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RESUMEN

El presente trabajo se basa en un experimento que se llevo a cabo con el fin
de medir cuantitativa y cualitativamente el rendimiento del maiz ICA V — 109
bajo tres sistemas de labranza, /abranza cero, labranza con cincel rigido o
labranza de conservacion y labranza tradicional o labranza disco, se
busca, ademas de medir el rendimiento y obtener el sistema de labranza

adecuado al cultivo, conservar las propiedades inherentes al suelo.
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Con cada sistema de labranza se establecieron 6 parcelas experimentales
(repeticiones), para un total de 18 parcelas separadas entre si 2 metros,
distribuidas en un area de 2000 m?, (50 mts de ancho x 40 mts de largo).
Cada parcela contaba con medidas de 10 mts de largo por 6 mts de ancho.
Para poder medir el efecto de estos sistemas de labranza en el suelo y sus
implicaciones en la produccion y el desarrollo de la planta, se tomaron datos
de las caracteristicas fisicas y quimicas de éste al inicio, y al final del
desarrollo del cultivo, al igual que se obtuvieron datos de la profundidad
radicular, altura y el numero de hojas por planta a los 15, 45, 75 y 105 dias.
Al finalizar la experiencia recolectamos la cosecha, y usando el método
estadistico de bloques al azar, con los datos de pluviometria y demas, se
determind el rendimiento del cultivo bajo cada tratamiento en condiciones de
suelos parecidas e iguales factores climaticos.

Al final de la experiencia se encontré que la profundidad radicular, la altura y
numero de hojas por planta, asi como la produccion y rendimiento del cultivo
fue mayor en la labranza con disco, aunque en condiciones de verano
reinante durante el experimento el suelo con cero labranza conservo mejor la
humedad que los otros sistemas debido a su microporosidad, a Ila
acumulacion de residuos de cosecha sobre su superficie y por ende a la

reduccion de la evaporacion.

SUMMARY

The present work is based on an experiment that was carried out with the
purpose of measuring quantitative and qualitatively the yield of the corn ICA
V-109 first floor three farm systems, farm zero, farm with vibratory chisel or
conservation farm and traditional farm:; it is looked for, besides to measure the
yield and to obtain the appropriate farm system to the cultivation, to conserve

the inherent properties to the floor.
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With each farm system 6 experimental parcels settled down (repetitions), for
a total of 18 parcels separated 2 meters to each other, distributed in an area
of 2000 m2, (50 mts of wide x 40 mts of long). Each parcel had measures of
10 mts of long for 6 mts of wide.

To be able to measure the effect of these farm systems in the floor and their
implications in the production and the development of the plant, they took
data of the physical and chemical characteristics from this to the beginning,
and at the end of the development of the cultivation, the same as data of the
depth radicular, height and the number of leaves were obtained by plant to
the 15, 45 and 75 days.

When concluding the experience we gather the crop, and using the statistical
method of blocks at random, with the pluviometria data and other, the yield of
the cultivation was determined | lower each treatment under conditions of
floors similar and same climatic factors.

At the end of the experience it was found that the depth radicular, the height
and number of leaves for plant, as well as the production and yield of the
cultivation was bigger in the farm with disk, although under conditions of
reining summer during the experiment the floor with zero farm conserved the
humidity better that the other systems due to its microporosidad, to the
accumulation of crop residuals on its surface to the reduction of the

evaporation.

INTRODUCCION
El cultivo del maiz es uno de los renglones mas importantes de la

produccion agricola nacional. El maiz es uno de los principales cultivos

transitorios de la agricultura colombiana tuvo su origen en Ameérica.
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El maiz se encuentra ampliamente difundido en todas las regiones naturales
del pais, dada su especial adaptacion a diversas condiciones agro climaticas
y socioecondmicas. Geograficamente, el maiz se cultiva desde la Guajira
hasta el Amazonas, desde la Costa Pacifica hasta los Llanos Orientales; En
situaciones bien contrastantes, desde el nivel del mar hasta 3.000 m.s.n.my
precipitaciones desde menos de 300 mm al ano en la Guajira, hasta 10.000

mm en el Choco.

Desde el punto de vista socioecondmico, el maiz es producido en regiones
altamente desarrolladas, con sistemas avanzados de tecnologia y buena
productividad y también en regiones marginadas con sistemas tradicionales
de produccion cuyo objetivo es el autoabastecimiento. En las regiones mas
pobres y deprimidas el maiz ha sido un soporte de la seguridad alimentaria,
representa un seguro contra el hambre y una garantia de sostenibilidad para
sobrellevar la crisis, tanto econdmica como social, que padecen los
agricultores de estas regiones.

Existen en el pais dos grandes sistemas de produccion: el tecnificado y el
tradicional, el maiz tecnificado se desarrolla en terrenos planos,
generalmente en extensiones superiores a las 5 hectareas que permiten una
labor mecanizada y el cultivo tradicional se realiza en su mayoria en terrenos
de ladera, areas de colonizacion o zonas con suelos relativamente pobres
con deficit de precipitacion y en extensiones menores de 5 hectareas, en
este sistema no se hace uso de la mecanizacion, y las practicas de cultivo se
realizan de acuerdo con las tradiciones trasmitidas oralmente.

Hay que destacar que la produccion de dicho cultivo a decrecido
enormemente, especificamente en nuestro departamento (Sucre),
presentandose rendimientos del orden de 1.3 Ton/Ha, con semillas criollas y
algunas certificadas como la ICA V — 109. De este dato se puede inferir que
nos encontramos por debajo del promedio nacional en monocultivo, el cual
es de 3.2 Ton/Ha.
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Esta situacion se presenta mas que todo a nivel de nuestro campesinado,
quienes cultivan esta graminea en monocultivo 0 en asocio con yuca o hame,
en areas que oscilan entre % de tierra (cuarterén) y 5 Has., utilizando el
sistema tradicional (arada y rastrillada).

Esta disminucion en los rendimientos del cultivo de maiz en nuestra zona
resulta de la poca o nula asesoria técnica a nuestros campesinos por parte
del gobierno nacional, referentes tanto a practicas ecologicas (suelo, agua,
etc.), como a labores culturales (malezas, fertilizacion), y ambientales, dando
resultados catastréficos, en muchos casos, tales como: La degradacion de
los suelos, por no existir rotacion de cultivos, eliminacion de la cobertura
vegetal (Navaro Bravo, 1558), suelos compactados al trabajar a una misma
profundidad el arado de disco, y el desconocimiento del contenido nutricional
del suelo en la época de preparacion del terreno para la siembra, entre otros.
A raiz de esto, el pequefio productor cada vez esta mas propenso a que su
siembra fracase, por lo que, por medio de esta investigacion se espera
sugerir el sistema de labranza mas adecuado al cultivo del maiz, que
conserve el suelo y mejore su produccion. Esto ultimo lo lograremos con la
“Cuantificacion del efecto de tres sistemas de labranza en /a produccion
de maiz Zea Mays L ICA V — 109 en los suelos de las sabanas de Sucre,
especificamente en el corregimiento de la Negra, municipio de
Sampués”, empleando arado ae aisco y rasiriiado, araao de cincel rigido y

raslra de aiscos, y ulihzanao el sislema ae cero iabranza.

1. ESTADO DEL ARTE

1.1. ASPECTOS RELACIONADOS CON EL SUELOY LA LABRANZA.
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Estudios realizados por el SEAA (1586), definen la /abranza como las
operaciones necesarias de preparacion del suelo para mantenerlo mullido y
limpio de malas hierbas durante el cultivo. Dichas labores de preparacion del
suelo varian en funcion del tipo de suelo, de su humedad, del apero utilizado

y del tipo de siembra elegido.

Se quiere con esto, ademas de facilitar la germinacion de la semilla y
posterior desarrollo de las plantas sembradas, lograr modificar por medios
mecanicos las condiciones fisicas originales del suelo para mejorarlas de

acuerdo al fin perseguido. (Lorente Herrera — Janez Gostincar;, 1996).

En consecuencia, se puede clasificar los tipos de labranza en: cero, minima,
conservacion y mecanica o tradicional. En esta ultima se utiliza un tractor
con un arado, ya sea de cincel rigido o vibratorio, de disco, de vertedera o
rotavator (rotatorio), segun la necesidad del cultivo o la disponibilidad
econdmica y de maquinaria en la zona. En Sucre, especificamente se utiliza
en un 85% la labranza mecanica con arado de disco, un 5% arado de cincel y

un 10% de labranza cero. Datos estadisticos del URFA, 2600,

Asimismo, Sanacval (2060C) dice que los arados de disco cortan, levantan,
desmenuzan y voltean el suelo, mientras que los de cincel fragmentan
arcillas compactadas o rompen el fondo de los surcos endurecidos por el
continuo uso del arado de disco trabajando a la misma profundidad, durante

muchos afos.

De otro lado, Maiagon y Monienegro (195C), afirman que en Colombia la
preparacion del suelo rara vez se practica en funcion del tipo de suelo y del
cultivo a sembrar, y con frecuencia se realiza mas con proposito de controlar
malezas o incorporar residuos vegetales para facilitar el trabajo de las
sembradoras, lo que encarece la preparacion y perjudica la estructura del

suelo. Este deterioro fisico (relacionado con la pérdida de estructura y
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remocion del horizonte organico), acompafiado con el deterioro de las
propiedades quimicas (relacionadas con la lixiviacion de nutrientes y cambios
en el pH), determinados ambos factores por el uso inadecuado del suelo, sin
tener en cuenta su aptitud, a conllevado al aumento de la erodabilidad y a la
pérdida de la capacidad de produccion y auto regeneracion de los suelos de
las sabanas. (Gobemacion de Sucte, Informe de ccyuntura sgropecuaro,
1659 — 200C).

En cuanto a la materia organica (Chagas, 1554 cilado por Gutiérrez, 2060C),
afirma que es un factor importante para mantener una buena estabilidad de
agregados, aunque su efecto dependera de la cantidad, naturaleza del
material y la manera como es incorporada. Dicho autor encontré que la
estabilidad de agregados varia con la labranza y los sistemas de cultivo y
juegan un papel importante en la relacidon suelo-planta. De Igual modo,
comenta Maiagon (159C), que al incorporar materia organica al suelo, ésta se
descompone liberando diferentes acidos organicos que favorecen Ila
formacién de la estructura o su conservacién; no obstante, se ha observado
que la materia organica dejada sobre la superficie del terreno aumenta su
grado de infiltracion y disminuye la susceptibilidad a la erosion, puesto que
impide el efecto directo de las gotas de lluvia y ayuda a la penetracion del
agua. En Sucre, segun estudios realizados por Fenaice en convenio con la
Universidad ae Sucre, 20C4, la materia organica solo alcanza en los suelos
entre 2.0 - 2.5% debido a que la practica cultural generalizada es la limpia, el
despalite y la posterior quema de la maleza en la preparacion de los suelos
para la siembra; posteriormente se ara con arado de disco y en algunos
casos se usa uno o dos pases de rastrillo, lo que minimiza la incorporacion

de material vegetal al suelo, como fuente importante de materia organica.

Uno de los factores que mas incide en el normal desarrollo del cultivo del
maiz es la sequia, la cual afecta la produccion agricola en cerca del 60% de
las tierras de los tropicos (entre la linea ecuatorial y los 30° de latitud sur y
los 30° de latitud norte) (Sanchez, Nicholaides y Couto, 1977). Por tanto, las
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sequias reducen los rendimientos del maiz en cerca de 15% anualmente en
las tierras bajas tropicales y subtropicales, llegando a causar pérdidas
estimadas en 16 millones de toneladas de grano (Edmeades, Bolafos y
Lafitte, 1992).

Cuando la sequia ocurre durante el establecimiento del cultivo muchas
plantulas mueren y la poblacion se reduce y como este (maiz), tiene una
escasa capacidad para producir macollos productivos, no puede compensar
el efecto de la sequia, aun cuando las lluvias sean adecuadas en el resto de

la estacion.

Si la sequia ocurre durante el llenado del grano, la velocidad y la duracién
del periodo de llenado decrecen; esto ocurre a causa de una reduccion en la
fotosintesis y una aceleracion de la senescencia foliar. Dicho estrés del
llenado del grano por lo general ocurre cuando las lluvias terminan

temprano, en comparacion con otros afios. (FAO, Z2C0C).

A medida que el cultivo mueve agua en el suelo por evapotranspiracion, se
desarrolla un déficit de agua en la planta. Si el cultivo transpira agua mas
rapido de lo que puede ser reemplazada del suelo, se desarrolla déficit de
agua en la planta y sus efectos sobre el crecimiento celular se expresan en
tasas de elongacion de las hojas, el incremento de la altura y el cese abrupto
de la produccion de nudos y flores. Ademas el cese de agua afecta la
fotosintesis y la transpiracion, ya sea directa o indirectamente, a través de los
estomas (Hearn, 1560, cilado por Mendcza y Mercado, 1852, cilado por
Cspina, 155$).

La sequia durante la etapa de establecimiento del cultivo puede matar las
plantas jovenes y reducir la densidad de poblacion. El principal efecto de la
sequia en el periodo vegetativo es reducir el crecimiento de las hojas, de tal
modo que el cultivo intercepta menos radiacion solar por lo tanto menos
fotosintesis y produccion de fotosintatos. Alrededor de la floracion (desde

unas dos semanas antes de la emision de los estigmas hasta dos semanas
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después de ésta), el maiz es muy sensible al estrés hidrico, y el rendimiento
de grano puede ser muy seriamente afectado si se produce sequia durante
ese periodo, porque: Durante el llenado de granos, el principal efecto es
reducir el tamafo de éstos y ya que de estos depende el rendimiento $ del
cultivo, y es necesario que no se vean afectados.

