zona.  
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METODOLOGÍA GENERAL DE DESARROLLO DEL PROYECTO PRODUCTIVO 

1. Componente Ingeniería Agronómica  

1.1. Localización  

 

El municipio de Pore se encuentra ubicado al norte del Departamento de Casanare, es un 

municipio reconocido principalmente por las cárceles amuralladas construidas por los 

españoles, es patrimonio histórico y cultural de la nación y se encuentra ubicado a 71 km 

de la capital del departamento, (tabla 1). 

Tabla 1. Localización del proyecto 

Ítem  Descripción  

Departamento  Casanare 

Municipio Pore 

Corregimiento/Vereda Vda. La Plata 

Coordenadas O5° 34´ 10.5´´N -71° 54´ 20.9´´W 

Altitud  217 msnm 

Fuente: elaboración propia, 2022 

1.2. Material vegetal 

 

El material vegetal impacto Agrisure viptera 3 es un híbrido de maíz amarillo que tiene 

como principal propósito realizar el control de una variedad de insectos lepidópteros 

fitófagos del cultivo como lo es Spodoptera frugiperda, Helicoverpa zea, Diatrea 

saccharalis, Heliothis sp y Agrotis ípsilon, además de poseer tolerancia a herbicidas a base 

de glifosato, como por ejemplo Touchdown IQ SL. En ese sentido, el material fue escogido 

por su alto potencial de rendimiento, con una excelente estabilidad productiva, calidad y 

sanidad del grano (Syngenta, 2014). 

La planta posee una estructura de porte medio, con hojas semi erectas de color verde 

oscuro, posee excelente calidad de tallos y raíces, que permite el adecuado anclaje y la 
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tolerancia al volcamiento, así mismo, dispone gran tolerancia a las principales 

enfermedades tropicales de las hojas y de la mazorca. 

1.3. Características de la mazorca 

 

Mazorca cilíndrica con buen tamaño, con un promedio de 16 hileras y buena cobertura de 

tusa, (tabla 2), así mismo, posee unas características excepcionales del grano, con un color 

amarillo, semidentado, de buen tamaño y cuyo porcentaje de trilla comercial esta 

alrededor del 81-83%. 

Tabla 2. Descripción del híbrido Impacto Agrisure Vip 3 

Ítem  Descripción  

Ciclo de producción  125-150 días  

Madurez 93-111 días  

Color Amarillo 

Descripción del grano  Semicristalino 

Numero de hileras 16-18 

Índice de desgrane 82 % 

Altura planta 178-288 cm 

Fuente: Syngenta, 2014 

Agrisure vip 3 es un híbrido de excelente color amarillo y grano semicristalino, posee buen 

índice de desgrane, es tolerante al volcamiento de tallo y alto potencial de rendimiento de 

grano y silo. 

1.4. Requerimientos edafoclimáticos de la zona y especie 

 

Las condiciones edafoclimáticas se representan en cada factor biótico y abiótico que caracteriza la 

zona (tabla 3).  

Tabla 3. Condiciones agroclimáticas  

Parámetro Requerimiento del cultivo Condición de la zona 

Temperatura 20-30 °C 28-31 °C 
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Precipitación 500-100 mm 1600-1800 mm/año 

Humedad relativa 70 % 70-90 % 

pH suelo 5,6-6,5 6,4 

Vel. viento 35 km/h 8-20 km/h 

Altura (m.s.n.m) 217 0-1000 

Textura del suelo Francos Arcillo arenoso 

Fuente: Tomado de Ortas,2008. Plan de desarrollo municipal, un gobierno de todos (2020-

2023) 

1.5. Preparación del terreno y siembra 

 

La adecuación del terreno se realiza teniendo en cuenta la especie a implementar (tabla 
4). 

Tabla 4. Adecuación del lote y siembra del material vegetal  

Actividad  Descripción   

Preparación del terreno 

 Limpieza del lote Inicialmente se realizó la delimitación del terreno 

con el objetivo de utilizar el área de mejor 

condición agrícola la cual fue de 3900 m², 

posterior a esto se procedió a controlar la maleza 

gramíneas y ciperáceas que predominaba en el 

lote de forma mecánica con la ayuda de la 

guadaña. 

  

Aplicación de herbicida Antes de aplicar el producto se realizó una previa 

identificación de las arvenses presentes en el 

terreno para así determinar la dosis del producto 

aplicar, se logró identificar las malezas como 

caminadora (Rottboellia cochinchinensis), pasto 

humidícola (Brachiaria humidicola), dormidera 
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(Mimosa púdica), guardarocío (Digitaría 

sanguinalis).  

Se aplico el ingrediente activo glifosato con una 

dosis de 10 ml/L utilizando un equipo manual de 

aspersión con capacidad de 20 L, adicionalmente 

se complementó la solución con un coadyuvante 

con una dosis de 3 ml/L, esto con el objetivo de 

mejorar la eficacia del control. Autores como 

(Alfonso et al.,2004) mencionan la importancia de 

utilizar coadyuvantes en aplicaciones 

fitosanitarias, ya que estos mejoran la adsorción 

de la molécula química aumentando la actividad 

biológica del producto gracias a la adherencia del 

químico en las hojas.  

