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RESUMEN

El proyecto se ejecutd con el propédsito de implementar alternativas de manejo tecnificado
en los sistemas productivos de los agricultores, mejorando asi la rentabilidad y
sostenibilidad de los cultivos en la zona, por lo tanto, se establecié un cultivo de maiz
hibrido con tecnologia Bt con nombre comercial Impacto agrisure viptera 3 en un area de
3900 m? donde se realizaron labores agrondmicas de manejo integrado de plagas,
enfermedades y de arvenses, de igual manera se ejecutd un plan de fertilizacion edaficoy
foliar teniendo en cuenta los requerimientos nutricionales de la especie, en ese sentido la
efectividad de estas practicas permitié que se obtuviera un rendimiento éptimo de este
material vegetal; como resultado se cosecharon 2558 kg de maiz que fueron
comercializados mediante dos canales de venta en el municipio y en la zona, logrando de
este modo superar el punto de equilibrio econémico y obtener una utilidad significativa
del proyecto productivo. Por otro lado, para determinar la densidad adecuada de siembra
de la variedad de maiz criolla o nativa de la zona, se llevd a cabo un ensayo investigativo
gue correspondia a un disefio en arreglo factoriales con dos nivele; el nivel 1 pertenecia 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
correspondia (0,4 m entre plata y 0,8 m entre surco) bajo el manejo técnico alcanzé un
rendimiento significativo a comparacién de las demas densidades, por ultimo, se realizé
un acompafiamiento técnico a los agricultores de la asociacion ASOCANORTE donde se
fortalecio el manejo integrado del cultivo de cacao con las practicas de poda de formacion

y de mantenimiento.

Palabras clave: Maiz, produccidn, diagnostico, comercializacién, fertilizacion.



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 m? 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.



INTRODUCCION

El maiz es uno de los cereales mas importantes por el valor nutricional ya que es de gran
interés para alimentacién humana, animal y como materia prima en la produccion de
almidon industrial por sus caracteristicas y propiedades Tovar & Colonia (2013). De igual
manera el sector agricola en el municipio se centra en la produccion de alimentos a través
de las diferentes asociaciones que representan cada uno de las especies cultivadas como
maiz, cacao, platano, papaya, maracuyd y pina, asi mismo, la actividad agropecuaria hace
parte de un papel importante en sistemas intensivos de ganaderia, 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 secretaria de agricultura, ganaderia y medio ambiente de Casanare para
el afo 2019 indico la produccién alcanzada en el municipio en las diferentes especies de
interés agricola en la produccion permanente de cada sistema; maiz tradicional 219 t,
cacao41t, platano 3.280t, papaya 1.175 t, maracuyd 18 t, y por ultimo el cultivo de pifia
con una produccion de 190 t. (SAGYMA 2019). La produccién de maiz en la zona durante
los ultimos afios no aumentado de tal manera que represente una produccion
representativa en el sector agricola en el municipio, la falta de asistencia técnica,
herramientas tecnolégicas entre otros, permiten una baja productividad (Ayala et al.,
2013) indican que el efecto de la ausencia en el uso de herramientas tecnoldgicas para el
manejo del cultivo de maiz y la falta de transferencia agricola repercute en la baja

produccidn y en una inapropiada economia para las familias agricultoras de este producto.

Por tal motivo, se decidié implementar el proyecto productivo en el cultivo de maiz como
alternativa de desarrollo agricola en la zona, ya que la FAO indica que el consumo per
capita por afio es alrededor de 80.51 kg en el drea urbanay 127 kg en el area rural (Deras,
2020). Por ultimo, se ejecuté una metodologia de comercializacion del producto en dos
canales de venta en la zona con el propdsito de obtener una utilidad significativa

fortaleciendo e incentivando a la actividad agricola de la zona.



METODOLOGIA GENERAL DE DESARROLLO DEL PROYECTO PRODUCTIVO

1. Componente Ingenieria Agronémica

1.1. Localizacion

El municipio de Pore se encuentra ubicado al norte del Departamento de Casanare, es un
municipio reconocido principalmente por las carceles amuralladas construidas por los
espafioles, es patrimonio histérico y cultural de la nacidén y se encuentra ubicado a 71 km

de la capital del departamento, (tabla 1).

Tabla 1. Localizacién del proyecto

item Descripcion

Departamento Casanare

Municipio Pore

Corregimiento/Vereda Vda. La Plata

Coordenadas 05°34"10.5"'N-71°54"20.9”"W
Altitud 217 msnm

Fuente: elaboracion propia, 2022

1.2. Material vegetal

El material vegetal impacto Agrisure viptera 3 es un hibrido de maiz amarillo que tiene
como principal propdsito realizar el control de una variedad de insectos lepidépteros
fitéfagos del cultivo como lo es Spodoptera frugiperda, Helicoverpa zea, Diatrea
saccharalis, Heliothis sp y Agrotis ipsilon, ademas 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 raices, que permite el adecuado anclajey la
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tolerancia al volcamiento, asi mismo, dispone gran tolerancia a las principales

enfermedades tropicales de las hojas y de la mazorca.