En consecuencia, los periodos prolongados de sequia o0 una mala
distribucion de las lluvias ocasiona una merma en el rendimiento o pérdida
total del cultivo, caso frecuente en el departamento de Sucre, especialmente
en el municipio de Sincelejo, que cuenta con menos de tres distritos de riego
de propiedad de algunos grupos de campesinos beneficiados con la reforma

agraria y los programas de riego del antiguo INAT, hoy INCODER.

1.2. RESPUESTA DEL CULTIVO DE MAIZ FRENTE A LA LABRANZA

La habilidad del suelo para soportar la vegetacion, depende principalmente
de su adecuacion como medio para el crecimiento de raices (Kramer, 1983).
Por su parte, la habilidad de la raiz para encontrar espacio en el cual crecer o
forzar su camino en el suelo, es a veces el factor limitante mas importante
para el crecimiento de la planta (Russe/l 7973). Estas limitantes debido a
condiciones de compactacion a profundidades del suelo sobre el piso de
arado, combinado con altas fluctuaciones del contenido de agua y
temperatura del horizonte superficial del suelo, puede resultar en una mayor
vulnerabilidad del cultivo a la aireacion y a un estrés de humedad o

nutrimentos (Materechera et al, 1993).

Por su parte, la resistencia mecanica del suelo y la densidad aparente son
variables que miden el grado de compactacion de los suelos y, ademas,
tienen un efecto determinante sobre el desarrollo radicular y el movimiento de
agua y aire. En los sistemas de siembra directa, la resistencia mecanica del
suelo y la densidad aparente son altas en comparacion con los métodos de
labranza convencional (Vasquez et al, 1989 Hill y Cruse, 1985, Hammel,

7989). Sin embargo, es importante destacar que la resistencia mecanica del
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suelo decrece con el aumento del contenido de humedad del mismo (Rhoaas
y Wrght, 1581).

Ademas, comenta Cspina (15%$), que los problemas de compactacion del
suelo inciden desfavorablemente sobre el desarrollo radicular, reduciendo la
porosidad y el intercambio gaseoso, incrementando la densidad aparente,
disminuyendo la capacidad de infiltracion, dificultando la absorcion de agua y
nutrientes, y como consecuencia, la disminucion de la cosecha.

Por su sistema radicular en forma de cabellera, el maiz es una planta
sensible a la exploracion de capas profundas del suelo de acuerdo con el
grado de facilidad que éste ofrezca. En la agricultura el aceptar que la planta
tenga un sistema radicular denso y profundo, es ventaja, debido a que le
permite sobrevivir a ciertas condiciones adversas como por ejemplo periodos
de sequias. (Bamford et Al 1697 cilado por Nuriez U. Y de Bisbal, 155&). La
labranza mecanizada puede causar un severo impedimento mecanico al
crecimiento de las raices en suelos tropicales altamente meteorizados, y el
sistema de no labranza por si sélo, no puede ser usado satisfactoriamente en

suelos compactados (Baver et al, 1556. Gavanae, 1567).

En general las especies vegetales deben responder seglin sus propias caracteristicas genéticas a las diversas
condiciones fisico mecanicas generadas por los diferentes sistemas de preparacién de suelos; aunque suelen
ocurrir complicaciones por la interaccién de variables tales como quimica del suelo, competencia de malezas,
salinidad, ataques de plagas y enfermedades, etc. (Lozanc, F. ¥ Castiio, B. 1997). Estos autores en su trabajo
“Propuesta de Metodologia Para el desarrollo de Modelos de Labranza”, encontraron que tanto la respuesta
del cultivo, como el comportamiento de los valores de contenido de humedad, indice de cono y demas
caracteristicas, muestran la ineficiencia de un tratamiento de labranza cero sin una buena cobertura vegetal.

1.3. ASPECTOS RELACIONADOS CON LOS REQUERIMIENTOS DEL
CULTIVO DE MAIz

1.3.1. ECOLOGIA

1.3.1.1. Suelos: El maiz se cultiva a lo largo y ancho de la geografia
colombiana adaptandose a una amplia variedad de suelos formando parte

de la dieta y economia campesina.
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En general, para la siembra de maiz, los suelos deben presentar las
siguientes caracteristicas: profundos, buena disponibilidad de nutrientes,
buena permeabilidad, gran capacidad de retencion de agua, libre de
inundaciones y encharcamientos, con textura franca y sus combinaciones.
Normalmente requiere entre 550 a 650 m.m de agua, bien repartidas durante

el ciclo vegetativoy P.H entre 5.5y 7.0 (Corpoica Turipana.Org.Co, 2004)

1.3.1.2. Clima: La temperatura junto con la Iluminosidad influyen
directamente sobre el periodo vegetativo del maiz, estando la temperatura
ideal entre 20 y 29 °C, con una temperatura minima de 13°C, el maiz se
encuentra distribuido en todo el pais, ya que tiene una gran diversidad de
tipos y variedades que pueden adaptarse a casi todas las condiciones
climaticas en altitudes que van de 0 - 3.500 m.s.n.m. Las plantas emergen

entre los 5 y 10 dias después de la siembra.

Son convenientes las noches frescas, los dias soleados y las temperaturas
moderadas para lograr altos rendimientos por unidad de superficie.( Rincén,
1980 , citado por Durante y Ruiz, 1989).

1.3.1.3. Agua: Las necesidades de agua varian de acuerdo a los diferentes
ciclos del desarrollo del cultivo, especialmente en la época de rapido
crecimiento, floracion, polinizacion y desarrollo de grano (Larios, 1997).

El maiz marca su maxima demanda de agua durante la iniciacion de
organos reproductores (la cual ocurre entre dos a tres semanas antes y
después de la floracion.), por lo cual un déficit de agua durante este periodo
reduce los rendimientos hasta en un 22%, pero si el déficit se prolonga seis u

ocho dias la reduccion es de 50%; (Avella T, 1989, citado por Ospina).

La pluviosidad debe ser superior a 450 mm., con lluvias bien distribuidas

durante el ciclo vegetativo del cultivo. Generalmente, el maiz requiere 550 —
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650 mm. De acuerdo con investigaciones realizadas en C.|.Turipana,
localizada en el municipio de cerete (Cordoba), sea encontrado que 400 —
450 mm. Son los requerimientos totales de agua para alcanzar rendimientos
superiores a 4 Ton/Ha. con las variedades ICA V- 156 e ICA V- 109.

(Corpoica — Tunpana, 200z).

Sien el cultivo de maiz se incrementan los periodos de sequia, puesto
que entonces los estomas se cierran, se reduce la fotosintesis y por lo tanto
el rendimiento final es menor. Es de saberse que el maximo requerimiento
de agua por la planta de maiz, es durante la fase inicial de la floracion, 0sea
15 dias antes del espigamiento, hasta que esté completa, formada y llena la
mazorca (formacidon de los granos hasta alcanzar el estado lechoso),
equivalente al 45% de las necesidades totales de agua. (Lorenle Herrera-

Janez Gostincari, 1996).

1.3.1.4. Luz: El maiz requiere alta luminosidad especialmente en el periodo
de grano para dar una alta produccion, por lo que se deben adaptar
practicas como orientacion de los surcos y densidad de siembra de tal
forma que aprovechen al maximo la intensidad luminica. (Corpoica -
Turipana, 2004)..

La luz afecta la fonologia y morfologia de la planta, fundamentalmente en la
fotosintesis, por medio de reacciones de fotoperiodo, elongacion, y otras,
donde el fotocromo tiene importancia multiple. A intensidades altas puede
afectar la temperatura de la planta.

Los periodos largos de sequia, sombrio y agua, causan reducciones del area
foliar y del rendimiento en grano de la planta de maiz (Ospina J. Gabriel,
1999).

Barnett (1988), citado por Arrieta y Meléndez (1986), determino que durante
el periodo de llenado de los granos en maiz, las hojas por encima de la
mazorca superior son las mas activas y reciben la mayor parte de la luz que

cae sobre el follaje. Se estiman que estas hojas y las de la parte media,
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elaboran 85% de los productos fotosintéticos que se traslocan a los granos
llegando al 15% restante de otras parte de la planta, como el tallo, el

capacho, etc.
1.3.2. PRACTICAS CULTURALES

1.3.2.1. Fitomejoramiento: La calidad de la semilla es un factor importante
en el establecimiento y produccion del cultivo para el caso del maiz se cuenta
con variedades criollas, regionales y mejoradas, asi como también hibridos

de alto potencial de rendimiento.

La semilla es el insumo de menor costo por area en el cultivo de maiz, pero
es el componente que mas incide en la produccion por lo que es

conveniente sembrar semillas mejoradas de variedades genéticamente puras

El maiz es una de las plantas cultivadas con mayor atencidn por parte de los
fitomejoradores en todo el mundo, surgiendo un sinnumero de variedades e
hibridos, adaptados a diferentes suelos y climas; con resistencia a ciertas
plagas y enfermedades, al vuelco, etc., todo esto trae como consecuencia

una mayor produccion de materia seca (rendimiento en grano), plantas de

alturas uniformes y medianas, mazorcas bien formadas, granos, etc.
(Rincon, 1980).

Entre las variedades de mayor uso en Sucre estan: el ICA V-109, el ICA V-
156 (Blanco) y el ICA V-305. Los hibridos no se cultivan en el departamento,
ya que los costos de semilla, manutencion y manejo son altos y no se

compensan con la baja produccion de la region. (FENALCE, 2005).

1.3.2.2. Fertilizacion: Uno de los factores mas importantes que determinan
los bajos rendimientos del maiz en los tropicos, lo constituye la baja fertilidad

de los suelos, siendo el nitrogeno el nutriente mas limitante que, ademas, es
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el elemento primordial en la diferenciacién entre agricultura de altos y bajos

insumos. (Garcés y Humanez, 1995).

El maiz responde bien a los diferentes fertilizantes, simples y compuestos.
Su respuesta mejora cuando las labores culturales que el cultivo requiere se
realizan bien y oportunamente. Un cultivo hecho con semilla mejorada,
poblacion adecuada, buen control de plagas y malezas, buen manejo de
riego y drenaje, puede aumentar su produccion hasta en 20 kilos de grano
por cada kilo de Nitrogeno aplicado. (Monomeros Colombo — Venezolanos,
1991)

En la Region Caribe, especificamente en Sucre, el principal limitante de la
produccion es el nitrogeno, debido al déficit de este elemento en el suelo. En
esta zona los fertilizantes mas utilizados son: sulfato de amonio, la urea, y los
fertilizantes compuestos (15-15-15 y 10-30-10); ademas de el cloruro de
potasio, el superfosfato triple y los fosfatos diamodnicos, los cuales son todos
abonos que dan buenos resultados tanto en el maiz como en el sorgo,
cuando se usan adecuadamente, de acuerdo con las condiciones del suelo y
del cultivo. (FENALCE, 2CC8).

Recomendaciones generales para la fertilizacion del maiz en la Costa
Atlantica, de acuerdo con los analisis de suelo resultado de las

investigaciones realizadas por el /CA, Z003.

Tabla 1 Consumo de macro nutrientes, en kg / Ha segun distintos niveles de rendimiento

Macronutrientes Macronutrientes
primarios secundarios
Rinde en q / Ha N | P| K |[Ca| Mg S
80 170 [ 31 | 128 | 45 40 | 23
94 230 (40 | 230 | 50 50 | 50
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140 | 348 |62 | 256 | 75 | 80 | 46 |

Tabla 2 Consumo de micro nutrientes, en kg / Ha segtn distintos niveles de rendimiento

Micronutrientes

Rinde en q / Ha Zn | Fe |Mn | Bo | Cu | Mo
80 0,13(0,09|0,07|0,05|0,04 (0,03
94 0,15(0,10|0,08 0,06 |0,05 (0,03
140 0,22|0,15|0,12|0,09|0,07 |0,05

1.3.2.3. Manejo de Malezas: Generalmente se acepta que las malezas
compiten directamente con los cultivos por luz, agua, nutrientes, espacio y
que indirectamente causan perdidas economicas al afectar los costos de
produccion, rebajar la calidad del producto cosechado y posibilitar una mayor
incidencia de enfermedades y plagas (Cayén y Riveros, 1993).

En Colombia, las malezas causan reduccion de los rendimientos de maiz, la
cual varia entre 10% y 84%, dependiendo del tipo y nimero de malezas
asociadas con el cultivo. La causa principal de las pérdidas de produccion
debidas a las malezas es la competencia por los recursos de produccion: luz,
agua y minerales.Las malas hierbas afectan los costos de produccion, los
rendimientos y la calidad de las cosechas. La determinacion de la época en
la cual las malezas compiten notoriamente con el cultivo es de interés,
porque se les puede manejar técnicamente en los aspectos de: numero de
desyerbas, proteccion del medio ambiente y seleccion de herbicidas.En clima
calido, el periodo critico de competencia del maiz ocurre entre los 25 y 30
dias después de la emergencia.Debido a lo anterior, es necesario que el
control se inicie poco después de la emergencia y se mantenga por 4 a 5
semanas. En general, el cultivo de maiz necesita estar libre de competencia

durante el primer tercio del ciclo vegetativo (Cayén y Riveros, 1993).

1.3.2.4. Riego: Cuando la cantidad y la distribucién de agua lluvia no es
suficiente para el maiz, es necesario aplicar riego complementario con el fin

alcanzar los maximos rendimientos.
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La aplicacion de uno a tres riegos espaciados de 15 a 20 dias, pueden ser
suficientes, requiriéndose un caudal de 1 Lt/seg./HTr.