  

Prueba de germinación del material 

genético 

 
 
 
 
 
 
 
 
  

Se realizo una prueba de germinación al material 

híbrido con tecnología Bt con el propósito de 

determinar el índice de porcentaje de 

germinación para luego determinar la cantidad de 

kg de semilla o número de granos de semilla por 

sitio de siembra, el porcentaje de germinación del 

maíz Bt fue significativa teniendo como resultado 

un 98 % de germinación. 

De igual forma se realizó una prueba de 

germinación al material de semilla de maíz 

convencional (cultivo refugio) para así garantizar 

la adecuada homogeneidad de plantas en el 

terreno, el porcentaje de germinación de este 
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material también fue significativa obteniendo así 

un 90 % de brote. 

  

  Siembra 

Siembra del material genético Bt  La siembra se llevó a cabo de forma manual 

utilizando la técnica tradicional aplicada en la 

zona (técnica a chuzo o palanca), la densidad 

poblacional fue de 32500 plantas con una 

densidad de siembra entre plantas de 0,2 m y 

entre surco o calle de 0,6 m, en ese sentido, se 

depositó una semilla por sitio de siembra 

teniendo en cuenta el porcentaje de germinación.  

  

Siembra del cultivo refugio Para el establecimiento del cultivo refugio 

primero se tuvo en cuenta la normatividad del 

ICA, el cual indica que se debe cumplir con un 

cultivo adicional de semilla convencional al 

momento de desarrollar un cultivo transgénico en 

alguna zona agrícola, donde adicionalmente se 

establezcan cultivos nativos o de variedad criolla. 

La siembra se ejecutó utilizando la semilla de 

maíz convencional con nombre comercial ICA V 

109, en ese sentido, se utilizó el 10 % 

reglamentario del terreno con una densidad de 

siembra de 0,2 m entre plantas y 0,6 m entre 

surcos, para un total de una densidad poblacional 

de 3250 plantas utilizando una semilla por cada 

sitio de siembra. 
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Resiembra Se ejecuto la actividad de resiembra de los dos 

materiales genéticos establecidos en el lote al 

presenciarse la perdida de material por causa del 

ataque de aves de corral, aproximadamente se 

evidencio una disminución del 13 % de las 

plantas, la metodología de siembra y densidad de 

plantas fue la misma que se estableció en la 

actividad de siembra 

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

1.6. Fertilización  

 

Para producir una tonelada de maíz en grano por hectárea de este híbrido con tecnología 

Bt Syngenta, 2014 recomienda aplicar; Nitrógeno (N) 22 kg/ha, Fosforo 12 kg/ha, Potasio 

18 kg/ha, los elementos menores deben ser aplicados al momento de establecer el cultivo 

(tabla 5). 

Tabla 5. Requerimiento nutricional del cultivo y dosis utilizada  

Fuente comercial Utilizada Requerimiento nutricional 

del híbrido (kg/ha*t) 

Requerimiento 

proyectado a utilizar en 

kg para (3 t/3900 m²) 

Starter quimint (preabonada) 150-200 50 

Nitrógeno-(00-00-46) 22 66 

Fosfato diamonico-(18-46-00) 12 36 

Cloruro de potasio-(00-00-60) 18 54 

Fuente: (Syngenta,2014), (García, 2005) 
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1.7. Fertilización edáfica 

Tabla 6. Fraccionamiento y dosis suministradas 

g/planta % aplicado g/planta % aplicado g/planta % aplicado

N 0,43 20 1,07 50 0,64 30

P 1,07 50 0,64 30 0,43 20

K 0,16 10 0,48 30 0,95 60

Total 1,66 2,19 2,02

Fuente 

nutricional

10 días después de 

germinación

25 días después de 

germinación 

45 días después de 

germinación

Fraccionamiento 1 Fraccionamiento 2 Fraccionamiento 3

 

El porcentaje de cada fuente nutricional suministrado a las plantas se tomó de acuerdo 

con la etapa fenológica del cultivo, así mismo, se tuvo en cuenta la capacidad de 

extracción de cada nutriente en cada etapa durante el ciclo productivo, por último, la 

metodología de aplicación de la fertilización edáfica se realizó manualmente 

suministrando los nutrientes granulados en forma de media corona.    

1.8. Fertilización foliar  

 

Se utilizaron 2 tipos de fertilizantes comerciales con el propósito de complementar la 

nutrición edáfica (tabla 7); primero se aplicó el foliar de nombre comercial crecer 500 que 

aporta elementos mayores como N-P-K. secundarios como calcio, magnesio, azufre y 

elementos menores como boro, cobre, cobalto, hierro, manganeso, molibdeno y zinc. 

Además de aportar la a nutrición mencionada, este producto tiene un efecto 

bioestimulante por su contenido de la fitohormona ANA que brinda e induce un mejor 

desarrollo en estas etapas vegetativas de las plantas, segundo se adiciono un foliar con 

una solución potásica de alta solubilidad en agua, con un nombre comercial  promifertil, 

Fuente: elaboración propia, 2022 
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este producto es de rápida absorción y asimilación por las plantas, es un fertilizante rico 

en potasio que mejora la calidad, aspecto, tamaño y uniformidad de frutos. 