1.3. Caracteristicas de la mazorca

Mazorca cilindrica con buen tamafio, con un promedio de 16 hileras y buena cobertura de
tusa, (tabla 2), asi mismo, posee unas caracteristicas excepcionales del grano, con un color
amarillo, semidentado, de buen tamafo y cuyo porcentaje de trilla comercial esta

alrededor del 81-83%.

Tabla 2. Descripcion del hibrido Impacto Agrisure Vip 3

item Descripcion
Ciclo de produccién 125-150 dias
Madurez 93-111 dias
Color Amarillo
Descripcién del grano Semicristalino
Numero de hileras 16-18

indice de desgrane 82 %

Altura planta 178-288 cm

Fuente: Syngenta, 2014

Agrisure vip 3 es un hibrido de excelente color amarillo y grano semicristalino, posee buen
indice de desgrane, es tolerante al volcamiento de tallo y alto potencial de rendimiento de

granoy silo.

1.4. Requerimientos edafoclimaticos de la zona y especie

Las condiciones edafoclimaticas se representan en cada factor biético y abiético que caracteriza la
zona (tabla 3).

Tabla 3. Condiciones agroclimaticas

Parametro Requerimiento del cultivo Condicidn de la zona

Temperatura 20-30°C 28-31°C

11



Precipitacién 500-100 mm
Humedad relativa 70 %

pH suelo 5,6-6,5

Vel. viento 35 km/h
Altura (m.s.n.m) 217

Textura del suelo Francos

1600-1800 mm/afio
70-90 %

6,4

8-20 km/h

0-1000

Arcillo arenoso

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

2023)

1.5. Preparacion del terreno y siembra

La adecuacidn del terreno se realiza teniendo en cuenta la especie a implementar (tabla

4).

Tabla 4. Adecuacion del lote y siembra del material vegetal

Actividad

Descripcion

Preparacion del terreno

Limpieza del lote

Aplicacion de herbicida

Inicialmente se realizo la delimitacidn del terreno
con el objetivo de utilizar el drea de mejor
condicién agricola la cual fue de 3900 m?,
posterior a esto se procedid a controlar la maleza
gramineas y ciperaceas que predominaba en el
lote de forma mecdnica con la ayuda de la

guadaia.

Antes de aplicar el producto se realizé una previa
identificacion de las arvenses presentes en el
terreno para asi determinar la dosis del producto
aplicar, se logré identificar las malezas como
caminadora (Rottboellia cochinchinensis), pasto

humidicola (Brachiaria humidicola), dormidera

12



Prueba de germinacién del material

genético

(Mimosa pudica), guardarocio (Digitaria
sanguinalis).

Se aplico el ingrediente activo glifosato con una
dosis de 10 ml/L utilizando un equipo manual de
aspersion con capacidad de 20 L, adicionalmente
se complemento la solucion 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 adsorcion
de la molécula guimica aumentando la actividad
biolégica del producto gracias a la adherencia del

quimico en las hojas.

Se realizo una prueba de germinacién al material
hibrido con tecnologia Bt con el propdsito de
determinar el indice de porcentaje de
germinacion para luego determinar la cantidad de
kg de semilla o nimero de granos de semilla por
sitio de siembra, el porcentaje de germinacion del
maiz Bt fue significativa teniendo como resultado
un 98 % de germinacion.

De igual forma se realizé una prueba de
germinacion al material de semilla de maiz
convencional (cultivo refugio) para asi garantizar
la adecuada homogeneidad de plantas en el

terreno, el porcentaje de germinacién de este

13



Siembra del material genético Bt

Siembra del cultivo refugio

material también fue significativa obteniendo asi

un 90 % de brote.

Siembra
La siembra se llevd 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 my
entre surco o callede 0,6 m, en ese sentido, se
depositd una semilla por sitio de siembra

teniendo en cuenta el porcentaje de germinacion.

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 agricola, donde adicionalmente se
establezcan cultivos nativos o de variedad criolla.
La siembra se ejecutd utilizando la semilla de
maiz convencional con nombre comercial ICAV
109, en ese sentido, se utilizo el 10 %
reglamentario del terreno con una densidad de
siembra de 0,2 m entre plantasy 0,6 m entre
surcos, para un total de una densidad poblacional
de 3250 plantas utilizando una semilla por cada

sitio de siembra.