El maiz requiere aproximadamente 750 Lts. de agua por Kg. de grano
producido. La etapa critica durante la cual se debe regar el maiz comprende
las tres semanas anteriores a la emergencia de la espiga y se extiende
hasta la florescencia (Corpoica, 26(4).

En la zona de Sucre, especialmente en Sincelejo, las lluvias caen en forma
dispersa y con una distribucion no uniforme, encontrandose que en los

ultimos anos la variacidon ha sido notoria.
1.3.3. SIEMBRA

1.3.3.1. Preparacion del terreno: Antes de la siembra debe realizarse la
preparacion del terreno, la cual tendra por objeto la obtencion de una tierra
mullida en profundidad, pero sin que quede demasiado hueca; ademas se
pretende eliminar las malas hierbas en superficie, desterronar la tierra y
nivelarla.

En sistemas mecanizados es importante que los implementos utilizados sean
los mas adecuados para el tipo de suelo que se va a sembrar, lo que evita
problemas futuros de compactacion de los suelos haciéndolos muchas veces

improductivos.

En Sucre se siembra con un pase de disco, muchas veces sin rastrillar para
disminuir costos de produccion. Las areas sembradas han disminuido y las
existentes abarcan pequefios cultivos de pancoger, combinadas con otros
cultivos como yuca, fiame, frijol y en muchas ocasiones se da una asociacion
de estos cultivos en la misma parcela.

En el departamento se tienen tres zonas de tradicibn maicera: Montes de
Maria, Sabanas y San Jorge. La mayor area sembrada esta en la region
Sabanas, seguida por los Montes de Maria. (FENALCE, 2005)
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1.3.3.2. Epoca de siembra Castellar (1976), citado por Durante y Ruiz
(1989) afirma, que con adecuadas fechas de siembra se aprovechan mejor
los factores climaticos, reduciéndose la incidencia de plagas, enfermedades y
cosechandose el cultivo en tiempo seco.

Giraldo Pineda(1982), citado por Durante Y Ruiz(1989),indica que el factor
epoca de siembra es determinante en la altura de la planta y de la mazorca
superior, ya que juegan un papel importante, en forma conjugada, factores
como luminosidad,temperatura,precipitacion y suelos, entre otros, que
interactuan en la planta influyendo en su desarrollo

En la regidon caribe se hacen dos siembras de maiz al afio, la primera se
hace entre abril y mayo. La segunda se hace en los meses de agosto y
septiembre. (Serie semillas de identidad, 2001). En Sucre existen ftres
calendarios de siembra: en la region San Jorge se siembra entre diciembre-
enero; en la region Sabanas en los meses de abril-mayo y en los Montes de
Maria entre julio y agosto. (FENALCE, 2005)

En términos generales, las épocas de siembra estan bien definidas en todas
las regiones del pais y generalmente coinciden con la iniciacion de las lluvias.
Esto es importante en zonas que carecen de posibilidades de riego, debido a

que el maiz requiere de suficiente humedad para su crecimiento inicial.

1.3.3.3. Densidad de siembra: La densidad de siembra depende de la
disponibilidad de agua, fertilidad del suelo y las caracteristicas fisicas de
este. La densidad Optima es aquella que produce el mayor rendimiento en
grano cuando el cultivo se desarrolla en condiciones no limitantes (buenas
condiciones de suelo, fertilizacion adecuada y buena humedad disponible en
el suelo), es distinta para cada variedad y debe ser establecida para las
variedades ampliamente sembradas en la region. Corpoica (2004). Los
campesinos en Sucre emplean bajas densidades, sin tener en cuenta las
recomendaciones hechas para las variedades. Se siembra con 80 a 100 cms.

entre plantas y de 100 a 120 cms. entre hileras.
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Con una densidad alta hay mayor consumo de agua en las primeras etapas
del cultivo, agotando rapidamente las reservas de humedad del suelo.
(Rincon, 158C).

Para el calculo de densidades de siembra, existe en la agricultura una norma
importante a tener en cuenta: si se siembra el cultivo demasiado denso, las
producciones son menores a las esperadas (competencia entre plantas); por
el contrario, si la densidad de siembra es baja, la productividad por planta es
elevada, pero la productividad total de la parcela no es compensada, debido
a la falta de plantas (Lorenie, 1556).

Con base en los resultados de ensayos realizados por Corpoica y teniendo
en cuenta las caracteristicas de los maices recomendados, se han
establecido las siguientes distancias y densidades:

Para siembra manual en cuadro utilizar una distancia de 80 cms x 80 cms,
sembrando cinco semillas por sito para dejar tres plantas luego del raleo,
para una poblacion de 47 mil plantas/ha; o sembrar a 90 cms x 90 cms,
depositando cinco semillas por sitio, para dejar cuatro plantas al raleo,
dandose una poblacién de 49 mil plantas/ha. También en siembra manuaies
se recomiendan distancias enire surccs de &0 cms a $0 cmsy enire sitics ae
40 a 50 cms, con tres semillas por sitio, para dejar dos plantas al raleo, para

una poblacion entre 44.000 y 50.000 plantas/ha.

1.3.3.4. Semilla: La calidad de la semilla es un factor importante en el
establecimiento y produccion del cultivo. Para el caso de la Costa Atlantica,
ademas de las variedades criollas, se cuentan con variedades e hibridos
mejorados con buenas caracteristicas agronomicas y alto potencial
productivo; sin embargo, es importante tener en cuenta algunos criterios para
la eleccion de la variedad o hibrido a sembrar, como experiencias anteriores
propias o ajenas; altitud, temperatura y precipitacion; en lo posible
observacion cuidadosa de resultados de pruebas regionales y calidad de

semilla en relacion con su origen, porcentaje de germinacion, tamafo y
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sanidad, ya que con esto los productores que utilizan esta clase de semilla
y dan al cultivo el manejo adecuado, tienen casi asegurado un alto

rendimiento. Corpoica (2004).

1.3.3.5. Siembra; Se debe efectuar con el inicio de las lluvias, teniendo en
cuenta que las lluvias tardias retrasan la floracion femenina, con duracion
corta del periodo de llenado de grano. (Giraldo Pineda (1982), citado por
Durante y Ruiz (1989).

Como medidas de prevencidon se hacen las siguientes observaciones:
siembre hasta que el régimen de lluvia esté establecido: no siembre en seco
esperando que el maiz germine con la primera lluvia, esto es riesgoso, y
siembre cuando el suelo haya acumulado suficiente humedad y una

temperatura entre 15°C. y 30° C., esto es ideal para que el grano germine.

1.3.3.6. Raleo: El raleo se debe realizar a los 10 dias, cuando el maiz tenga
una altura de 15 a 20 cms, para dar mayor espacio a las plantas definitivas y

dejar la poblacion recomendada. (Ospina Gabriel José, 1999)

2. ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO

2.1. Ubicacion de la zona: El municipio de Sampués esta localizado al
Occidente del Departamento de Sucre y hace parte de la subregién Sabanas,
como una extension de 209 Km? y con una distancia desde la capital de 17
Km. Limita al Norte con el municipio de Sincelejo, al Sur y Occidente con
Chinu (Departamento de Cordoba) y al Oriente con los municipios de
Corozal y el Roble.

El clima es calido con una temperatura media de 26°C y 29°C vy
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precipitacion entre 1000 y 1200 mm anuales. Posee una humedad relativa
promedio de 75% (PBOT). Es de anotar que el municipio de Sampues hace
parte del acuifero de la formacion Morroa. En cuanto al régimen de lluvias, se
caracteriza por ser Mono-modal, el cual va desde abril a noviembre. Su
topografia comprende un relieve ligeramente ondulado en la parte de los
resguardos indigenas y mas plano en la parte de Sabanas.

Su division territorial esta conformado por 16 corregimientos y 11 veredas,
siendo la zona urbana el epicentro de las actividades administrativas y de

servicio.
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Figura1 Mapa de Sampues

2.2. Sitio escogido: La parcela o terreno donde se encuentra ubicado el
modelo experimental es la finca La Espafa en el Corregimiento La Negra,
Municipio de Sampues, Departamento De Sucre, la cual tiene un area de
20.000 m?, posee una pendiente aproximada del 3 %, La finca se encuentra
a escasos 2 (dos) kilbmetros del Municipio de Sampues. Esta comunicada
con Sincelejo a través de la troncal de occidente que permanece en

condiciones transitables durante todo el afo.
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A través de los aios la finca en mencion a sido utilizada para la siembra de
cultivos de pancoger (flame, maiz, yuca, etc.), incorporandose en la
actualidad frutales de diversas especies.

La escogencia del area a trabajar se debidé a un minucioso recorrido que se
hizo por toda la finca teniendo en cuenta la experiencia del campesino
encargado de ésta y de la observacion directa que se hizo del suelo,
encontrandose un Franco arenoso, y un horizonte edafoldgico (horizonte A)
de unos 12 a 15 cms. de profundidad. La pendiente natural del terreno
favorece el drenaje de excesos de agua, necesario en el cultivo de maiz, que

requiere de suelos profundos, fértiles y bien drenados (Larios, 1997).
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3. METODOLOGIA

3.1 ADECUACION DEL TERRENO. Es muy importante proporcionar un
buen ambiente para la germinacion de la semilla, el crecimiento de las raices
y favorecer el desarrollo de la planta durante el ciclo vegetativo.

Incorporar materia organica y residuos de cosecha de cultivos anteriores o
simplemente dejando sobre el suelo como “colchon” protector para que se
vayan descomponiendo.

3.1.1 Limpieza del terreno: Una vez escogida dentro del terreno el area a
utilizar para el montaje de la investigacion, se procedid a la limpieza,
consistente en el desmonte, con el fin de facilitar las labores siguientes.

Este paso se llevo a cabo unos dias antes de las labores de arado, en la cual
se utilizaron machetes durante cuatro dias aproximadamente (Ver figura 2).
Es de saberse que los residuos de la cosecha anterior fueron dejados en el
mismo sitio de la limpia, siendo incorporados al suelo por el arado de disco y
retirado de éste en las parcelas cinceladas, por ser ésta una caracteristica

negativa del cincel, que trabaja como rastrillo.

Fig.2.Limpieza del terreno

Fuente: Nasly Contreras — Teofilo Naranjo.

3.1.2. Trazado de parcelas: Posterior al desmonte se procedié con el
proceso de demarcacion del area a utilizar. Para esta labor se us6 el método

3, 4, 5y con la ayuda de cal agricola (carbonato de calcio) se marcaron las
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parcelas respectivas para facilitar las labores de labranza por parte del
operador del tractor.

Para la realizacion del trazado de las parcelas se utilizé el modelo estadistico
de bloques completamente ranurados y al azar, para lo cual se tomaron
como base del experimento 18 parcelas de 6 metros de ancho por 10 metros
de largo cada una, separadas entre si 2 metros, resultando un area total de

2000 mt. (Area minima requerida para un ensayo. (Vertguras 3 y 4).

Figura 3 trazado de parcelas

Fuente: Nasly Contreras — Teofilo Naranjo.

A continuacién se describe: El tratamiento de /abranza cero se denomind
To; al tratamiento de /abranza con disco T1 y al tratamiento de /abranza
con cincel T2.
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Figura 4. Trazado y rotulado de parcelas

3.1.3. Seleccidn del sistema de labranza: Para obtener un mejor resultado
se establecieron sistemas de labranza con diferentes grados de disturbacion
del suelo. Estos sistemas fueron: /abranza cero o siembra directa, en la
que no hubo remocion de tierra (To), /abranza con cincel o labranza de
conservacion, utilizando dos pasadas de cincel rigido con dos pases de
rastrillo pulidor (T2); por ultimo, el sistema de /abranza con disco o labranza
fradicional, la cual consiste en arar el terreno con dos pases de disco y dos
con rastrillo pulidor (T1). Estas labores se llevaron a cabo en cada una de las
repeticiones con sus respectivos tratamientos (6To, 6T1, 6T2). (Ver figuras 5,

6 y 7). Una vez finalizada las labores de labranza, se midi6 la profundidad de

trabajo de los tratamientos T1 y T2.

Fig. 5. Cero labranza (To) Fig. 6. Labranza con disco (T¢)

Fuente: Nasly Contreras — Teofilo Naranjo. Fuente: Nasly Contreras — Teofilo Naranjo
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Fig.7.Labranza con cincel (TJ)

Fuente: Nasly Contreras — Teofilo Naranjo.

3.1.4. Toma de muestras de suelo: Para realizar esta labor se utilizdé un
barretdn para sacar las muestras a 15 y 30 cms. de profundidad en cada una
de las parcelas demostrativas, en donde cada muestra fue tratada
individualmente en bolsas plasticas, disturbandolas lo menos posible. La
toma de las muestras en las que se midieron las propiedades del suelo se
llevaron a cabo al inicio de la siembra y al final de la recoleccion del cultivo.

Estas muestras fueron:

a. Propiedades fisicas:
- Porosidad fotal (Pf): se uso el método indirecto expresado en porcentaje,

usando la férmula matematica

%Pt= 100 - (%—fmoo)

Donde:
Pf= Porosidad total
Da = Densidad aparente

Dr. = Densidad real

- Dernsidad real (Dr.): Se determiné utilizando el método del Picndmetro.

- Densidad Aparente (Da): Se utilizé el método del terron parafinado.
- Textura: Se determino por el Método de Bouyoucos.

En cuanto al contenido de humedad de cada una de las parcelas evaluadas,
se tomaron muestras a los 15, 45, 75 y 105 dias del desarrollo del cultivo.
Esta propiedad fisica fue evaluada gravimétricamente en porcentaje.