 

Tabla 7. Fraccionamientos y dosis suministradas  

Fuente comercial Utilizada Dosis utilizada Tiempo de aplicación (DDS) 

Crecer 500 7,5 g/L 18 

Crecer 500 10 g/L 35 

Promifertil 11 ml/L 55 

Fuente: elaboración propia, 2022  

 

1.9. Manejo de recurso hídrico  

 

La oferta del recurso hídrico que se presenció durante el ciclo del cultivo que 

comprendido entre los meses de septiembre-diciembre 2021, se calculó mediante el 

análisis de un pluviómetro que se estableció en el lote, como resultado se obtuvieron 243 

mm de precipitaciones, Ospina, 2015 indica que el cultivo de maíz requiere una demanda 

de 300-500 mm para obtener una producción significativa (tabla 8). 

Tabla 8. Manejo de recurso hídrico  

Actividad Descripción  

Riego En el desarrollo del cultivo no se llevó a 

cabo la actividad de riego, la intensidad y 

cantidad de precipitaciones en el tiempo 

de ejecución suplió la necesidad hídrica 

del cultivo, por lo tanto, se descartó esta 

alternativa.   
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Drenajes  El terreno donde se implementó el cultivo 

contaba con una pendiente 

aproximadamente de 3 % sin embargo no 

se realizó ningún drenaje, el suelo del lote 

es arcillo arenoso por lo cual el porcentaje 

de infiltración es significativo, por otro 

lado, no se evidencio focos donde 

predominaban encharcamientos.   

Fuente: elaboración propia, 2022 

1.10. Manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses  

1.11. Manejo integrado de plagas 

 

En el desarrollo del cultivo Bt no se evidencio ataque de plagas fitófagas que pudieran 

afectar el buen desarrollo y crecimiento de las plantas, sin embargo, en el cultivo refugio 

se observó la presencia del gusano cogollero Spodoptera frugiperda, (tabla 9), por ende, 

se tuvo en cuenta la escala de Davis para identificar el estadio de la plaga, el daño causado 

y así determinar el tipo de control.  

Tabla 9. Manejo integrado de plagas 

Parámetro DDS Monitoreo Infestación 

(%) 

Tipo de 

control 

Observaciones 

Cultivo 

refugio 

ICA V-109 

 

22 

Se llevo a cabo la 

actividad de forma 

sistemática en 

zigzag tomando 6 

puntos, en cada 

punto se evaluaron 

30 plantas, para un 

total de 180 

 

5 

N/A No se realizó ningún 

tipo de control a esta 

plaga, ya que no 

superaba el 

porcentaje de 

infestación que 

corresponde al 10 % 

del umbral económico 
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muestras 

representativas. 

      

Cultivo 

refugio  

ICA V-109  

 

28 

Se realizo el 

recorrido en zigzag 

muestreando las 

mismas plantas 

representativas en 

el cultivo 

 

16 

Control 

cultural 

Se ejecuto la actividad 

de control cultural 

recolectando las 

larvas de forma 

manual presentes en 

cada planta. 

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

1.12. Manejo integrado de enfermedades 

 

Durante el ciclo del cultivo Bt y cultivo refugio no se evidencio la presencia de ningún 

agente patógeno en ninguna etapa del sistema productivo, los monitoreos se realizaron 

constantemente con el propósito de evaluar a tiempo alguna sintomatología causada por 

patógenos. 

1.13. Manejo integrado de arvenses  

 

Los arvenses en el cultivo de maíz es una de las principales limitantes de desarrollo y 

crecimiento (tabla 10), por ende, limitan la productividad de las plantas, Guillén, Sánchez, 

& Mercado (2004) indican que el control oportuno de las malezas es fundamental en el 

cultivo de maíz, ya que estas son la principal causa de afectación en el rendimiento, por 

último, las aplicaciones se realizaron mediante un equipo manual de aspersión con 

capacidad de 20 L. 
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Tabla 10. Manejo integrado de arvenses  

Parámetro Monitoreo Tipo de 

control 

Producto Dosis 

aplicada 

Adecuación 

del lote 

N/A Mecánico 

(guadaña) 

N/A N/A 

     

Cultivo Bt y 

refugio 

Se identificaron las malezas 

(R. cochinchinensis), (B. 

humidicola), (M. púdica), 

(D. sanguinalis).  

 

Químico  Glifosato 

Coadyuvante  

10 ml/ L 

3 ml/ L 

Cultivo Bt y 

refugio  

Baja población de arvenses  Cultural 

(machete) 

N/A N/A 

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

1.14. Cosecha y poscosecha 

 

La cosecha del maíz amarillo seco destinado para alimentación animal se realiza cuando 

las mazorcas se encuentren en su madurez fisiológica, seguidamente del porcentaje de 

humedad menor al 15%, ya que el contenido de humedad es fundamental para evitar 

pérdidas cuando se almacene el producto (Méndez et al., 2005, Tadeo et al., 2010).  

También se tuvo en cuenta la Norma Técnica Colombiana, NTC 535-1:2014. Establece los 

requisitos que debe cumplir el maíz destinado para la alimentación de animales (tabla 11). 
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Tabla 11. Cosecha y poscosecha 

Parámetro Descripción  

Cosecha  La cosecha del producto se llevó a cabo teniendo en 

cuenta el porcentaje de humedad de grano, de este 

modo se realizó la medición con un determinador de 

humedad de marca Motomco 919 obteniendo como 

resultado el 14 % de humedad, en ese se procedió a 

ejecutar  la cosecha manualmente a los 152 días después 

de la siembra, la actividad consistió en quitar la cubierta 

o envoltura de la mazorca (hojas secas que cubren la 

totalidad de la mazorca) dejando descubierto el grano 

adherido a ésta, posteriormente se depositaron las 

mazorcas en lonas o sacos de fibra con capacidad de 50 

kg para luego ser transportados al centro de acopio 

donde se almaceno el maíz  en una bodega con 

condiciones favorables en un tiempo determinado de 56-

57  días antes de ser comercializado.   