14



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 disminucion del 13 % de las
plantas, la metodologia de siembra y densidad de
plantas fue la misma que se establecid en la

actividad de siembra

Fuente: elaboracion propia, 2022

1.6. Fertilizacion

Para producir una tonelada de maiz en grano por hectdrea de este hibrido con tecnologia
Bt Syngenta, 2014 recomienda aplicar; Nitrogeno (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  Requerimiento
del hibrido (kg/ha*t) proyectado a utilizar en
kg para (3 t/3900 m?)

Starter quimint (preabonada) 150-200 50
Nitrogeno-(00-00-46) 22 66
Fosfato diamonico-(18-46-00) 12 36
Cloruro de potasio-(00-00-60) 18 54

Fuente: (Syngenta,2014), (Garcia, 2005)

15



1.7.

Fertilizacion edafica

Tabla 6. Fraccionamiento y dosis suministradas

Fraccionamiento 1 Fraccionamiento 2 Fraccionamiento 3
Fuente 10 dias después de 25 dias después de 45 dias después de
nutricional germinacion germinacion germinacion
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: elaboracién propia, 2022

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

con la etapa fenolégica del cultivo, asi mismo, se tuvo en cuenta la capacidad de

extraccion de cada nutriente en cada etapa durante el ciclo productivo, por ultimo, la

metodologia de aplicacion de la fertilizacién edafica se realizé manualmente

suministrando los nutrientes granulados en forma de media corona.

1.8.

Fertilizacion foliar

Se utilizaron 2 tipos de fertilizantes comerciales con el propésito de complementar la
nutricién edafica (tabla 7); primero se aplicé 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.
Ademads de aportar la a nutricidn 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 solucién potasica de alta solubilidad en agua, con un nombre comercial promifertil,
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este producto es de rdpida absorcion y asimilacidn por las plantas, es un fertilizante rico

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

Tabla 7. Fraccionamientos y dosis suministradas

Fuente comercial Utilizada Dosis utilizada Tiempo de aplicacién (DDS)
Crecer 500 7,5g/L 18
Crecer 500 10 g/L 35
Promifertil 11 ml/L 55

Fuente: elaboracion propia, 2022

1.9. Manejo de recurso hidrico

La oferta del recurso hidrico que se presencid durante el ciclo del cultivo que
comprendido entre los meses de septiembre-diciembre 2021, se calculé mediante el
analisis de un pluvidmetro que se establecié en el lote, como resultado se obtuvieron 243
mm de precipitaciones, Ospina, 2015 indica que el cultivo de maiz requiere una demanda

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

Tabla 8. Manejo de recurso hidrico

Actividad Descripcidn

Riego En el desarrollo del cultivo no se llevd a
cabo la actividad de riego, la intensidad y
cantidad de precipitaciones en el tiempo
de ejecucion suplié la necesidad hidrica
del cultivo, por lo tanto, se descarté esta

alternativa.

17



Drenajes

El terreno donde se implementd el cultivo

contaba con una pendiente

aproximadamente de 3 % sin embargo no

se realizd ningun drenaje, el suelo del lote

es arcillo arenoso por lo cual el porcentaje

de infiltracion es significativo, por otro

lado, no se evidencio focos donde

predominaban encharcamientos.

Fuente: elaboracion 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 fitéfagas que pudieran

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

se observé 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 dafio causado

y asi determinar el tipo de control.

Tabla 9. Manejo integrado de plagas

Parametro DDS Monitoreo Infestacion  Tipo de Observaciones

(%) control
Cultivo Se llevo a cabo la N/A No se realizd ningln
refugio 22 actividad de forma 5 tipo de control a esta
ICAV-109 sistematica en plaga, ya que no

zigzag tomando 6
puntos, en cada
punto se evaluaron
30 plantas, para un

total de 180

superaba el
porcentaje de
infestacion que
corresponde al 10 %

del umbral econémico
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muestras

representativas.

Cultivo Se realizo el Control Se ejecuto la actividad

refugio 28 recorrido en zigzag 16 cultural de control cultural

ICAV-109 muestreando las recolectando las
mismas plantas larvas de forma
representativas en manual presentes en
el cultivo cada planta.

Fuente: elaboracidn propia, 2022

1.12. Manejo integrado de enfermedades

Durante el ciclo del cultivo Bt y cultivo refugio no se evidencio la presencia de ningln
agente patégeno en ninguna etapa del sistema productivo, los monitoreos se realizaron
constantemente con el propdsito de evaluar a tiempo alguna sintomatologia causada por

patégenos.