Ademés, en el lote seleccionado (2000 m?), se hizo una calicata con el
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proposito de evaluar el perti/ del/ Sueio el cual se realizd utilizando la guia
para la descripcidon de suelo de la FAO-7557, del Servicio de Fomento y
Conservacion de Recursos de Suelo y del Centro de Estudios para la
conservacion integral de la Ladera (CECIL), INAT, JICA.

b. Propiedades quimicas:
e Macro nutrientes:

- Materia Organica (M.O): Esta se determind mediante el método de
Walkley-Black.

- Capacidad de Infercambio Cationico (C./.C): Se determin6 por el Método

de Acetato de Amonio 1 Normal y Neutro.

- Bases Intercambiables (B./). Se midi6: a) Calcio (Ca++) por el Método
Complexo métrico, Vérseno o Versenato. b) Calcio + magnesio (Ca++ +
Mg++) usando el mismo método. c) Fdsforo (P) Disponible en el Suelo: se
determind por el Método de Bray Il. d) Polasio (K) y Sodio (Na). Se

obtuvieron mediante el Método Espectrofotométrico o Fotometria de llama.
- pH del Suelo: Se halld por el Método Potenciometrico.

e Micro nutrientes:

- Cu, Fe Zny Mn.

Dichos analisis se llevaron a cabo, ambos, al final del experimento
(recoleccion), debido a las recomendaciones hechas por estudiantes que
llevaron a cabo esta misma experiencia, dado a que si las experiencias se
hacian a intervalos largos de tiempo, se pueden presentar diferencias en el

uso de la cantidad de reactivos.

3.2. LABORES DURANTE EL DESARROLLO DEL CULTIVO

3.2.1. Semilla utilizada: La semilla de maiz utilizada en el ensayo fue la
variedad /CA V-109, (Figura 8), |a cual fue creada por el ICA en su programa
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de maiz y sorgo; su adaptacion va desde los 0 a los 1000 metros de altitud
(sabanas de Sucre y Bolivar, Valle del Sinu y alto Sinu y San Jorge, Darién
(Uraba antioqueno)), dando rendimientos del orden de 5000 Kg. /Ha.
(superior al ICA V-105 al cual reemplaza). El ICA recomienda 50.000 plantas
/Ha.

Su periodo vegetativo es de 120 dias desde la siembra hasta la cosecha
comercial: 53 dias a la floracion femenina. Sus granos son amarillos, con
ligera capa harinosa; el peso de 1.000 semillas es de 308 grs. en promedio.

La variedad es tolerante a las enfermedades y plagas.

T
s

D ok
&
X

Fig. 8. Semilla utilizada

Fuente: Nasly Contreras — Teofilo Naranjo.

Su porte es mediano, presentando tolerancia a los vientos, con una altura
promedio de 240 cms., y con un numero total de hojas de 15, presentando 8
por encima de la mazorca superior; dicha mazorca esta colocada a 134 cms.
del suelo y tiene una longitud promedio de 15.4 cms., con hileras regulares y
30 semillas en promedio por hilera. La proporcion en peso por grano con

respecto a la mazorca es de 82.4 cms. (Ospina, 1999)

3.2.2. Siembra: Una vez comprada la semilla (ICA V-109), se realiz6 una
prueba de germinacion, la cual consistid en echar 100 granos de maiz en
un papel peridédico humedo para asi establecer el poder germinativo de la

semilla.
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Cabe destacar que antes de la siembra del maiz, se fumigaron las seis
parcelas correspondientes al tratamiento de labranza cero (To) con el

herbicida Roundup con el fin de controlar la emergencia de malezas. (Figura

S)

Fig. 9. Fumigacion parcelas To Fig. 10. Siembra a chuzo
Fuente: Nasly Contreras — Teofilo Naranjo. Fuente: Nasly Contreras — Teofilo Naranjo.

Una vez finalizado los pasos anteriores, se comenzd el proceso de siembra
(8 de mayo 20095), la cual se llevé a cabo de forma manual, utilizando el
sistema tradicional a “chuzo” en cada uno de los tratamientos (ver fig. 70).
La variedad ICA V —109 se sembrd a una distancia entre Aileras de 80 cms.
y de 40 cms. entre sitios, depositando en cada hueco abierto con el chuzo

(palo grueso punta afilada) fres semillas por sitio.

3.2.3. Fertilizacion: Para obtener un rapido crecimiento inicial, se aplicd
urea, después de 5 dias de /a nasciencia de las plantas de maiz, llegando
hasta los 30 dias, es decir, cuando el maiz estaba rodillero. El uso posterior
de fertilizantes termina en tejido vegetal distinto al grano, obteniéndose un
bajo indice de cosecha. (Ospina, 1.999). Para esto se tomaron 25 grs. de
urea por sitio y se depositaron en un hoyo de 6 a 8 cms. de profundidad y a

una distancia de 20 cms. del pie de la planta.
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3.2.4. Raleo: A los 70 dias de germinado el maiz, se arrancé una planta por
sitio en cada parcela, dejando las dos mas vigorosas, esto con el fin de evitar
excesos de poblacidon y por ende la competencia entre las plantas,

mejorando la aireacion y la absorcion de nutrientes y el rendimiento.

3.2.5. Control de malezas y plagas: Se llevaron a cabo dos desyerbas en
el cultivo: la primera a los diez dias de haber germinado (13 a 20 cms. de
altura); y la segunda cuando el maiz estaba préximo a espigar. Estas
desyerbas se llevaron a cabo a mano, usando machete. En cuanto al control

de plagas, utilizamos lorsban liquido para contra restar el gusano cogollero.

3.3. DATOS FISIOLOGICOS (PARAMETROS A EVALUAR)

3.3.1. Periodo vegetativo y madurez fisiol6gica del cultivo: Durante el
periodo vegetativo y la madurez fisioldgica se tomaron registros de alfura de
planta, numero de hojas por planta y profundidad radicular efectiva.

3.3.1.1. Altura de la planta: Al azar se seleccionaron 2 plantas por parcela; o sea, 12 plantas por tratamiento, a las
cuales se les midio la altura desde el pie hasta el tltimo nudo diferenciable, procedimiento que se llevé a cabo en
cuatro fechas: a los 15, 45, 75 y 105 dias después de germinado el cultivo.

3.3.1.2. Namero de hojas por planta: Igual procedimiento se realizé con el nimero de hojas por planta (2 plantas x
parcela: 12 plantas x tratamiento), actividad en la cual se les contaron a las mismas plantas escogidas, la cantidad
de hojas presentes en ellas.

3.3.1.3. Profundidad radicular efectiva: Las mismas plantas escogidas para las mediciones anteriores se
utilizaron para medir este parametro; para ello se utilizé el método del perfil de pared: se excavo el terreno al pie de
la planta y se midié la profundidad de la raiz. Es de aclarar que todos estos parametros fueron promediados para
obtener datos mas confiables.

3.3.2. Rendimientos de la produccion: Teniendo en cuenta que el
momento de la cosecha se presenta cuando el grano tenga una madurez
plena entre con 20% a 22% de agua. Las sustancias que conforman el grano
se depositan densamente para formar el firme cuerpo harinoso; se tuvieron

en cuenta los siguientes patrones de rendimientos:
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3.3.2.1. Nidmero de mazorcas por plantas: Corresponde al promedio de las
mazorcas por plantas de la poblacion de las dos diagonales mas largas que

forman una equis (X) en cada parcela.

3.3.2.2. Numero de plantas por parcela: Este se determin6 contando cada

una de las plantas por sitio en todas las hileras existentes en las parcelas.

3.3.2.3. Longitud y espesor de las mazorcas. Se tomaron muestras en las
2 diagonales mas largas que forman una X en cada parcela, para asi escoger
del muestreo total, 10 mazorcas de todos los tamarios. A estas 10 mazorcas
se les midio la longitud y el diametro superior, medio e inferior (con un pie de

rey). Al final todos los valores se promediaron.

3.3.2.4. Niumero de hileras: Se tomaron las mismas 10 mazorcas para

contarles el numero de hileras.

3.3.2.5. Relacién grano / tusa: Cada una de las 10 mazorcas fueron
desgranadas de forma manual teniendo en cuenta que cada tusa se
mantuviera individualmente con sus respectivos granos; esto con el fin de
pesar granos y tusas de forma separada para poder relacionar entre si el

peso de estos al momento de la cosecha.

3.3.2.6. Peso de 100 granos: De cada una de las 10 mazorcas se tomaron

100 granos al azar que posteriormente fueron pesados.

3.3.2.7. Rendimientos y produccién obtenidos: Cormresponde a la
produccion en grano de las dos diagonales mas largas en cada parcela
experimental expresada en kg/ha al 14% de humedad. Es decir que se
tomaron las 10 mazorcas, se pesaron individualmente y se promediaron

para obtener el peso de granos por mazorca mas exacto.
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4. ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico de los datos tomados en campo (Rendimiento,
produccion, parametros botanicos y caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo, entre otros), se realizo a través del sistema de bloques al azar, el cual
consiste en dividir la muestra en submuestras aleatorias, de manera que
cada submuesta sea representativa; en nuestro caso se buscé que cada
tratamiento quedara distribuido por todo el terreno. El arreglo de las parcelas
es un arreglo de filas y columnas; en cada columna se debid repetir
necesariamente cada tratamiento, pero se procuré que no quedara una
parcela con el mismo tratamiento al lado de otra y nunca se repite un
tratamiento en la misma fila, de modo que en cada una de las seis filas
encontramos siempre los tres tratamientos (ver figura 3). Se emple6 también
el andlisis de varianza y prueba de comparacion de medias (analisis LSD)
empleandose para ello el programa informatico STATGRAPHICS Plus. El
programa STATGRAPHICS es un software que esta disefiado para facilitar el
analisis estadistico de datos. Mediante su aplicacion es posible realizar un
analisis descriptivo de una o varias variable, utilizando graficos que expliquen
su distribucion o calculando sus medidas caracteristicas. Entre sus muchas
prestaciones, también figuran el calculo de intervalos de confianza,
contrastes de hipotesis, analisis de regresion, analisis multivariantes, asi

como diversas técnicas aplicadas en control de calidad.
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5. RENTABILIDAD

Se determind a través de los costos de produccion de cada tratamiento, cual
de los tres sistemas de labranza resultd mas rentable. Para ello se sacaron
los costos fijos y los costos variables y se compararon con la produccion
obtenida en cada uno, para asi determinar cuan rentable resulta usar un
sistema en comparacion con los otros. Los costos detallados de estos

tratamientos se muestran en el anexo 5.

Ingreso bruto— Gastos totales

Re ntabilidad = *100
Gastos totales

» Culfivo mecanizado con disco (T1).

Por tratamiento: Por Hectérea:

Re 145.076 —170.118 #100 = (14%) Re 4.029.900 —2.747.400
170.118 2.747.400

*100 = 46.6%

> Cultivo mecanizado con cincel (T2):

_ 128.394 —168.418 #100 = (24%) Re 3.566.300 -2.502.600
168.418 2.502.600

*100 =42.5%

> Culfivo labranza cero (T0):

*100 = 40%

Re 93.943 —139.506 100 = (32%) Re 2.609.460—1.857.400
139.506 1.857.400
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 EFECTOS PRODUCIDOS POR LA LABRANZA EN LAS
PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

El maiz requiere suelos fértiles, profundos bien drenados, textura media y
con estructura granular friable y suelta. Los suelos arenosos son deseables
en zonas de alta precipitacion, mientras que los suelos pesados (arcillosos)
lo son en zonas secas por la buena capacidad de retencion de agua ( Larios,
1997 ). El maiz no se comporta bien en suelos salinos y acidos.

La labranza se basa en una serie de operaciones que alteran las condiciones
originales del suelo para el adecuado crecimiento de las plantas, pero si se
practica de forma incorrecta nos aficionamos al deterioro de sus propiedades.
Por ejemplo, el uso indiscriminado de implementos de labranza con discos
destruye las propiedades fisicas del suelo (humedad, porosidad y densidad
aparente, densidad real, textura y estructura), sellan la superficie del suelo,
comprimiendo la germinacion de la semilla y por ende la reduccion de la
productividad de los cultivos. La disminucion de la porosidad, el
almacenamiento y la retencidn de agua, requieren un cambio en la estrategia

para preparar los suelos.
6.1.1 Humedad

6.1.1.1. Contenido de humedad a los 15,45,75y 105 dias

Se tomaron muestras de humedad a los 15, 45, 75 y 105 dias de establecido
el cultivo, obteniéndose los datos de la fabla 3. Igualmente se midieron las
precipitaciones durante este periodo, equivalente al ciclo vegetativo del maiz.
(Ver tabla 4). Durante los primeros 15 dias cayeron 45.4 mm, los cuales se
distribuyeron de igual forma en los tratamientos cero labranza To, arado de
disco Ty, y en el cincel rigido T, ya que la prueba LSD no mostrd ninguna

diferencia significativa.
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En la tabla 3 se aprecia que las diferencias significativas estadisticamente

solo se presentaron alos 75y 105 DDS, segun el analisis de varianza con la

prueba LSD en un 95% de probabilidad, en los tratamientos de cero labranza

y arado con cincel rigido, presentaron los contenidos de humedad mas alto

( ver Grafico 1 y 2) debido a que la microporosidad de éste le permite retener

el agua gravitacional mas facilmente por mas tiempo que los suelos cuya

porosidad ha sido aumentada por el uso de herramientas, de tal forma que

los suelos menos removidos, como el cincelado, presentaron mejor retencion

de humedad.