  

Desgrane  El desgrane del producto se realizó mediante el uso de un 

desgranador mecánico a motor con una capacidad de 

rendimiento de 850 kg/h, en ese sentido se obtuvo como 

resultado una producción total de 2558 kg  

  

Almacenamiento  Se ubicaron 51 bultos con un peso neto de venta de 50 kg 

en una bodega con condiciones adecuadas de 

almacenamiento, en ese sentido se le realizo un manejo 

de almacenamiento pertinente, donde se aplicó el 

insecticida clorpirifos en polvo alrededor de las estribas 

de madera y por encima del caucho protector de los 
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bultos, la dosis que se utilizo fue de 260 gramos del 

producto con el propósito de evitar pérdidas por insectos 

o patógenos durante el tiempo de comercialización, 

Hernández, Rodríguez & Niño (2009) afirman que los 

granos almacenados constituyen un agroecosistema 

complejo por la serie de interacciones producidas por 

factores bióticos y abióticos, por lo tanto, la conservación 

de la calidad del grano depende del manejo adecuado y 

oportuno.  

  

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

2. Componente de investigación  

 

El ensayo investigativo consistió en evaluar la densidad de siembra apropiada para el maíz 

amarillo criollo o nativo (Z. mays) y determinar que manejo se debe implementar para 

alcanzar una productividad significativa en la zona (tabla 12). 

Tabla 12. Componente de investigación 

Parámetro  Descripción  

Objetivo de la 

investigación  

Determinar el rendimiento del maíz amarillo criollo en la vereda La 

Plata mediante la ejecución de dos métodos de manejo (técnico y 

tradicional) junto a 3 densidades de siembra. 

  

Hipótesis de 

investigación  

Ho: el manejo y las densidades de siembra del maíz criollo no 

afectan el rendimiento del cultivo. 

Ha: en uno de los manejos junto a una de las densidades de 

siembra se evidencia un rendimiento significativo a comparación 

de los demás  
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Tratamientos  

Factor A Factor B

*Manejo tradicional Densidad 1 (0,2*0,6)

Densidad 2 (0,4*0,8)

*Manejo técnico Densidad 3 (0,5*1)

Factorial

 

Variables 

respuesta 

La evaluación de las variables respuestas permiten identificar la 

productividad de las parcelas experimentales mediante el método 

de manejo ejecutado, (Borras et al., 2003, citado por Corona et al., 

2012) mencionan que el rendimiento del maíz está relacionado con 

la cantidad de granos por unidad de superficie y el peso total del 

grano obtenido en la cosecha.  

Variables para evaluar  

1. Peso de 1000 granos 

2. Peso rendimiento marco 50*50 cm   

  

Diseño estadístico  Se ejecuto un diseño estadístico en bloques completamente al azar 

(DBA) con una distribución en arreglo factorial 2*3 con 3 

tratamientos y 4 repeticiones en un área experimental de 192 m² 

  

Análisis 

estadístico de 

datos  

Los resultados obtenidos se analizaron con el programa InfoStat 

versión 2018, este Software estadístico permite la obtención de 

estadísticas descriptivas y análisis multivariado, por ende, se realizó 

un análisis de varianza ANOVA con comparación de medias 

mediante un test de prueba estadística Duncan (P-valor 0,05) 

  

Fuente: elaboración propia, 2022 
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2.1. Participación en proyecto investigativo en arroz  

 

La participación en el proyecto OMICAS “Optimización Multiescala In-silico de cultivos 

agrícolas sostenibles” se originó a través de la vinculación con la Pontificia Universidad 

Javeriana-Cali y FEDEARROZ en el proyecto 7 (sostenibilidad productiva) como personal de 

apoyó en el ensayo de gases de efecto invernadero en actividades de manejo agronómico, 

instalación y estructura de equipos de medición de gases, evaluación de variables, 

embalaje de muestras de tejido vegetal y determinación de calidad molinera en 

laboratorio (tabla 13).  

Cabe resaltar que la investigación se encuentra en curso, ya que es una investigación a 

largo plazo, con 4 años de evaluación de variables. 

  

Tabla 13. Participación en proyecto investigativo en arroz 

Parámetro  Descripción  

Ubicación del ensayo El ensayo se encuentra en curso en la finca la primavera, 

ubicada en la vereda el Guáimaro, Municipio de Aguazul, 

Casanare.  

  

Objetivo de la 

investigación  

Evaluar la emisión de gases de efecto invernadero en 4 

variedades comerciales de arroz, Fedearroz 67, fedearroz 2000, 

fedearroz 70 y fedearroz Itauguá bajo condiciones de secano.  

  

Diseño experimental  El arreglo experimental se implementó en un diseño de 

bloques completamente al azar (DBA) con 3 repeticiones, para 

un total de 12 unidades experimentales en un area 600 m². 