1.13. Manejo integrado de arvenses

Los arvenses en el cultivo de maiz es una de las principales limitantes de desarrolloy
crecimiento (tabla 10), por ende, limitan la productividad de las plantas, Guillén, Sanchez,
& Mercado (2004) indican que el control oportuno de las malezas es fundamental en el
cultivo de maiz, ya que estas son la principal causa de afectacién en el rendimiento, por
ultimo, las aplicaciones se realizaron mediante un equipo manual de aspersién con

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

Parametro  Monitoreo Tipo de Producto Dosis
control aplicada

Adecuacién  N/A Mecéanico N/A N/A

del lote (guadafia)

CultivoBty Seidentificaron las malezas Quimico Glifosato 10ml/ L

refugio (R. cochinchinensis), (B. Coadyuvante 3 ml/L

humidicola), (M. pudica),

(D. sanguinalis).

CultivoBty Baja poblacidon de arvenses  Cultural N/A N/A

refugio (machete)

Fuente: elaboracion propia, 2022

1.14. Cosechay poscosecha

La cosecha del maiz amarillo seco destinado para alimentacion animal se realiza cuando
las mazorcas se encuentren en su madurez fisioldgica, 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 maiz destinado para la alimentacién de animales (tabla 11).
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Tabla 11. Cosecha y poscosecha

Parametro

Cosecha

Desgrane

Almacenamiento

Descripcién

La cosecha del producto se llevé a cabo teniendo en
cuenta el porcentaje de humedad de grano, de este
modo se realizé la medicidon con un determinador de
humedad de marca Motomco 919 obteniendo como
resultado el 14 % de humedad, en ese se procedio a
ejecutar la cosecha manualmente a los 152 dias después
de la siembra, la actividad consistié 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 maiz en una bodega con
condiciones favorables en un tiempo determinado de 56-

57 dias antes de ser comercializado.

El desgrane del producto se realizé mediante el uso de un
desgranador mecdnico a motor con una capacidad de
rendimiento de 850 kg/h, en ese sentido se obtuvo como

resultado una produccién total de 2558 kg

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 aplicé 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 propdsito de evitar pérdidas por insectos
o patégenos durante el tiempo de comercializacion,
Hernandez, Rodriguez & Nifio (2009) afirman que los
granos almacenados constituyen un agroecosistema
complejo por la serie de interacciones producidas por
factores bidticos y abiéticos, por lo tanto, la conservacion
de la calidad del grano depende del manejo adecuado y

oportuno.

Fuente: elaboracion propia, 2022

2. Componente de investigacion

El ensayo investigativo consistié en evaluar la densidad de siembra apropiada para el maiz
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 investigacion

Parametro Descripcién
Objetivo de la Determinar el rendimiento del maiz amarillo criollo en la vereda La
investigacion Plata mediante la ejecucion de dos métodos de manejo (técnicoy

tradicional) junto a 3 densidades de siembra.

Hipotesis de Ho: el manejoy las densidades de siembra del maiz criollo no
investigacion 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 comparacion

de los demas
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Tratamientos

Variables

respuesta

Disefio estadistico

Analisis
estadistico de

datos

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

La evaluacion 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 maiz esta 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

Se ejecuto un disefio estadistico en bloques completamente al azar
(DBA) con una distribucion en arreglo factorial 2*3 con 3

tratamientos y 4 repeticiones en un area experimental de 192 m?

Los resultados obtenidos se analizaron con el programa InfoStat
version 2018, este Software estadistico permite la obtencién de
estadisticas descriptivas y andlisis multivariado, por ende, se realiz
un analisis de varianza ANOVA con comparacién de medias

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

Fuente: elaboracién propia, 2022
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2.1, Participacion en proyecto investigativo en arroz

La participacion en el proyecto OMICAS “Optimizacién Multiescala In-silico de cultivos
agricolas sostenibles” se originé a través de la vinculacién con la Pontificia Universidad
Javeriana-Cali y FEDEARROZ en el proyecto 7 (sostenibilidad productiva) como personal de
apoyé en el ensayo de gases de efecto invernadero en actividades de manejo agrondmico,
instalacion y estructura de equipos de medicidon de gases, evaluacion de variables,
embalaje de muestras de tejido vegetal y determinacidn de calidad molinera en

laboratorio (tabla 13).

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

largo plazo, con 4 afios de evaluacién de variables.

Tabla 13. Participacidn en proyecto investigativo en arroz

Parametro Descripcién
Ubicacion del ensayo  El ensayo se encuentra en curso en la finca la primavera,

ubicada en la vereda el Guaimaro, Municipio de Aguazul,

Casanare.
Objetivo de la Evaluar la emisidn de gases de efecto invernadero en 4
investigacion variedades comerciales de arroz, Fedearroz 67, fedearroz 2000,

fedearroz 70 y fedearroz Itaugua bajo condiciones de secano.

Disefio experimental El arreglo experimental se implementd en un disefio de
bloques completamente al azar (DBA) con 3 repeticiones, para

un total de 12 unidades experimentales en un area 600 m?.