Tabla 3. Porcentaje de humedad (%) en el suelo para los diferentes tratamientos a
los 15,45, 75y 105dfias de desarrollo del cultivo

DDE Profundidad(cm) Humedad (%)
To T T2
0 -15 27,15° 31,45° 27,89°
15 0 -30 27 ,51° 2557° 26,17°
0 -15 22,08° 19,11° 26,63°
45 0 -30 21,67° 17,06° 21,51°
0 -15 2973° 2580° 30,45°
75 O -30 26.47° 25,30° 31,36°
0 -15 26,84° 26,39° 33,16°
105 0 -30 25.10° 24 55° 30,43°

Fuente: Programa Informatico STATGRAPHICS Plus.

Figura 11.Contenido de Humedad a los 15 Cm durante el ciclo vegetativo del cultivo
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Fuente: Tabla 3
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Figura 12. Contenido de Humedad a los 30 Cm durante el ciclo vegetativo del cultivo
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Fuente: Tabla 3.

TABLA 4. Precipitacién Calda Durante el Experimento

MESES MAYO JUNIO JuLio AGOS SEPT
DIAS

1 6,4 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 30 23
5 3,1 0 0

6 0 0 0

7 0 0 0

8 - 0 0 0

9 6.7 0 0 29

10 8,3 8 0 0

1 0 0 48 0

12 0 9,2 0 0

13 0 0 1.8 118
14 0 0 22 0

15 0 0 0 0

16 0 0 0 8.1

17 338 0 0 0

18 0 22 0 53

19 0 14 145 0

20 0 0 0 0

21 0 0 0 2

22 17 0 0 0

23 0 0 6.2 0

24 0 10,1 0 0

25 0 0 0 0

26 0 0 0 0

27 0 0 0 0

28 284 0 0 10,2

29 0 0 0 0

30 0 109 0 0

31 0 0 0 0

Total 3774

Fuente: Datos de Campo.



Segun Malagon, 1950, dice, que en regiones aridas y sumi — aridas, o
cuando se presenta una baja o cero precipitacion (verano), la inversion del
suelo con arados, aumenta la pérdida de agua al exponer los horizontes
subsuperficiales humedos a la accion atmosférica.

Por las anteriores razones es comun observar que en los lotes de
investigacion, los cultivos bajo el sistema de labranza cero disponen de
mayor humedad durante su ciclo vegetativo y se reduce la tasa de
evaporacion, debido al efecto de los residuos superficiales y a la disminucion
del area de suelo expuesta al ambiente, por su menor disgregacion.
Maiagon, 1599.

Segln Mazzani 1669, concluye; que el contenido de humedad en el suelo
arado siempre es menor que en el suelo compactado. (Sin arar), sugiriendo
que la capa compactada, afecta el flujo de agua a traves del perfil, reteniendo
mas la humedad. Pero las restricciones de aireacion y la resistencia
mecanica del suelo al desarrollo de las raices en la capa compactada
disminuyen el uso de esa agua por la planta. En el suelo arado la humedad
es menor, pero la planta explora mayores volumenes de suelo y la

aprovechabilidad del agua almacenada es mayor.

6.1.1.2 Precipitacion

El contenido de humedad esta estrechamente ligado a la precipitacion. Es
decir, @ mayor precipitacion, mayor cantidad de agua se almacena en el
suelo y, por el contrario, cuando las precipitaciones cesan o disminuyen
considerablemente, la humedad disminuye, produciendo déficit para el
desarrollo del cultivo. A continuacion se observa la grafica 3 de precipitacion

acumulada para el cultivo vs. la requerida por este.

"Investigacién y Tecnologia del Cultivo del Ajonjoli en Venezuela. URL:
http://ajonjoli.sian.info.ve . Mazzani, 1999.
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Figura 13. Precipitacién y déficit durante el ciclo vegetativo del cultivo
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Fuente: Precipitacion Requerida: ICA

Precipitacion Obtenida: Tabla 4.
En el grafico 3, se aprecia una comparacion entre las precipitaciones

requeridas por la variedad ICA V-109 y las precipitaciones que se
presentaron durante el desarrollo de la fase investigativa. Se observa que
durante los primeros 20 dias cayeron 454 mm de lluvia las cuales
cubrieron el requerimiento del cultivo, pero de alli en adelante siempre se
presentd déficit, lo que influyd marcadamente en la disminucion de la

produccion.

Figura 14. Pluviometria durante el ciclo del cultivo
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FENALCE ha dividido el ciclo vegetativo del maiz en cuatro fases. Como se
muestra en la figura 10. En las fases A y B, durante el crecimiento del cultivo,
se requieren 150 mm de lluvia y en las fases C y D, cuando se da la floracion
y la emergencia de la mazorca se requieren 100 mm, para un total de 500
mm durante todo el ciclo vegetativo. Durante el experimento el mayor déficit
se presento en la fase C, durante la floracion, precisamente donde las lluvias

oportunas contribuyen con un buen rendimiento del cultivo.

6.1.2 Porosidad total y densidad aparente

En la tabla 5 se muestran los resultados de las densidades aparentes, y
porosidades totales para los tratamientos; en el cual puede notarse que la
mecanizacion realizada con los tipos de arado mas las rastrilladas,
ocasionan una densidad aparente baja y una porosidad total alta en los
primeros 15 DDE, lo cual se aprecia mas al comienzo del ciclo vegetativo y
luego aumentando paulatinamente. Esto concuerda con la afirmacion de
Lozano y Castilla (1998), cuando dice que una fuerte remocién con labranza
primaria (arada) y varias rastrilladas generan inicialmente una densidad
aparente baja y una porosidad totalmente alta principalmente en los
primeros 15 Cm.

El valor mas bajo de densidad aparente en promedio de las 6 (seis)
repeticiones se presento en el tratamiento T2 (labranza con cincel rigido) a la
profundidad de 15 Cm (1.09 gr/cm®) medida los 15 dias de emergencia del
cultivo dato con el cual se obtuvo el valor mas alto de porosidad total (58.08
%) mientras que el tratamiento T, (labranza cero) presento el valor mas alto
de densidad aparente de (1.33 gr/cm® ) resultando el valor mas bajo de
porosidad total de 48.85% como se muestra en la figura.

También se puede notar que hubo diferencia significativa en la densidad
aparente en los 45 y 105 dias en los tratamientos Tg, con respectoa T4 y Ty;

de igual manera ocurri6 en la porosidad.
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Tabla 5. Valores promedio de densidad aparente y porosidad al inicio y final de la

experiencia
Profundida
d Densidad
DDE (cm) Aparente(gr/cme’) Porosidad Total (%)
To T1 T2 To T1 T2

0 -15 133° [112° | 1,09° 48 85° 56,92° 58,08°
15 0 -30 1357 [1,13° | 117° 4807° 56,54° 55,00°
0 -15 1,372 | 1,14° | 1,12° 47 30° 56,15° | 56,92°
45 O -30 1,40° [ 1,18° | 1,25° 46 15° 54 62° 51,92°
0 -15 139° [117° | 1,18 46 53° 55,00° 54 62°
75 0 -30 1437 [122° | 1,25° 45 00° 53,07° 51,52°
0O -15 1417 [120° | 1,19° 45 77° 53,85° 54 23°
105 0 -30 1,44° | 1,26° | 1.26° 44 61° 5153 | 51,54°

Fuente: Programa Informatico STATGRAPHICS Plus.
Figura15. Densidades aparentes al inicio y final de la experiencia a dos profundidades
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‘D Labranza Cero (To) B Labranza Disco (T1) O Labranza cincel (T2) ‘

Fuente: Tabla 5.

En el grafico 4 se observa que la densidad aparente es mayor en cero
labranza teniendo en cuenta las 18 parcelas experimentales. Los valores de
densidad aparente en el suelo labrado con disco para la profundidad de 15
cms, son muy cercanos a los valores del suelo labrado con cincel, pero en
promedio y teniendo en cuenta el error estandar, el resultado fue menor en
disco a los 30 cm al inicio, seguido por cincel.

Al final de la experiencia la diferencia entre las densidades se hace menor,

especialmente entre disco y cincel por efecto del reacomodo de las
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particulas. Ademas, a treinta centimetros de profundidad se observa que el
suelo es mas denso, ya que el paso de maquinaria y los efectos del laboreo
tienen mayor efecto a esta profundidad, por lo que en ocasiones se crean
capas impermeables en el suelo que exigen el uso de un subsolador.

En Colombia, el uso indiscriminado de maquinaria e implementos agricolas
en la preparacion de tierras, ha originado que muchas zonas planas y de alta
intensidad agricola como en los valles interandinos, los llanos orientales, el
valle geografico del rico Cauca, y la Region del Caribe, presenten procesos
acelerados de degradacion de suelos, con predominios de capas
compactadas, conocidas comunmente como pisos de arado (Sainas y
FPerea, 1957, cilado por Cspina, 155S).

En el gratico 5, la porosidad mas elevada la presenta el arado de disco y
cincel, con un porcentaje de 51.53% y 51.54% al final de la experiencia, ya
que al ser un implemento que voltea el suelo, produce mayor porosidad en él.
Esto mismo comprobd Maiagon (755$), quien comenta que con el arado se
obtiene la formaciéon de un mayor volumen de poros en el suelo. En la
experiencia se observa que a treinta centimetros la porosidad se hace

menor, manteniéndose sin embargo la labranza cero como la menos porosa.

Figura 16. Porosidad Total al inicio y final de la experiencia.
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Fuente: Tabla 5.
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Al final de la experiencia, el suelo presenta una variacion no significativa en
el andlisis LSD, aunque matematica y graficamente se puede ver una
disminucion en los valores por efecto del reacomodamiento de las particulas
de suelo debido a las labores agricolas, los factores fisicos como el agua, la

gravedad, entre otros.

6.1.3 Densidad real, texturay estructura

La densidad real y la textura son propiedades que no dependen de la
estructura del suelo, si no del tamaro de las particulas y peso de la misma,
luego no se afecta ni a favor ni en contra con la labranza, por lo que
permanecieron inalterables durante el transcurso del experimento.

Hillel, 1980, citado por Malagon y Montenegro, 1990), definen la estructura
del suelo como el arreglo y la organizacion de las particulas constitutivas del
suelo, en donde la accion del hombre determina, en muchos casos, que la
estructura sea inestable debido a su cambio rapido bajo practicas comunes
de manejo, lo cual contribuye a que este se transforme en menos denso por
accion de la labranza o en mas denso por el desarrollo de la compactacion.
Por otra parte, para hallar la densidad real se tomd una muestra por
tratamiento y el analisis se hizo mediante el método del picndmetro, tratando
de que las muestras representaran el suelo del area total del cultivo. Se
obtuvo una densidad real de 2.6 g/cc, lo que es corroborado por Malagon y
Montenegro, 1990, quienes afirman que “la densidad real, cuando no se
presentan cantidades considerables de materia organica, fluctua entre 2.5 a
2.6 g/cc, y alcanza el mayor valor (2.65 g/cc) en suelos arcillosos 0 arenosos
con muy poca materia organica.”

La textura del suelo es Franco arenosa con un contenido medio de arena
entre ( 56.58 — 58.25 % ) presentandose una sola parcela con una textura
arcillosa. Para esto se tom6 una muestra por parcela para un total de 6

muestras por tratamiento, utilizando el método de Bouyoucos (1927-1962).
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Fig. 17. Calicata y perfil del suelo

Fuente: Nasly Contreras — Teofilo Naranjo.

Para observar la variacion de la estructura y la estratificacion de los
horizontes del suelo, se realizé una calicata de un metro cuadrado por un
metro de profundidad. (Ver figura 12). Se encontrd un horizonte A de 15 cms,
y un horizonte B de transicion de 18 cms. A partir de alli el suelo presenta un
horizonte C bien diferenciado, hallandose la roca madre a 1.2 m de

profundidad.

6.2 EFECTOS PRODUCIDOS POR LA LABRANZA EN LAS
PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO

6.2.1 Potencial de hidrogeno del suelo (pH).

En cuanto al PH, se observé que su valor tuvo una variacion entre 7.6 como
el mas elevado, medido éste, en el tratamiento de labranza de cincel rigido
de 15 — 30 Cm de profundidad y 6.36 como el valor mas bajo medido en el
tratamiento de labraza cero de 0 - 15 Cm , considerando el primer valor
como mediana mente alcalino y el ultimo como ligeramente acido.

Los valores de PH en la labranza de disco permanecieron casi neutro de

0 — 15 Cm y muy ligeramente acido 15 —-30 Cm, de acuerdo con los analisis

realizados el PH tiene un valor de 6.86 (casi neutro).
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Fig. 18. Extraccion de muestras

Fuente: Nasly Contreras — Teofilo Naranjo.

6.2.2 Materia organica

De acuerdo al analisis de caracterizacion de suelo (Ver anexo 3), realizado
en el laboratorio de la Universidad de Sucre, se deduce que el suelo donde
se realizd la experiencia tiene un contenido muy bagjo de materia
orgéanica, 1o que se esperaba, porque en el uso tradicional que se le daba al
suelo, éste era limpiado y quemado, lo que evita la incorporaciéon de residuos
verdes al mismo, y como es sabido, estos residuos y abonos verdes
aumentan en el suelo la materia organica, la poblacion y la actividad de los
microorganismos, la disponibilidad de macro y micronutrientes, al igual que
ayudan a la agregacion del suelo aumentando la capacidad para retener el
agua, la porosidad y la aireacion (Lal, 1995, citado por Luna y Rodas, 1996,
citado por Ospina, 1999).