  

Fuente: Datos obtenidos de protocolo investigativo fedearroz, 2020 
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3. Componente social  

 

Se ejecuto un acompañamiento técnico a los productores de la asociación de 

cacaocultores del norte de Casanare ASOCANORTE con el propósito de fortalecer el 

conocimiento de actividades de manejo integrado en el cultivo y así garantizar una 

rentabilidad y sostenibilidad del cultivo.  

3.1. Contextualización de la comunidad 

 

La intervención se llevó a cabo con la población de agricultores de la zona y veredas 

aledañas, esta población se dedica a la producción agrícola y pecuaria que aporta al 

desarrollo de sus sistemas productivos y el de la comunidad, Molina et al., (2021) 

mencionan que cerca de 30 000 familias dependen del cultivo de cacao, en ese sentido la 

implementación de cultivos como el de cacao han permitido que mejore la economía en 

los hogares a través del tiempo, sin embargo la falta de seguimiento técnico en el manejo 

integrado ha generado una baja rentabilidad ocasionando deserción de la agricultura por 

parte de los productores, por otro lado, las mujeres cabeza de hogar también hacen parte 

de este gran aporte del desarrollo ya que la mayoría de productores de ASOCANORTE son 

mujeres entre 30-53 años de edad que contribuyen a la seguridad alimentaria del 

municipio.  

3.2. Descripción de la actividad  

 

Este acompañamiento se realizó con el propósito de transferir conocimientos acerca del 

manejo de podas de formación y mantenimiento del cultivo de cacao, buscando así de 

este modo la sostenibilidad de cada uno de los sistemas productivos de los cacaocultores 

de la zona, de igual manera, con el seguimiento realizado se pudo percibir el 

mejoramiento de actividades fitosanitarias como lo fue la práctica de podas, ya que estas 

labores son fundamentales para obtener una productividad significativa, Leiva et al., 

(2019) afirman que estas prácticas de manejo aplicadas influyen en las variables de 
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producción, sin embargo si se realiza sin conocer la metodología correcta afecta 

directamente el rendimiento en grano de cacao.  

 

4. Componente de Empresarización del campo  

4.1. Canal de comercialización del producto  

 

Para llevar a cabo la comercialización del maíz amarillo en grano seco se utilizó dos 

canales de distribución del producto; el primero de ellos (canal 1) se proyectó la venta a 

través de intermediarios que corresponde a las distribuidoras encargadas de comercializar 

el producto en diferentes presentaciones en la cabecera municipal (figura 1). 

Figura 1. Canal de comercialización 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tomado de sondeo comercial en el mercado del municipio, 2022 

 

El segundo canal de comercialización se realizó la entrega directa del producto al 

consumidor final (figura 2), por medio de este canal se omiten los intermediarios, lo que 

permite que el precio pagado al productor sea más significativo incrementando las 

ganancias, cabe resaltar que la venta del producto fue en la vereda, por ende, el precio 

solo aumento $100/kg teniendo en cuenta que el consumidor final adquirió el producto 

directamente en el punto de venta (bodega de almacenamiento). 

Productor 
Intermediario 

Distribuidora 
Minorista Consumidor 

final 

Consumidor 

final 

$1700/kg 

Canal 1 

$1700/kg $1800/kg $1900/kg 

$1900/kg 
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Figura 2. Canal de comercialización 2 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

4.2. Indicadores financieros del proyecto productivo  

 

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa que equilibra la suma del valor de los gastos 

con la suma del valor de los ingresos, por lo tanto, la TIR del proyecto productivo fue del 

15%, así mismo la tasa de interés de evaluación financiera fue del 3%. 

El Valor Actual Neto (VAN) es el indicador financiero que determina la viabilidad del 

proyecto, indicando la sumatoria de los valores presentes en un flujo de caja neto, en este 

caso el VAN del proyecto fue de $1´587.671 (tabla 14). 

Tabla 14. Indicadores financieros  

 

Fuente: elaboración propia,2022  

Indicador  Valor  

TIR 15% 

VAN $1.587.671 

Tasa de interés  3% 

Utilidad  $2.207.400 

Canal 2 

$1700/kg 
$1800/kg 

Productor Consumidor final 
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Figura 3. Flujo de caja neto del proyecto 

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN COMPONENTES PROYECTO PRODUCTIVO 

1. Componente Ingeniería Agronómica  

 

El potencial genético del material vegetal híbrido con tecnología Bt permitió minimizar los 

costos y el uso de insecticidas generando así un impacto amigable con el medio ambiente, 

en relación al uso de aplicaciones de insecticidas innecesarias, así mismo, se evidencio la 

adaptación de este material a la zona con una producción significativa en el área 

establecida, en cuanto al manejo de insecto plaga fue ejecutado teniendo en cuenta la 

presencia de individuos de las poblaciones fitófagas y endémicas en el lote, por ende se 

llevó a cabo la práctica de monitoreos constantes y la implementación de un cultivo 

refugio durante el ciclo producción, Casmuz et al., (2010) indican que al realizar 

estrategias de control de un insecto plaga, es fundamental contar con información de 

aspectos biológicos básicos de la especie, como selectividad de hospederos, tasa de 

crecimiento, distribución geográfica, patrones de dispersión, entre otros.  