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

Se ejecuto un acompafiamiento técnico a los productores de la asociacién de
cacaocultores del norte de Casanare ASOCANORTE con el propésito de fortalecer el
conocimiento de actividades de manejo integrado en el cultivo y asi garantizar una

rentabilidad y sostenibilidad del cultivo.

3.1. Contextualizacion de la comunidad

La intervencion se llevd a cabo con la poblacidn de agricultores de la zona y veredas
aledanas, esta poblacién se dedica a la produccién agricola 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
implementacién de cultivos como el de cacao han permitido que mejore la economia en
los hogares a través del tiempo, sin embargo la falta de seguimiento técnico en el manejo
integrado ha generado una baja rentabilidad ocasionando desercién 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 mayoria de productores de ASOCANORTE son
mujeres entre 30-53 afios de edad que contribuyen a la seguridad alimentaria del

municipio.

3.2. Descripcion de la actividad

Este acompafiamiento se realizd con el propdsito de transferir conocimientos acerca del
manejo de podas de formacién y mantenimiento del cultivo de cacao, buscando asi 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 practica de podas, ya que estas
labores son fundamentales para obtener una productividad significativa, Leiva et al.,

(2019) afirman que estas practicas de manejo aplicadas influyen en las variables de
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produccidn, sin embargo si se realiza sin conocer la metodologia correcta afecta

directamente el rendimiento en grano de cacao.

4. Componente de Empresarizaciéon del campo

4.1. Canal de comercializacion del producto

Para llevar a cabo la comercializacién del maiz amarillo en grano seco se utilizé dos
canales de distribucidn del producto; el primero de ellos (canal 1) se proyecté 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 comercializacidn

Canal 1
Intermediario
Productor - . . Minorista 4 Consumidor
Distribuidora final
$1700/kg $1700/kg $1800/kg $1900/kg

Consumidor
final

$1900/kg

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

El segundo canal de comercializacion se realizé 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 mas 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 adquirié el producto

directamente en el punto de venta (bodega de almacenamiento).
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Figura 2. Canal de comercializacién 2

Canal 2

Consumidor final

$1700/kg

Fuente: elaboracién propia, 2022

$1800/kg

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%, asi mismo la tasa de interés de evaluacidn 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

Indicador Valor

TIR 15%

VAN $1.587.671
Tasa deinterés 3%
Utilidad $2.207.400

Fuente: elaboracién propia, 2022
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Figura 3. Flujo de caja neto del proyecto
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Fuente: elaboracion propia, 2022

RESULTADOS Y DISCUSION COMPONENTES PROYECTO PRODUCTIVO

1. Componente Ingenieria Agronédmica

El potencial genético del material vegetal hibrido con tecnologia Bt permitié minimizar los
costos y el uso de insecticidas generando asi un impacto amigable con el medio ambiente,
en relacion al uso de aplicaciones de insecticidas innecesarias, asi mismo, se evidencio la
adaptacion de este material a la zona con una produccidn significativa en el area
establecida, en cuanto al manejo de insecto plaga fue ejecutado teniendo en cuenta la
presencia de individuos de las poblaciones fitéfagas y endémicas en el lote, por ende se
llevd a cabo la practica de monitoreos constantes y la implementacién de un cultivo
refugio durante el ciclo produccion, Casmuz et al., (2010) indican que al realizar
estrategias de control de un insecto plaga, es fundamental contar con informacién de
aspectos bioldgicos bésicos de la especie, como selectividad de hospederos, tasa de

crecimiento, distribucién geografica, patrones de dispersion, entre otros.

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

evidenciado un 100% entre gramineas y ciperaceas como caminadora (Rottboellia
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cochinchinensis), pasto humidicola (Brachiaria humidicola), dormidera (Mimosa pudica) y
guardarocio (Digitaria sanguinalis), por lo tanto, se realizdé un control mecanicoy
posteriormente un control quimico garantizando un control significativo y asi evitar la
competencia de estas malezas por nutrientes, agua y luz con el cultivo de maiz, 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 tecnologia 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 ultimo, no se observd la presencia de agentes patdgenos en el desarrollo del cultivo Bt
ni el cultivo refugio, sin embargo, se realizaron monitoreos continuos en el sistema
productivo con el propdsito de prever el ataque de enfermedades, Quintero et al., (2019)
afirman que cuando se realiza un diagnéstico rapido del tipo de hongo permite detener la
proliferacién de la enfermedad y de esta manera lograr minimizar las pérdidas de

produccion por enfermedades.