Ademas de que el suelo de estudio posee poca materia organica, la poca
precipitacion contribuyé a que la descomposicion de los pocos residuos de
cosecha existentes fuera lenta o nula , lo que es corroborado por Guerrero,
7993, quien comenta que la literatura agronémica reporta que en las zonas
tropicales calidas y humedas (zonas mas bien secas, 0 de veranos intensos y
alta evapotranspiracion), los contenidos de materia organica y nitrogeno
disponible para las plantas, son deficientes y bajos, debido principalmente al

poco contenido y/o a la gran transformacion de los residuos organicos y altas
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pérdidas de nitrogeno, causadas algunas veces por las quemas producto de

la mentalidad de nuestro campesinado.

6.2.3 MACROY MICRONUTRIENTES

6.2.3.1 MACRONUTRIENTES

El maiz agota el suelo en forma considerable, y so6lo bajo un correcto
abastecimiento de nutrientes pueden  proporcionar rendimientos
satisfactorios. Su rapido crecimiento hace que estas plantas presenten desde
el inicio de su crecimiento una elevada demanda de nutrientes (Monomeros
colombo-venezolano, 1991 Ospina, 1999). Lo anterior se puede corroborar
en el analisis de laboratorio de la experiencia, en el que se obtuvo que todos
los macronutrientes (bases intercambiables: fosforo, calcio, magnesio,
potasio y sodio; y la C. |. C), estaban en un valor aceptable (medio a alto);
con excepcion del calcio y potasio, quienes presenta un nivel bajo de 0 a 15
y de 15 a 30 cms, al inicio y al final de la experiencia. (Ver anexo 3).

En el analisis de C. |. C . ésta, se encuentra en el rango normal, es decir,
buena, en la relacion 3:2 y como es sabido estos cationes deben guardar
entre si una relacion adecuada para favorecer la nutricion de las plantas.
Ospina, 1991.

6.2.3.2 MICRONUTRIENTES

Los micronutrientes mas importantes que requiere el cultivo de maiz (Cobre,
Zinc, Hierro y Manganeso), el suelo presentd en lo dos primeros,
contenidos medios; el Hierro presentd contenidos muy altos, que pueden ser
perjudicial. Destacandose el Manganeso como presente en buenas

cantidades.
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Tabla 6. Factores que afectan la disponibilidad de micronutrientes.

Factores que
afectan la
disponibilidad

Deficiencias

Mn

Fe

Cu Zn

Alto Ca

Alto Mg

Bajo Zn

Bajo pH

Alto Na

Bajo MO

Condiciones de
sequia

Fuente: Tecnologia del Cultivo Del Maiz (1999).

En términos generales, se puede decir que los niveles de macro y

micronutrientes para todos los tratamientos de labranza, al inicio y final de la

experiencia, fueron similares y se encuentran en un nivel aceptable (Ver

anexo 4) y la diferencia la hace la facilidad con que las condiciones

ambientales y edaficas, le permitan a la raiz un mejor aprovechamiento, ya

que, como es sabido, la toma de nutrientes depende del flujo de agua a las

raices y al crecimiento de las raices a nuevas zonas del suelo donde el agua

esté disponible. Al reducir el agua disponible, cercana al punto de marchitez,

se reduce la velocidad de crecimiento radicular, o que significa que menos

raices absorben nutrientes. (Donahue, 1981).

Tabla. 7. Macro nutrientes y micro nutrientes

RESULTADO DE ANALISIS QUIMICOS DE LABORATORIO AL FINAL DEL EXPERIMENTO

Tratamientos To T
Quimicos
Profundidad 015 15-30 015 15-30 0-15
Determinacién Valor Interp Valor Interp Valor Interp Valor Interp Valor Inte
PH (Agua 1:1 p/v) 6,36 L.Acido 6,57 L.Acido 6,86 Casi 6,61 Muy 7,28 Muy L
Neutro L.Acido Basic
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Materia organica 1,01 B 1,06 D 0,81 F 1,06 D 0,96 F
(%)
C.|.C (Meg/100gr.) 21,45 B 24,75 B 24,75 B 22,00 B 22,00 Buen
" Fésforo ( p.p.m ) 46,00 B 43,00 A 36,00 B 31,00 B 26,00 Medic
acro
nutrientes Calcio (Meqg/100 gr. ) 6,80 C 5,45 C 571 C 4,63 D 5,50 Medic
Magnesio ( meqg/100 gr) 587 A 6,27 A 572 A 414 B 515 Alto
Potasio (Meq/100 gr. ) 0,24 C 0,18 D 0,11 D 0,13 D 0,09 Bajo
Sodio (Meg/100 gr. ) 1,23 A 1,75 E 1,15 A 0,78 B 2,29 Alto
Saturacién de Ca( % ) 31,70 C 22,02 B 23,07 D 21,05 D 25,00 Bajo
Saturacién de Mg (%) 27,37 B 25,33 B 23,11 B 18,82 C 23,41 Buen
Saturaciéon de Na (%) 573 D 7,07 D 4,65 D 3,55 D 10,41 Buen
Relacién Ca / Mg 1,16 Estrech 0,87 Invert 0,89 Invert 1,11 Estr 1,06 Estre
Cobre (Cu) p.p.m. 1,60 C 1,60 C 1,60 C
Micro Hierro (Fe ) p.p.m. 88,00 E 140,8 E 66,0 E
nutrientes Zinc (Zn) p.p.m. 3,00 C 1,60 D 2,80 D
Manganeso ( Mn )p.p.m 52,0 A 57,20 A 48,40 B

Tabla 7
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6.3 EFECTOS PRODUCIDOS POR LA LABRANZA EN LA FISIOLOGIA
DEL MAIZ

6.3.1 Raiz

En la fabla & se muestran los resultados promedios obtenidos en la
profundidad tanto vertical y horizontalmente, a los 15, 45, 75 y 105 dias,
medidos aleatoriamente y al azar, donde se presentan los resultados de
acuerdo al analisis realizado en los tratamientos T,, T4 T» . El cual indica
que se presentaron diferencias significativas en la profundidad radical
entre los tratamientos T, T4y T2 Lo anterior significa que principalmente la
densidad aparente de las parcelas sin remocion del suelo esta afectando la
exploracion de capas mas profundas por las raices en un 44.1% con
respecto al testigo (Labranza con cincel rigido), lo cual confirma lo expresado
por Gavande (1987), cuando sostiene que una de las repercuciones
importantes en el desarrollo radical es la compactacion del suelo, que esta
asociado con la densidad aparente; en donde se ha encontrado que la raices
de las plantas comunes no penetran en suelos arcillosos con densidad de
1.65 gr / cm®, mientras que Herrera 1991, indica también que la
compactacion producida por la rastra afecta las condiciones fisicas y limita el
desarrollo de las raices. La mayor profundidad radical en promedio, se
presento en la labranza con cincel rigido (26.83 Cm) y la menor correspondid

al tratamento de labranza cero (15cm), medidas al final del ciclo vegetativo
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como se muestra en la tabla 8. En dicha practica se encontré que la
profundidad vertical aumenta en los primercs 15 aias mucho mas rapido en
el arado de disco, que en el arado cincel, siguiéndole la cero labranza . Ver
grético 6, esto concuerda con el grado de remocion del suelo que ofrece
cada sistema; Sleen y Hakansson, 1567, cilado por Ohep et al, 2002,
reportan que el desarrollo de las raices esta relacionado con las condiciones

fisicas del suelo.

En la labia 9 se aprecia que el crecimiento horizontal de las raices es
similar al vertical, presentandose en el analisis LSD las mismas variaciones.
A ics 15 dias las raices se extendieron mas en T1 (arado con disco), las
cuales crecieron 20.41 cms en promedio, 22% mas que en cincel y 47.75%
mas que en labranza cero, donde el crecimiento fue de 10.66 cms. A /os 45
aias se preseniaron aferencas significativas entre los tratamientos de cero
labranza y cincel con respecto al arado de disco. A los 75 dias se
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos To y los
tratamientos donde hubo remocién de suelo, el radio explorado por las raices
en disco y cincel son de 34.75 cms para el primero y 30.08 cms para el
segundo, quedando rezagado el sistema radicular de las parcelas tratadas
con cero labranza, con 24.91 cms. Fara e/ nnal (105 aias) las raices con
disco superaron a las de cincel en un 6.03% y a las de cero labranza en un
29%, traduciéndose esto en plantas mas vigorosas y al final en un mayor

rendimiento.

Tabla 8 Profundidad radicular alos 15, 45,75y 105 dias en el desarrollo vegetativo del

cultivo.
VALOR Profundidad Radicular (cm.)
DDE
To T1 T2
15 Media Ls 4.1166° 10.6667° 7.0833%
45 Media Ls 9.6666° 17.0° 17.1667°
75 Media Ls 14.1667° 19.8333° 25.0°
105 Media Ls 15.0° 23.1667° 26.8333°
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Fuente: Programa Informético STATGRAPHICS Plus.
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Figura 19. Profundidad radicular alos 15,45, 75y 105 dias en el desarrollo vegetativo

del cultivo.
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Fuente: Tabla 8.
Tabla 9. Radio explorado horizontalmente por la raiz a los 15, 45, 75 y 105 dias en el

desarrollo vegetativo del cultivo.

DDE VALOR Radio Horizontal (cm)
To T1 T2
15 Media Ls 10.6667° 20.4167° 15.9167°
45 Media Ls 26.45° 32.0° 25.9167°
75 Media Ls 24.9167° 34.75° 30.0833%
105 Media Ls 25 5° 35.9167° 33.75°

Fuente: Programa Informatico STATGRAPHICS Plus.

Figura 20. Radio explorado horizontalmente por la raiza los 15,45, 75y 105 dias en el

desarrollo vegetativo del cultivo.
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Fuente: Tabla 9.
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Segun Rincon, 14817, cuando la planta de maiz alcanza el estado de
‘rodillero” (25 a 35 dias después de la siembra), las raices se han extendido
hasta la mitad del entresurco y han penetrado unos 46 cms. de profundidad.
A raiz de esto, se puede comentar que en nuestro caso, las raices no
alcanzaron su profundidad normal en ninguno de los tratamientos, ya que lo
ideal a los 45 dias seria de 82.8 cms. de profundidad, y a los 75 dias, 138

cms. de profundidad.

Figura 21. Profundidad radicular a los 75 dias de emergencia

Fuente: Nasly Contreras — Teofilo Naranjo.

En la figura 21, se observa que las raices no alcanzaron su profundidad
normal, ya que en esta zona se utiliza maquinaria Agricola y zonas de
pastoreo (ganado vacuno), que causan problemas de compactacion del suelo
Influyendo en la poca exploracion radicular, reduciendo la porosidad y el
intercambio poroso, incrementando las densidades aparentes (cercanas a
1.44 gr. /cm®. (Ver tabla 5), y disminuyendo la capacidad de absorcién de
agua y nutrientes. (Ospina, 71999). Otra de las causas seria la falta de agua
que se presentd (ver tabla 3), ya que al reducirse el agua disponible, se
reduce la velocidad de crecimiento radicular, lo que significa que menos

raices absorben nutrientes, y entre estos el fosforo (Donahue, 19817).
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6.3.2 Altura y niamero de hojas por planta

6.3.2.1 Altura por planta

En la tabla 10 se observo que el crecimiento de las plantas es mayor en los
tratamientos donde hubo remocidon de suelo, presentando diferencias
significativas con respecto a la labranza cero; dichas diferencias se
presentaron después de los 45 dias DDE (Dia después de la Emergencia),

segun el analisis de varianza con la prueba LSD en un 95% de probabilidad.

[t S e
. - E - T B

Figura 22 Altura de las plantas a los 75 dias emergencia

Fuente: Nasly Contreras — Teofilo Naranjo.

También se aprecia que las plantas crecieron con mayor rapidez en el
tratamiento con arado de disco, seguido por la labranza con cincel rigido.

Estos resultados que no son extrafios al considerar las densidades
aparentes, la porosidad total y en parte el grado de maleza presente, lo que
indica que las raices de las plantas encontraron menos resistencia de
penetracidn, mejores condiciones y menos competencia por los nutrientes,
esto implica mayor consumo de energia en lucha con el medio, agotando la
reserva que les pueden faltar para el crecimiento y desarrollo de la mazorca.
Lozano y Castillo (1998) encontraron que las mayores alturas se presentaron
en el tratamiento con el arado de disco, deshierba con guadafiadora y varios
pases con diferentes clases de rastrillo antes de la siembra; mientras que las

alturas intermedias se dieron con el tratamiento con arado de cincel,
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deshierba con guadanadora y dos pases de rastrillo pulidor antes de la
siembra y las menores alturas en el tratamiento de cero labranza con
aplicacion de un herbicida (Roundup) antes de la siembra, atribuyéndose
este ultimo resultado a las caracteristicas fisicas del suelo.

El bajo crecimiento de las plantas en la labranza cero comparado con los
tratamientos donde hubo mecanizacion y remocion del suelo pudo deberse
principalmente a la densidad aparente (soane y pidgeon, 1974 citado por
Chadhary etal, 1985 citado por Marcano etal, 1998). La densidad aparente
interactua con la consistencia del suelo, la estructura y el contenido de
humedad, cada una de las cuales afecta el crecimiento de las plantas.

En cuanto al numero de hojas con relacion a las plantas no se encontraron
diferencias estadisticas significativas en los tratamientos de labranza a los
15, 75 y 105 dias de emergencia, pero si se presentaron diferencias
significativas entre la labranza cero y la labranza de disco, y entre la labranza

cero y con cincel rigido no hubo diferencias significativas a los 45 dias.