Por otro lado, se identificó la incidencia poblacional de arvenses presentes en el lote, 

evidenciado un 100% entre gramíneas y ciperáceas como caminadora (Rottboellia 
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cochinchinensis), pasto humidícola (Brachiaria humidicola), dormidera (Mimosa púdica) y 

guardarocío (Digitaría sanguinalis), por lo tanto, se realizó un control mecánico y 

posteriormente un control químico garantizando un control significativo y así evitar la 

competencia de estas malezas por nutrientes, agua y luz con el cultivo de maíz,  Blanco, 

Leyva & Castro (2014) afirman que cuando hay competencia ejercida por malezas el 

periodo de tolerancia del cultivo comprende en la etapa (v6-v8) antes de la sexta hoja u 

octava hoja, sin embargo, si no se realiza un control a tiempo, la baja productividad del 

cultivo es irreversible. De igual forma, la tecnología de tolerancia del cultivo Bt a 

herbicidas como glifosato proporciona a los productores una alternativa de control 

eficiente con alta capacidad de control de maleza (Chaparro, 2011). 

Por último, no se observó la presencia de agentes patógenos en el desarrollo del cultivo Bt 

ni el cultivo refugio, sin embargo, se realizaron monitoreos continuos en el sistema 

productivo con el propósito de prever el ataque de enfermedades, Quintero et al., (2019) 

afirman que cuando se realiza un diagnóstico rápido del tipo de hongo permite detener la 

proliferación de la enfermedad y de esta manera lograr minimizar las pérdidas de 

producción por enfermedades.  

 

2. Componente investigativo  

 

El ensayo investigativo se ejecutó con el desarrollo de dos manejos (técnico y tradicional) 

con la finalidad de brindar herramientas productivas al agricultor con enfoque sostenible y 

rentable y así garantizar el desarrollo agrícola en la zona, Garrido et al., (2017) afirman 

que es importante que se obtengan tecnología de fácil acceso para ser más productivos en 

menor área, motivando a los agricultores a ampliar el área dedicada a la agricultura y por 

ende mejorar la calidad de vida. En ese sentido, para conocer la metodología de la 

siembra y el manejo tradicional de maíz criollo implementada en la zona por los 

agricultores se llevó a cabo una encuesta a 25 productores de maíz con el propósito de 

identificar las densidades de siembra más utilizadas al implementar el cultivo, además se 
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logró determinar la cantidad de granos de semilla por sitio de siembra, como resultado se 

determinó implementar la densidad de siembra 0,4 m entre plantas y 0,8 m entre surcos y 

la densidad 0,5 m entre planta y 1m entre surco (figura 4).   

Figura 4. Densidad de siembra del maíz criollo  

 

Fuente: elaboración propia, 2022 

La densidad de siembra en el cultivo de maíz es fundamental en el desarrollo y 

productividad del material genético; Ibarguren & Pessacq (2008) indican que la densidad 

de siembra a una distancia incorrecta puede limitar el crecimiento de las plantas además 

de generar competencias por luz y nutrientes, por tal motivo, se anexo otra densidad de 

siembra implementada en las variedades hibridas y transgénicas (0,2 m entre planta y 0,6 

m entre surco), Williams, 2015 manifiesta que es necesario entender todos los procesos 

actuales de producción de manera que los agricultores generen cambios que les permita 

aumentar la productividad de los sistemas productivos y así mejorar la calidad productiva. 
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2.1. Variables evaluadas  

Figura 5. Resultado del peso de 1000 granos 

Fuente: elaboración propia, 2022 

El peso de 1000 granos es una de las variables de clasificación de rendimiento más 

representativas en el ensayo de investigación, por ello,  Batistella et al., (2002) afirman 

que la caracterización de variedades de maíz con base a la longitud de la semilla y en 

cuanto al tamaño, el peso de mil granos es el más conveniente, independientemente de la 

variedad, así mismo, Pérez et al., (2006) menciona que una de las variables de calidad 

física más importante es el peso de mil semillas ya que esta determina la clasificación del 

tamaño de la semilla.  

De este modo se analizó cada parcela experimental para así determinar la densidad de 

siembra que mayor peso en grano aporta al rendimiento, por lo tanto, se obtuvo un peso 

de grano significativo con la densidad de siembra implementada de (0,4 m entre planta y 

*0,8 m entre surco) con la metodología de un manejo técnico, donde se ejecutó 

primeramente una desinfección de la semilla con productos de síntesis química como lo 

fue el insecticida clorpirifos y el fungicida Vitavax con ingrediente activo carboxin+captan, 

también se efectuó el manejo integrado de plagas enfermedades y arvenses y por último 

la nutrición edáfica y foliar para el buen desarrollo y crecimiento de las plantas, por otro 
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lado, la densidad de siembra de menor peso de grano fue la (0,2 m entre planta y 0,6 m 

entre surcos) con la metodología de un manejo tradicional donde se excluyó todo tipo de 

control y nutrición, De la Cruz et al.,  (2009) indica que al utilizar una densidad de siembra 

mayor a la adecuada incrementa la competencia por agua, luz y nutrientes ocasionando la 

reducción en la cantidad y calidad de grano por planta.  