2. Componente investigativo

El ensayo investigativo se ejecutd con el desarrollo de dos manejos (técnico y tradicional)
con la finalidad de brindar herramientas productivas al agricultor con enfoque sostenible y
rentable y asi garantizar el desarrollo agricola en la zona, Garrido et al., (2017) afirman
gue es importante que se obtengan tecnologia de facil acceso para ser mds productivos en
menor area, motivando a los agricultores a ampliar el area dedicada a la agricultura y por
ende mejorar la calidad de vida. En ese sentido, para conocer la metodologia de la
siembra y el manejo tradicional de maiz criollo implementada en la zona por los
agricultores se llevd a cabo una encuesta a 25 productores de maiz con el propésito de

identificar las densidades de siembra mas utilizadas al implementar el cultivo, ademas se
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logré determinar la cantidad de granos de semilla por sitio de siembra, como resultado se
determiné implementar la densidad de siembra 0,4 m entre plantas y 0,8 m entre surcos y

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

Figura 4. Densidad de siembra del maiz criollo

Densidad de siembra de maiz criollo
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Fuente: elaboracion propia, 2022

La densidad de siembra en el cultivo de maiz es fundamental en el desarrolloy
productividad del material genético; Ibarguren & Pessacq (2008) indican que la densidad
de siembra a una distancia incorrecta puede limitar el crecimiento de las plantas ademas
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 plantay 0,6
m entre surco), Williams, 2015 manifiesta que es necesario entender todos los procesos
actuales de produccién de manera que los agricultores generen cambios que les permita

aumentar la productividad de los sistemas productivos y asi mejorar la calidad productiva.
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2.1. Variables evaluadas
Figura 5. Resultado del peso de 1000 granos
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Fuente: elaboracién propia, 2022

El peso de 1000 granos es una de las variables de clasificacién de rendimiento mas
representativas en el ensayo de investigacion, por ello, Batistella et al., (2002) afirman
gue la caracterizacion de variedades de maiz con base a la longitud de la semillay en
cuanto al tamafio, el peso de mil granos es el mds conveniente, independientemente de la
variedad, asi mismo, Pérez et al., (2006) menciona que una de las variables de calidad
fisica mas importante es el peso de mil semillas ya que esta determina la clasificacion del

tamafo de la semilla.

De este modo se analizé cada parcela experimental para asi 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 plantay
*0,8 m entre surco) con la metodologia de un manejo técnico, donde se ejecutd
primeramente una desinfeccion de la semilla con productos de sintesis quimica como lo
fue el insecticida clorpirifos y el fungicida Vitavax con ingrediente activo carboxin+captan,
también se efectud el manejo integrado de plagas enfermedades y arvenses y por ultimo

la nutricién edafica 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 plantay 0,6 m

entre surcos) con la metodologia de un manejo tradicional donde se excluyé todo tipo de
control y nutricién, 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

reduccién en la cantidad y calidad de grano por planta.

Figura 6. Rendimiento de parcelas
Rendimiento

2007
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—{F+—Densidad 0,2*0,6 —M—Densidad 0,4*0,& —O— Densidad 0,51

Fuente: elaboracion propia, 2022

Se cosechd 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 produccién de maiz 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 produccidn 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 éptima en el cultivo de
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maiz permitird maximizar la interceptacién de radiacién durante el periodo critico

alcanzando asi mayores indices de rendimiento.

Por ultimo, la densidad menos opcional para establecer un sistema productivo de maiz
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 maiz
cuando se aumenta la densidad poblacional de plantas, se induce a desarrollar plantas de
mayor altura, retraso en la floracién y reduccién de mazorcas por plantas lo que influye en

el rendimiento del cultivo.

3. Componente social

El acompafiamiento y seguimiento técnico se llevd a cabo con 20 productores de cacao de
la asociacion, de este modo la metodologia de intervencidn consistid en realizar las visitas
casa a casa en cada sistema productivo con el propdsito de ejecutar practicas directas en
el cultivo con miras a mejorar el establecimiento de las plantas, por tal motivo, se
establecié un mapa de recorrido donde se identificé la ruta y la zona intervenida (figura

7).
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Figura 7. Mapa de los sistemas productivos donde se realizé el acompafiamiento
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Fuente: elaboracién propia, 2022

De igual manera, la tematica del acompanamiento se realizd con la practica de podas
(formacion y mantenimiento) donde se tuvo en cuenta el previo diagndstico del cultivo y
asi identificar el tipo de actividad a ejecutar, Lopez et al., (2016) mencionan que la practica
de poda prolonga la vida util de arbol y aumenta el rendimiento del mismo ya que al
brindar una estructura adecuada para el arbol mejora significativamente la disponibilidad

de luz y aire previniendo asi la presencia de enfermedades.