Figura 23. Altura de las plantas a los 15, 45, 75 y 105 dias en el desarrollo vegetativo

del cultivo.
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Fuente: Tabla 8.
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6.3.2.2 Numero de hojas por planta Los mas altos rendimientos del cultivo
del maiz se logran cuando las condiciones ambientales son favorables en
todos los estados del crecimiento. Condiciones desfavorables durante los
estados tempranos del crecimiento y desarrollo pueden limitar el tamafo y el
numero de las hojas, consideradas como la fabrica fotosintetizadora de las
plantas. Barnetf, 1988, citado por Ariela y Meléndez, 1986.

Los componentes del crecimiento mas afectados por los cambios en las
condiciones ambientales son: el area foliar, la acumulacion de materia seca y
la tasa de crecimiento de la planta. A/varado y Garcia, 1997.

La tabla 10 muestra el numero de hojas por planta para cada tratamiento en
donde el maximo valor corresponde para cada época (15, 45, 75 y 105 dias),
al de disco, seguido por cincel y cero labranza; pero se puede observar que
estos valores no exceden a 10 hojas a los 75 dias, encontrandose por debajo
de las 15 hojas, que segun el ICA es el valor promedio de esta variedad.
Ademas, al existir un numero menor de hojas presentes en el tallo se dejaran
de recibir una gran cantidad de nutrientes del proceso fotosintético. A/varado
y Garcia, 1997.

Tabla 10. Valores

vegetativo del cultivo

promedio de altura y nimero de hojas por planta en el ciclo

b.D.E Namero de hojas por plantas
Altura de plantas en cms
To T, T, To T, T,
15 7.9166° 7.7167° | 7.5833° 5.3333° 5.8333° 5.6666°
45 111.833° 115.833° | 110.833° | 10.8333° 11.8333° 115
75 177.667° | 202.667° | 201.0° 10.1667° 105° 10.6667°
105 189.833" | 209.333" | 205.167° 9.3333° 10.0° 10.0°

Fuente: Programa Informatico STATGRAPHICS Plus.
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Figura 24. Nimero de hojas por plantas a los 15, 45, 75 y 105 dias en el desarrollo

vegetativo del cultivo.
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Fuente: Tabla 10

El agua es el factor que mas comunmente limita la produccion de maiz en las
zonas tropicales. La sequia durante la etapa de establecimiento del cultivo
puede matar las plantas jovenes y reducir la densidad de poblacidén (en la
epoca de establecimiento del cultivo: primeros 100 dias, solo recibié 337.4
mm, y segun investigaciones realizadas en Espinal, Tolima, en los primeros
100 dias de emergencia requiere 400 mm, por lo que presento un déficit de
22.6 mm). Ospina, 1999.

El principal efecto de la sequia en el periodo vegetativo es reducir el
crecimiento de las hojas, de tal modo que el cultivo intercepta menos
radiacion solar, por lo tanto realiza menos fotosintesis y produccion de
fotosintatos, y como es sabido, el principal factor responsable de los cambios
ocurridos en la tasa de fotosintesis, la transpiracion y la conductancia

estomatica del maiz es el déficit hidrico del suelo. 2

* www.agcom.purdue.edu., 2000.
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6.4 EFECTOS PRODUCIDOS POR LA LABRANZA EN LA PRODUCCION
DEL MAIZ

6.4.1 Caracteristicas de la mazorca

6.4.1.1 Longitud, granos e hileras por mazorca.

Las labranzas conservacionistas permiten la acumulacion de residuos en la
superficie, lo que contribuye a una mayor disponibilidad de agua y espacio
poroso, lo cual reduce marcadamente la escorrentia y a su vez la erosion del
suelo. Ospina, 1999.

Los resultados de estos parametros se muestran en la tabla 12, indicando
gue no se presentaron diferencias significativas entre todos los tratamientos.
En la tabla 12 también notamos, que las mazorcas que alcanzaron mayor
longitud son las del tratamiento con labranza de cincel rigido precedida por
labranza cero. De acuerdo con fenalce (2002), cuando sefiala que factores
ambientales como la radiacion solar, el agua y la disponibilidad de elementos
nutritivos, limitan el crecimiento de la mazorca; por lo cual podemos decir que
en cuanto los dos primero factores no se presentd carencia en ningun
periodo. Con relacion a la disponibilidad de nutrientes, se pudo demostrar,
comprobando los rendimientos entre los tratamientos que incluyeron
remocion de suelo y la cero labranza, que la descompactacion del terreno
mediante las herramientas de trabajo utilizadas favorecio el aprovechamiento
de los nutrientes gracias al mayor desplazamiento de las raices en todas las

direcciones.

Figura 25 Longitud de las mazorcas tomadas con un pie de rey.
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Fuente: Nasly Contreras — Teofilo Naranjo.
La poca ganancia de humedad en el suelo de estudio influyd marcadamente

a que se presente, segun el grafico 10, longitudes mayores en las labranzas
que permiten una mayor retencion de humedad del suelo (Cincel y cero
labranza), caso contrario ocurridé con el disco. Sin embargo, las mazorcas en
arado con disco presentaron un mayor grosor y un mayor peso de granos por
mazorca (Tabla 13 y 14) y un mayor numero de mazorcas en todo el

tratamiento (Tabla 15).

Figura 26. Longitud, granos e hileras por mazorcas.
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Fuente: Tabla 12,
Se puede decir que las longitudes alcanzadas por el maiz (mazorcas) estan

muy por debajo de las sefialadas por el ICA, 1999, segun el cual la variedad
ICA V-109 tiene una longitud promedio de 15.4 cms, presentando diferencias
con respecto a este valor de 92.532% para To; de 96.428% para T, y de
91.818% para T1, influyendo esto en la produccion y en los rendimientos
finales del cultivo (Ver figura 16). Segun Bamett 1988, citado por Arieta y
Melénaez, 1986, los mas altos rendimientos del cultivo se logran cuando las
condiciones ambientales son favorables en todos los estados del crecimiento.
En los estados posteriores, cerca de la floracion, las condiciones
desfavorables pueden reducir el numero y el tamafio de las mazorcas

producidas, restringiéndose el tamario de los granos. (Ver tabla 12).
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Una de las fases mas importantes del crecimiento y desarrollo de la planta
de maiz lo constituye el llenado del grano, siendo el componente primordial
del rendimiento en grano de la planta. A la sexta semana se inicia la
formacién de los granos, alcanzando el estado lechoso a la a 12*® semana, y
a la 17" semana, se alcanza la madurez fisiolégica. Ver tabia 11. Resumen
ae las elapas lisioicgicas ael maiz (Coloraao y Suédrez, 1591). A partir de
este punto (17" semana), los rendimientos no aumentan ni disminuyen,
salvo en condiciones desfavorables externas (A/arich y Lerg, 1574, cilado

por Meiénaez y Ramcs, 1558.

Tabla 11: Resumen de las etapas fisiologicas del maiz.

Fase Etapa sde hv arn Estado de Desarrollo
A 1 1 2 Plantula: 2 hojas, raices seminales
2 2-3 7 150 mm Planta: de 3 a 8 hojas, raices nodales, inicia espiga
B 3 4-7 8 Tallo visible: desarrolla espiga, inicia mazorca
4 6-7 9 150 mm Definicion N° de granos; desarrolla estigmas
5 8-9 11 Emergencia de la espiga y los estigmas
C 6 10-11 14 Polinizacion, desarrollo total de la tusa
7 12 14 100 mm Grano lechoso, acumulacion del almidon
8 13 14 Grano pastoso
D 9 14-16 14 Formacién del embrién, grano pastoso, pérdida de H
10 17 14 100 mm Madurez fisiolégica, humedad del grano 30-35%
11 18-20 14 Cosecha con humedad del grano 14-18%

Fuente: Manejo Agrofisiologico del maiz. (1997).

Donde:
SDE: Semanas después de emergencia.
HV: Hojas verdaderas.

ARN: Agua requerida por el cultivo.

Seguln las etapas fisiologicas del maiz, este necesita desde la 6 semana
hasta la 17" semana 350 mm de agua, y al cultivo sélo se le infiltraron

249 1mm. (Ver tabla 4), presentandose un déficit de 100.9 mm de agua.
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Estas condiciones de falta de precipitacion conllevaron a que los granos por
mazorca, en ninguno de los tres tratamientos, llegaran a 420 granos (30
granos x 14 hileras), ICA, 1999, recomendando la aplicacion de sistemas de
riego para darle los requerimientos hidricos optimo, para su buen desarrollo.
A partir de esto se puede apreciar, en la tabla 12, que el tratamiento de
labranza con disco aportd un numero mayor de granos (417.5 granos),
seguido por cincel y cero labranza.

En cuanto a las hileras por mazorca, el analisis LSD muestra que no se
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos To — T1 y T»
siendo superiores los tratamientos en donde hubo remocion del suelo; los

cuales alcanzaron el numero maximo promedio (14 hileras) segun el ICA.

Tabla 12. Valores promedio de longitud (cms), granos e hileras de las mazorcas

Valor Longitud de mazorcas Numero de hileras Numero de granos
mazorcas
To Ty T T, T, T T, T, T
Media Ls | 14,25% | 14,14° | 14,85° | 13.63° | 14.2° 14° 3534° | 4175° | 4167°

Fuente: Programa Informatico STATGRAPHICS Plus.

6.4.1.2 Diametro superior, medio e inferior por mazorca

El analisis LSD mostr6 que no se presentaron diferencias significativas
entre tratamientos. Esto significa que el grosor de las mazorcas no
representa factor determinante en los rendimientos del cultivo del maiz ICA
V 109. La figura 17 ilustra que esta variedad (ICA V 109), presenta mayor
espesor en la parte inferior de las mazorcas.

En general, el maiz ICA V — 109 resulta homogéneo en sus diametros.
Ademas hay que anotar, que en condiciones normales, el grosor de las
mazorcas es superior al presentado en dicho experimento, teniendo en
cuenta la falta de precipitacion. Segun Ospina, 7999, la mayor disminucion
del rendimiento en grano lo ocasiona el déficit de agua durante la floracion, y
si se disminuye el grano, igual ocurrira con los diametros, ya que dependen

directamente uno del otro.
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Fig. 27. Didmetros de las mazorcas tomadas con un pie de rey
Fuente: Nasly Contreras — Teofilo Naranjo.

Tabla 13 Diametros y Longitud de las Mazorcas

Valor Diametro Inferior Diametro Superior Diametro Medio

To Ty Tz T, T Tz T, T T2
Media | 4,23° | 4,31" | 427% | 405" | 4,08° | 4,05° | 4,19° 4.21° 4,19°
Ls

Fuente: Programa Informatico STATGRAPHICS Plus.

Figura 28. Diametros de las Mazorcas.
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Fuente: Tabla 13.

6.4.1.3 Relacion grano tusay peso de 1000 granos




La tabla 14 y en el grafico 12, muestran que en la relacion grano / tusa no se
presentaron diferencias significativas estadisticamente entre tratamientos, lo
cual nos indica que existe una relacion proporcional directa entre el peso de
los granos y el peso de la tusa con relacion a la mazorca.

En el peso de 1000 granos para cada tratamiento, aunque no se presentaron
diferencias significativas, si alcanzo el peso estipulado para la variedad ICA
V — 109, que es de 308 grs,en el tratamiento con arado de disco. En el
muestreo de las 10 mazorcas escogidas al azar se observdo una
homogeneidad en peso de granos de las mismas. (Ver tabla 14).

Tabla 14. Valores promedio de peso de granos, peso de 10 tusas, relacion grano/tusa
y peso de 1000 granos de mazorcas por parcela

Peso de Granos 10 Peso de Tuzas 10 Relacion Grano / Peso de 1000
Mazorcas (gr.) Mazorcas (gr.) tuza Granos(gr)
To T T2 To T T2 To T T2 To T,
103,683 | 110,367% | 108,35% | 25,15%| 23,2337 [23,52° | 413°% | 4,75 | 4,61° |303.7°|309.8° | 307.8°

Fuente : Programa Informatico STATGRAPHICS Plus.

Figura 29. Relacién grano /tusay peso de 1000 granos.
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Fuente: Tabla 14.
6.4.2 Rendimientos y produccién obtenidos

Los rendimientos muestran que hubo una mayor produccion en el
fratamiento arado con disco (T;), con 23935 kg/ha. siendo este
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rendimiento mayor al de cero labranza en un 38.04% vy al de labranza de
cincel en un 15.29% (Ver Grdtico 15). Esto se observa en la tabla 15. El
arado con disco tuvo un mayor rendimiento, debido a que las plantas
tuvieron un rapido desarrollo radicular, por lo que crecieron mas vigorosas
que las de los otros tratamientos. Al presentar un mayor desarrollo radicular
(tabla 8), tuvieron un area mayor de exploracion, aprovechando mejor la
humedad reinante. A todo esto se le sumoé el hecho de que al ser las que
mayor numero de hojas presentaron (tabla 10), aprovecharon mas la
radiacion solar para realizar el proceso fotosintético. Y segun Barnetlt, 1568,
el estrés hidrico limita el tamafio y el numero de hojas en el maiz, lo que
influye considerablemente en el rendimiento final, cosa que pudo haber
ocurrido con los tratamientos de cero labranza y labranza con cincel, quienes

al final rindieron menos que T, (arado con disco).