Figura 6. Rendimiento de parcelas 

Fuente: elaboración propia, 2022 

 Se cosechó en cada parcela experimental un marco de 50 cm*50 cm correspondiente al 

rendimiento de cada bloque, por ende, se obtuvo como resultado que la densidad de 

siembra (0,4*0,8) represento la mayor producción de maíz en grano cuando se 

implementa un manejo técnico integrado, de igual manera, se puede implementar la 

densidad de siembra de (0,5*1) pero ejecutando un manejo tecnificado, de lo contario 

esta densidad produce muy bajo rendimiento; sin embargo, esta densidad presento la 

mayor producción de grano si se establece con un manejo tradicional, pues la densidad de 

siembra es adecuada ya que las plantas no compiten por nutrientes ni espacio, Chura, 

Mendoza & de la Cruz (2019) indican que el uso de una densidad óptima en el cultivo de 
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maíz permitirá maximizar la interceptación de radiación durante el periodo crítico 

alcanzando así mayores índices de rendimiento. 

Por último, la densidad menos opcional para establecer un sistema productivo de maíz 

criollo es la densidad de siembra (0,2*0,6) ya que produce un menor rendimiento 

independientemente del manejo que se le implemente, por la competencia generada por 

la alta densidad poblacional, Cervantes et al., (2013) afirman que en el cultivo de maíz 

cuando se aumenta la densidad poblacional de plantas, se induce a desarrollar plantas de 

mayor altura, retraso en la floración y reducción de mazorcas por plantas lo que influye en 

el rendimiento del cultivo.  

 

3. Componente social  

 

El acompañamiento y seguimiento técnico se llevó a cabo con 20 productores de cacao de 

la asociación, de este modo la metodología de intervención consistió en realizar las visitas 

casa a casa en cada sistema productivo con el propósito de ejecutar prácticas directas en 

el cultivo con miras a mejorar el establecimiento de las plantas, por tal motivo, se 

estableció un mapa de recorrido donde se identificó la ruta y la zona intervenida (figura 

7). 
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Figura 7. Mapa de los sistemas productivos donde se realizó el acompañamiento 

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

De igual manera, la temática del acompañamiento se realizó con la práctica de podas 

(formación y mantenimiento) donde se tuvo en cuenta el previo diagnóstico del cultivo y 

así identificar el tipo de actividad a ejecutar, López et al., (2016) mencionan que la práctica 

de poda prolonga la vida útil de árbol y aumenta el rendimiento del mismo ya que al 

brindar una estructura adecuada para el árbol mejora significativamente la disponibilidad 

de luz y aire previniendo así la presencia de enfermedades.  

La actividad de poda se realizó de acuerdo con el estado fenológico del cultivo por lo cual 

se ejecutó en un 70% podas de mantenimiento y el restante en podas de formación (figura 

8).  
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Figura 8. Práctica de podas en el cultivo de cacao  

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

Tabla 15. Cuantificación del impacto social 

Actividad Tema Lugar Población 

beneficiada 

Número de 

asistentes 

Manejo 

fitosanitario 

Podas de formación 

y de mantenimiento 

Cultivos de los 

productores 

Agricultores 

de la 

asociación  

20 

     

Capacitación 

final 

Manejo de podas Cultivos de los 

productores 

Agricultores 

de la 

asociación 

20 

Fuente: elaboración propia, 2022 

 

Por otro lado, se realizó una capacitación con todos los agricultores de la asociación en 
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nacional de cacaoteros FEDECACAO que oriento aún más la práctica adecuada de podas 

en el cultivo de cacao.   

Por último, se realizó una encuesta para determinar la satisfacción de desarrollo agrícola 

en los sistemas de producción de los agricultores de la asociación de cacao, donde se 

identificó que el acompañamiento técnico ejecutado permitió desarrollar actividades de 

manejo más adecuado garantizando así que el sistema productivo sea más sostenible y 

rentable económicamente (figura 9).     

Preguntas de la encuesta. 

1. ¿Cree usted que mejoro la técnica de poda en el cultivo? 

2. ¿Fue importante y necesario el acompañamiento en el manejo del cultivo? 

3. ¿Posee otra actividad económica secundaria agrícola o pecuaria? 

4. ¿Le pareció adecuada la metodología de las visitas en el cultivo? 

5. ¿Cómo califica el acompañamiento técnico en el cultivo excelente “si”-regular “no”? 

Figura 9. Respuesta de la encuesta 

Fuente: elaboración propia, 2022 
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La encuesta que se llevó a cabo en el acompañamiento técnico a los productores de cacao 

de la zona permitió identificar la percepción positiva acerca de la intervención realizada en 

el manejo fitosanitario del cultivo en las prácticas de poda de formación y de 

mantenimiento, de tal manera, que el 100% de los cacaocultores manifestaron que 

mejoraron la técnica de poda, así mismo, se identificó que el acompañamiento y 

seguimiento técnico en el cultivo es fundamental para el adecuado desarrollo y 

crecimiento de las plantas garantizando una productividad significativa que genere 

rentabilidad económica; ya que la mayoría de agricultores no poseen otra actividad 

económica secundaria aparte del cultivo. 