La actividad de poda se realizé de acuerdo con el estado fenolégico del cultivo por lo cual
se ejecutd en un 70% podas de mantenimiento y el restante en podas de formacion (figura

8).
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Figura 8. Practica de podas en el cultivo de cacao
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Fuente: elaboracion propia, 2022

Tabla 15. Cuantificacion del impacto social

Actividad Tema Lugar Poblacién Numero de

beneficiada asistentes

Manejo Podas de formacidn  Cultivosde los  Agricultores 20
fitosanitario y de mantenimiento  productores dela

asociacion
Capacitacion Manejo de podas Cultivos de los  Agricultores 20
final productores dela

asociacion

Fuente: elaboracién propia, 2022

Por otro lado, se realizd una capacitacién con todos los agricultores de la asociacion en
uno de los sistemas productivos de la zona con el objetivo de reforzar la tematica tratada

en las visitas, ademads se contd con la presencia de un técnico de campo de la federacion
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nacional de cacaoteros FEDECACAO que oriento alin mas la practica adecuada de podas

en el cultivo de cacao.

Por ultimo, se realizd una encuesta para determinar la satisfaccién de desarrollo agricola
en los sistemas de produccion de los agricultores de la asociacion de cacao, donde se
identificd que el acompafiamiento técnico ejecutado permitié desarrollar actividades de
manejo mas adecuado garantizando asi que el sistema productivo sea mas sostenible y

rentable econémicamente (figura 9).
Preguntas de la encuesta.

1. ¢éCree usted que mejoro la técnica de poda en el cultivo?

2. ¢Fueimportante y necesario el acompafiamiento en el manejo del cultivo?
3. ¢Posee otra actividad econdmica secundaria agricola o pecuaria?

4. ¢le parecid adecuada la metodologia de las visitas en el cultivo?

5. éCémo califica el acompafiamiento técnico en el cultivo excelente “si”-regular “no”?
Figura 9. Respuesta de la encuesta

Respuesta de la encuesta

25

N
o

[N
(%]

M si

[N
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=

1 2 3 4 5
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Fuente: elaboracion propia, 2022
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La encuesta que se llevé a cabo en el acompaifiamiento técnico a los productores de cacao

de la zona permitio identificar la percepcién positiva acerca de la intervencion realizada en

el manejo fitosanitario del cultivo en las prdacticas de poda de formaciény de

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

mejoraron la técnica de poda, asi mismo, se identificé que el acompafiamiento y

seguimiento técnico en el cultivo es fundamental para el adecuado desarrolloy

crecimiento de las plantas garantizando una productividad significativa que genere

rentabilidad econdmica; ya que la mayoria de agricultores no poseen otra actividad

econdmica secundaria aparte del cultivo.

4. Componente de Empresarizacion del campo

Tabla 16. Resumen financiero del proyecto

Inversion $

Valor proyectado Valor ejecutado Variacién

Costos directos

Mano de obra

Insumos

Materiales y herramientas

Flete

Total costos directos

Costos indirectos

TIR
VAN
Utilidad

Precio unitario del
producto S/kg
Produccion kg

Total ingresos

$ 600.000
$1°794.000
$456.000
$80.000
$2°930.000
$449.000
4%
$59.989
$330.660
$1.200

3.000
$3°600.000

$490.000
$1°639.000
$88.000
$30.000
$2°247.000
$5.000
15%
$1°'587.671
$2°207.400
$1.740

2.558
$4°450.920

$200.000
$155.000
$368.000
$50.000
$683.000
$444.000
11%
$1°527.682
$1°876.740
$540

442
$850.920

Fuente: elaboracion 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 produccién proyectada era de 3.000 kg, pero solo se obtuvo 2558 kg en el drea
establecida, esta reduccién de produccidn corresponde en una parte a la pérdida de

mazorcas por robo y dafio de animales.

El precio del producto fluctud de tal manera que se optd por almacenar el maiz por un
tiempo determinado entre 54-56 dias donde el precio aumentara con el propdsito de
obtener mejores ganancias en la comercializaciéon, de este modo se utilizdé 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
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Fuente: elaboracién propia, 2022
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Conclusiones

La implementacién del material hibrido con tecnologia Bt que se establecié, presentd
adaptacion a las condiciones edafoclimaticas de la zona generando una produccion
significativa en el drea establecida, de este modo se comprobd el potencial genético del
material vegetal en cuanto al manejo y control de plagas y enfermedades por sus
caracteristicas tolerantes al ataque de insectos fitdfagos del orden lepiddptero, 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 maiz de la zona produce un rendimiento alto en relacién a
la produccion media del municipio que se encuentra en 1,2 t/ha segun 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 asi la media de produccion.

El acompafiamiento técnico que se desarrolld en la zona con los agricultores de cacao de
la asociacion del norte de Casanare (Asocanorte) en el manejo fitosanitario del cultivo
mediante la practica de podas de formacién y mantenimiento permitio identificar el
déficit de asistencia en el cultivo de cacao, siendo este una de las principales actividades

agricolas econdmicas de las familias de la zona.

Mediante la intervencidn técnica en los sistemas de produccion de los cacaocultores del
municipio se logré complementar la metodologia correcta de las practicas de podas en el
cultivo, generando asi una sostenibilidad agricola y rentabilidad econémica en los hogares

de las familias agricultoras de la zona.

La demanda del producto y la baja oferta en la zona ocasiond que el precio del producto
aumentara $ 600/kg, de tal manera que se alcanzé a superar el punto de equilibrio del

proyecto y con esto utilidad significativa.
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Anexos

Anexo 1. Nivel de dafio de plaga en el cultivo refugio y su control

Gusano cogollero (spodoptera frugiperda)
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Anexo 2. Precio del producto en el mercado
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Componente agronémico

Anexo 3. Adecuacién del lote y establecimiento de pluvidmetro

Anexo 4. Prueba de germinacidn del material Bt, y refugio
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Anexo 6. Fertilizacion foliar

Anexo 9. Desarrollo del cultivo
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Anexo 9. Determinacion de humedad de grano
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Componente investigativo

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

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

- N “ x bbb —
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Anexo 15. Siembra de variedad criolla

Anexo 16. Manejo técnico en las parcelas experimentales; fertilizacidn y control de insecto plaga
A
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Anexo 18. Analisis de variables
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Anexo 18. Participacion en investigacién de arroz
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Componente social

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

Peso de 1000 granos analisis de varianza

Analisis de la varianza

Variable 2] R* R*® RAj CW
Peso 1000 granmos (g) 24 0.84 0.75 14.37

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 5C gl M F p—-valor

Hodelo 37985.17 & 4748.15 9.50 0.0001
Blogque 2386.83 3 T785.61 1.59 0.2329
Manejo 15402.67 1 15402.67 30.83 0.0001
Densidad 8530.33 2 42€5.17 &8.54 0.0033
Manejo*Densidad 11665.33 2 5832.67 11.67 0.0005
Error 74594 .67 15 4559 64

Total 4547583 23

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 4598.&6444 gl: 15

Blogque Medias n E.E.

2 lee.53 & 5.13 A

4 158.67 & 5.13 A

3 157.33 & 5.13 A

1 139.50 & 5.13 A

Medias con una letra comiin ne sonr significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 4£99.&444 gl: 15

Manejo Medias n E.E.
Tecnico 180.52 12 ©.45 &4
Tradicional 130.25 12 &.4%5 B

Medias conr upa letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.0E5)

Test:Duncan Alfa=0.05

Error: 400,.&8444 gl: 15
Densidad Medias n E.E.
0,4*Q0,8 182.00 8 T7.50 &
0,2*0,6 145.50 8 7.890 B
0,5%1 139.25 8 7.890 B

Medias con uma letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Duncan Alfa=0.05
Error: 499.&6444 gl: 15

Manejo Densidad Medias n E.E.
Tecnico 0,4%0,8 234.50 4 11.18 A
Tecnico 0,2%0,6 170.50 4 11.18 B
Tradicional 0,5*%1 140.75 4 11.18 B C
Tecnico 0,5%1 137.75 4 11.18 B C
ITradicional 0,4%0,8 125.50 4 11.18 C
ITradicional 0,2%0,6 120.50 4 11.1§ C
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes

Anexo 21. Andlisis de resultado
Rendimiento de tratamientos

Analisis de la varianza

Variable N E= ER*® A3 CW
Rendimiento 24 0.5%7 0.%6 10.20

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo 364806.33 5 T2%e6l.27T 113.5% <0.0001
Manejo 22581e6.00 1 225816.00 351.57 <0.0001
Densidad 95101.08 2 47550.54 7T4.03 <0.0001
Manejo*Densidad 43889.2 2 219%44.63 34.17 <0.0001
Error 11561.50 18 642.31
Total 37T6367.83 23
Test:Duncan Alfa=0.05
Error: &42.3088 gl: 18

Manejo Mediazs n E.E.
Tecnico 345,42 12 T7.32 A
Tradicional 151.42 12 7.32 B

Medias con uma letra comin no son significativamente diferentes

ti

Test:Duncan Alfa=0.05
Error: £42.3088 gl: 1
Densidad Medias n
0,4%0,8 322.50
0,5%1 254.13
0,2*%0,6 168.63 C

Medias con uma letra comin no son significativamente diferentes
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Test:Duncan Alfa=0.05
Error: &£42.3086 gl: 18

Manejo Densidad Medias n E.E
Tecnico 0,4*0,8 475.00 4 12.6T7 4
Tecnico 0,3*1 330.75 4 12.87 B
Tecnico 0,2*0,6 226.50 4 12.67 C
Tradicional 0,35*1 177.50 4 12.87 D
Tradicional 0,4*0,8 lee.00 4 12.67 D
Tradicional O0,2*0,6 110.75 4 12.&7 E
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p = 0.05)
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