4. Componente de Empresarización del campo  

Tabla 16. Resumen financiero del proyecto 

Inversión $ Valor proyectado  Valor ejecutado Variación  

Costos directos    

Mano de obra  $ 600.000 $490.000 $200.000 

Insumos $1´794.000 $1´639.000 $155.000 

Materiales y herramientas  $456.000 $88.000 $368.000 

Flete $80.000 $30.000 $50.000 

Total costos directos $2´930.000 $2´247.000 $683.000 

Costos indirectos $449.000 $5.000 $444.000 

TIR 4% 15% 11% 

VAN $59.989 $1´587.671 $1´527.682 

Utilidad $330.660 $2´207.400 $1´876.740 

Precio unitario del 

producto $/kg 

$1.200 $1.740 $540 

Producción kg 3.000 2.558 442 

Total ingresos  $3´600.000 $4´450.920 $850.920 

Fuente: elaboración propia, 2022 
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El valor total invertido en el establecimiento del proyecto fue de $2´252.000 donde 

corresponde a los costos directos e indirectos del manejo del sistema productivo, en ese 

sentido, la producción proyectada era de 3.000 kg, pero solo se obtuvo 2558 kg en el área 

establecida, esta reducción de producción corresponde en una parte a la pérdida de 

mazorcas por robo y daño de animales.  

El precio del producto fluctuó de tal manera que se optó por almacenar el maíz por un 

tiempo determinado entre 54-56 días donde el precio aumentara con el propósito de 

obtener mejores ganancias en la comercialización, de este modo se utilizó dos canales de 

venta en el cual se comercializo el producto a diferente precio; en el canal 1, se 

comercializo a un precio de $1.700/kg, en el canal 2, precio de venta fue de $1.800/kg. Por 

otro lado, el valor del producto sigue aumentando significativamente de tal manera que el 

precio por kg oscila en $2.400/kg, lo que representa una rentabilidad significativa para los 

productores de la zona (figura 10). 

Figura 10. Precio del producto  

 Fuente: elaboración propia, 2022 
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Conclusiones  

 

La implementación del material híbrido con tecnología Bt que se estableció, presentó 

adaptación a las condiciones edafoclimáticas de la zona generando una producción 

significativa en el área establecida, de este modo se comprobó el potencial genético del 

material vegetal en cuanto al manejo y control de plagas y enfermedades por sus 

características tolerantes al ataque de insectos fitófagos del orden lepidóptero, a las 

principales enfermedades tropicales de las hojas y de la mazorca y al ingrediente activo 

glifosato, que contribuyeron al eficaz crecimiento y desarrollo de las plantas.  

La variedad criolla o nativa de maíz de la zona produce un rendimiento alto en relación a 

la producción media del municipio que se encuentra en 1,2 t/ha según lo indica el plan de 

desarrollo municipal 2020-2023, ya que si se establece a una densidad de siembra de 0,4 

metros entre planta y 0,8 metros entre surco bajo un manejo técnico integrado esta 

variedad tiene un rendimiento de 1,9 t/ ha superando así la media de producción.  

El acompañamiento técnico que se desarrolló en la zona con los agricultores de cacao de 

la asociación del norte de Casanare (Asocanorte) en el manejo fitosanitario del cultivo 

mediante la práctica de podas de formación y mantenimiento permitió identificar el 

déficit de asistencia en el cultivo de cacao, siendo este una de las principales actividades 

agrícolas económicas de las familias de la zona. 

Mediante la intervención técnica en los sistemas de producción de los cacaocultores del 

municipio se logró complementar la metodología correcta de las prácticas de podas en el 

cultivo, generando así una sostenibilidad agrícola y rentabilidad económica en los hogares 

de las familias agricultoras de la zona. 

La demanda del producto y la baja oferta en la zona ocasionó que el precio del producto 

aumentara $ 600/kg, de tal manera que se alcanzó a superar el punto de equilibrio del 

proyecto y con esto utilidad significativa.  
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Anexos  
 

Anexo 1.  Nivel de daño de plaga en el cultivo refugio y su control 
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Anexo 2. Precio del producto en el mercado 
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Componente agronómico  

Anexo 3. Adecuación del lote y establecimiento de pluviómetro  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4. Prueba de germinación del material Bt, y refugio 

  

 

Anexo 5.  Desarrollo del componente agronómico  

Siembra del material vegetal y fertilización edáfica  
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Anexo 6. Fertilización foliar  

 

 

 

 

  

 

 

 

Anexo 7. Daño al cultivo por animales  

  

 

 

Anexo 9. Desarrollo del cultivo  
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Anexo 9. Determinación de humedad de grano 

 

 

Anexo 10. Cosecha del producto 

 

 

 

  

  

 

 

 

Anexo 11. Almacenamiento y desgrane  
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Componente investigativo 

Anexo 12. Desarrollo de componente investigativo. Trazado de parcelas experimentales   

 

 

Anexo 13. Encuesta a productores de maíz para determinar la densidad de siembra 

 

 

Anexo 14. Peletizado y desinfección de la semilla criolla  
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Anexo 15. Siembra de variedad criolla  

 

 

 

Anexo 16. Manejo técnico en las parcelas experimentales; fertilización y control de insecto plaga 

 

Anexo 17. Cosecha de parcelas  

  

 



51 
 

Anexo 18. Análisis de variables  
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Anexo 18. Participación en investigación de arroz  
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Componente social 

Anexo 19. Desarrollo de componente social  
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Anexo 20. Análisis de resultados  

Peso de 1000 granos análisis de varianza  
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Anexo 21. Análisis de resultado  

Rendimiento de tratamientos 
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