Figura 30. Produccion y rendimientos
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Fuente: Tabla 15
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Tablal5

73



6.4.2.1 Total plantas sembradas por tratamiento y plantas faltantes

La siembra se hizo en 24 sitios cada 40 cms, con 80 cms entre surco; se
sembraron 3 semillas por sitio; en las labores de raleo se dejaron dos
plantas por sitio, para un total de 48 plantas en cada hilera. Se sembraron
7 hileras, sin meter las esquinas, para un total de 336 plantas sembradas
en 60 m? (una parcela). (Ver fig. 4). Fueron seis parcelas por tratamiento,
lo que arroja 2016 plantas por tratamiento. De ellas no nacieron 948 en
To; 682 en Ty y 703 en T, Vertabla 15 y 16. Sillevamos estos valores a
porcentaje (Tabla 16), tenemos que: en To no germinaron el 47.03% de
las semillas; en Ty el 33.82% y en T,, el 34.87%. Por lo tanto podemos
comentar que el mayor porcentaje de germinacién se dio en el tratamiento
labrado con disco (60.813%) y el menor en cero labranza, con ( 42.90%).
Es posible que esto se haya debido a la compactacion del sistema de
cero labranza con relacion a los sistemas donde el suelo es removido y a

la facilidad que ofrecen estos a la emergencia de las plantulas.

Tabla 16 Produccién, Rendimiento y Caracteristicas de Cosechas en Porcentaje
(%)

To T T2

Total plantas sembradas por tratamiento | 2016 | 2016 | 2016
Total plantas faltantes por tratamiento 948 682 703
Total plantas faltantes en porcentaje 47.03 | 33.82 | 34.87
Total plantas sin mazorca 203 108 153
Total plantas sin mazorca en porcentaje | 10.069| 5.357 | 7.589
Plantas cosechadas por tratamiento 865 | 1226 | 1160
Plantas cosechadas por tratamiento en| 42.90 |60.813|57.539
porcentaje

Fuente: Tabla 15.
6.4.2.2 Total plantas sin mazorca

El tratamiento en el cual se obtuvo el mayor porcentaje de plantas sin
mazorca fue el de cero labranza (To), con un 10.069% (Ver grafico 714). Si
bien, este porcentaje de pérdidas se debidé al verano que hubo entre el
30 de Junio hasta el 11 de Julio donde la precipitacion es indispensable
para dicho cultivo (Tabla 4) y al ataque del gusano cogollero (Spodoptera

frugiperda), también pudo deberse al bajo contenido de nitrdgeno,
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elemento asociado a la materia organica en el suelo. Segun Grower,
1689, citado por Garceés y Humanez, 1595, citado por Ospina ‘a falta de
nitrégeno en la planta produce un estrés que afecta procesos fisiologicos
importantes como la fotosintesis, también se ha encontrado que el
numero de mazorcas perdidas y el tiempo de la floracibn aumentan
cuando la disponibilidad de nitrégeno del suelo es baja™.

El arado con cincel, bien sea rigido o vibrador, tiene la desventaja de
actuar como rastrillo, arrastrando los desechos de cosecha y la
vegetacion de las parcelas (principal fuente de nitrégeno para las plantas),
depositandolas fuera del lote, lo cual es contraproducente para cultivos
exigentes en nitrégeno como el maiz.

El tratamiento que menor porcentaje de plantas sin mazorcas presento fue
el labrado con disco (5.357%). A diferencia del cincel, el disco tiene la
ventaja de cortar, invertir el suelo e incorporar abonos verdes y residuos
de cosechas, lo que hace que el rendimiento de los cultivos exigentes en
nitrégeno sea mayor al usar este sistema. En la tabla 7 se observa que el
contenido de materia organica fue mayor al final de la experiencia en el
arado con disco, mientras que en la labranza con cincel se presentaron

los valores mas bajos.

Tabla 17 Total plantas sin mazorca

Valor Plantas sin Mazorcas
To Ty T,
Media Ls 33.833° 18° 25.5°

Fuente: Programa Informatico STATGRAPHICS Plus.

Figura 31. Valores de produccién y caracteristicas de cosecha (%).

® OSPINA, Gabriel José. Tecnologia del cultivo del maiz, 1999.
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6.4.2.3 Total plantas cosechadas por tratamiento.

El mayor numero de plantas cosechadas se dio en el tratamiento con
disco (60,813%), seguido por cincel y cero labranza. Sin embargo, el
analisis LSD mostrd diferencias estadisticamente significativas entre Ty
con respecto a T1 Y T,. El mayor rendimiento en cosecha del tratamiento
labrado con disco se debid a que estas plantas crecieron mas vigorosas
debido a que aprovecharon al maximo las lluvias que se presentaron al
principio del cultivo, o que les ayudd a soportar con menos pérdidas el

estrés hidrico a que fue sometido el cultivo.

6.4.2.4 Caracteristicas del maiz bajo tres sistemas de labranza

En la tabla 18 se aprecia un analisis comparativo entre las caracteristicas
tedricas dadas por el Instituto Colombiano Agropecuario, sobre la
variedad ICA V-109 y las obtenidas en la practica, notandose en el cuadro
que las pérdidas fueron considerables con respecto a las dadas por el ICA
. Sin embargo, el resultado fue similar a la de las otras investigaciones en
cuanto a que el mayor rendimiento se presento en el tratamiento
labrado con disco, seguido por el tratamiento de labranza con cincel,
con el 47.87 del rendimiento esperado (5000 Kg/ha). Como se observa en
la fabla 12 el tamafio de la mazorca se acerco entre un 91.818% y un
96.428% a lo esperado. EIl peso de 1000 granos fue el que menos se

afectd, es decir, el que estuvo mas cerca del ideal, o que nos dice que el
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grano obtenido, a pesar de lo pequeno de las mazorcas fue de buena
calidad. En cuanto a la altura de la planta, éstas alcanzaron entre un
79.09% y un 87,22% de lo indicado por el ICA, lo que se reflejo
enormemente en la produccion final, ya que una planta que no se

desarrolla bien no cumple a cabalidad los procesos fisiologicos necesarios

para dar un buen rendimiento.

Tabla 18. Caracteristicas agrondmicas y botanicas del cultivo

Caracteristicas teéricas | Caracteristicas obtenidas Comparacion de
Parametros proporcionadas por el en la practica caracteristicas en %
ICA To T1 T2 To T1 T2
Rendimiento (Kg./ha) 5000 1482.83 | 2393.5 | 2027.332| 29.65 47 .87 40.54
Tamafio de mazorca (cm.) 15,4 14,25 14 14 14,85 92,532 | 92,818 | 96,428
N° de hileras 14 13,63 14,2 14 97,357 | 101,42 100
Peso granos x mazorca (gr.) 82,4 103,683|110,367| 108,35 | 125,828 133,940 (131,492
Peso de 1000 granos (gr.) 308 303.71 | 309.85 307.8 98.61 100.6 99.93
Altura de planta (cm ) 240 189,833|209,333| 205167 | 79,09 87,222 | 85,486
Ndmero hojas x plantas 15 9,333 10 10 62,22 66,66 66,66
Fuente: ICA.
6.5 ANALISIS ECONOMICO

De acuerdo a las ecuaciones mencionadas en el analisis de rentabilidad,
se deduce que los sistemas que arrojaron mayores pérdidas en
produccidon por hectarea bajo las condiciones dadas durante el
experimento son: labranza cero, y cincel rigido. Debido a que en la
labranza cero el suelo se encuentra compactado reduciendo la porosidad
y el intercambio gaseoso e incrementando la densidad aparente; trayendo
como consecuencias la disminucion de la capacidad de absorcion de
agua, nutrientes y minerales necesarios para el desarrollo fisioldégico y
productivo del cultivo. Seguido por la labranza profunda o labranza de
cincel rigido, el cual descompacta el suelo roturando las capas
endurecidas en la zona de influencia radical. Observandose un mayor
desarrollo de raices, aumentando la absorcion de humedad en
comparacion con la labranza cero, pero es inferior al método utilizado con
arado de disco, dado que esta herramienta divide el suelo y aumenta en

poca proporcion la macro porosidad del suelo.

CONCLUSIONES
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Se requieren noches frescas, dias soleados y temperaturas
moderadas para los procesos fisiologicos del maiz, ya que el peso
seco de la planta, indice de crecimiento, es funcion directa del area
foliar y de la capacidad que tenga la planta para aprovechar los
nutrimentos del suelo, que seran traslocados al grano si las

condiciones son propicias para el llenado.

En verano la falta de agua provoca un estrés o acebollamiento del
follaje, retrasando la floracion femenina con duracion corta del
periodo de llenado de grano. Si a esta condicidén se une el ataque
de la plaga, puede presentarse perdida de plantas, porque las
larvas grandes, cuando hay alta infestacién y varias por plantas,
salen del cogollo y perforan el tallo en su punto basal, afectando el

crecimiento hasta ocasionar la muerte.

Los problemas de compactacion del suelo inciden
desfavorablemente sobre el desarrollo radicular, reduciendo la
porosidad y el intercambio gaseoso, incrementando la densidad
aparente, disminuyendo la capacidad de infiltracion, dificultando la
absorcion de agua y nutrientes y como consecuencia, la

disminucioén de la cosecha.

El mayor rendimiento del cultivo de maiz se presenta bajo la
labranza con disco, independientemente de las condiciones
externas, ya que el rendimiento ha sido mayor en Ty, en veranos
largos o en caso de invierno fuerte, lo que deducimos de observar
en los resultados de los trabajos anteriores, donde se han

presentado condiciones opuestas.

Para el final (105 dias) las raices con profundidad radical, de la

labranza con disco superaron a las de cincel en un 13.66% y a las
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de cero labranza en un 44.09%. De igual forma sucedié en el radio
horizontal. Por lo tanto podemos decir que en los tres
tratamientos el que mas profundizé tanto vertical como
horizontalmente fue: el arado de disco seguido por el cincel vy

por ultimo el de cero labranza.

La variedad ICA V-109 posee una altura promedio de 240 cms
(ICA, 159C,); Segun lo citado anteriormente, en el experimento la
variedad soélo alcanzé el 87.222% de altura en Ty (disco), el
85.486% en T, (cincel) y el 79.09% en Ty (cero labranza), a los 75
dias de emergencia, lo que indica que los factores climaticos
adversos, junto con la temperatura disminuye el crecimiento. Por lo
tanto, debido al estrés hidrico presentado y como consecuencia de
éste al bajo crecimiento, las plantas que alcanzaron mayor longitud

fueron las del tratamiento con arado de disco.

El tratamiento que presentd una mayor produccion fue el de
arado con disco (T7) con 2393.5 kg/ha., siendo este rendimiento
mayor al de cincel rigido en un 15.29% vy al de cero labranza en
un 38.04%. Debido a que las raices profundizaron mas,
aprovechando mejor los nutrimentos del suelo, teniendo asi un
rapido desarrollo y un crecimiento mas vigoroso que los demas

tratamientos.

RECOMENDACIONES
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Deben adelantarse campafias de concientizacién frente a los
campesinos para evitar la practica de quemas y adquirir otras como
abonado y la incorporacion al suelo de residuos de cosecha, para

mejorar el contenido de materia organica.

La siembra se debe efectuar con el inicio de las lluvias, ya que
asegura la emergencia de las plantulas y un desarrollo vigoroso.
Mejora el sistema radicular con mayor longitud de raices,
favoreciéndose la absorcion de nutrientes durante las diferentes
etapas del crecimiento del cultivo; ademas reduce el dano del
gusano cogollero (Spodoptera frugiperda), ya que el deposito de
agua que se forma en el cogollo contribuya a la mortalidad de las
larvas o provoca su salida, exponiéndose a la accidn de

depredadores.

Se debe adoptar todas las practicas culturales; como una correcta
preparacion de suelo, manejo oportuno de malezas hospedantes,
rotacion de cultivos, uniformidad en la siembra, cosechas
oportunas y destruccion de socas de arroz, maiz y sorgo dentro y

alrededor de los lotes, 15 a 20 dias antes de la siembra.

Es recomendable ir realizando los analisis quimicos y fisicos al
momento de extraccion en campo, y no dejar todo para el final, ya
que pueden presentarse diferencias en la toma de muestras por
parte de los analistas de laboratorio, pero estas no son
concluyentes debido a su minimo error presentado; ademas dichas
muestras pierden humedad y sus caracteristicas iniciales, lo que
altera los resultados al momento de evaluar la densidad aparente

de las mismas.

Para evitar el estrés o acebollamiento del follaje se recomienda

riegos y controles oportunos para reducir la poblacion de plagas.
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6. A pesar de que los resultados obtenidos fueron superiores con el
arado de disco, no hay que menoscabar los beneficios que ofrece
el cincel en la conservacion de los suelos, lo que se convierte en un
beneficio a mediano y largo plazo, al mantener la conservacion de
este fragil recurso.
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ANEXOS

ANEXO 1. Tratamientos y profundidad de arado.

Parcela Tratamiento Profundidad de arado
(promedio en cm.)
2 T, 37.5
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5 T, 38.8
9 T, 379
12 T, 38.2
13 Ts 37.3
16 Ts 37.7
Promedio 379
1 T4 24 .6
4 T4 252
8 T4 26.4
11 T4 258
15 T4 253
18 T4 24 1
Promedio 25.2
Donde:
T,: Cincel
T4: Disco
ANEXO 2. Precipitaciones y déficit durante el cultivo
Precipitacién Precipitacién Déficit
Dias Requerida (mm) obtenida (mm) (mm)
0 20 6.7 13.3
10 20 42 1 *
20 28 45 4 *
30 37 9.5 27.5
40 49 19.4 29.6
50 60 24 1 359
60 80 10.1 69.9
70 98 52 46
80 1037 20.7 83
90 98 30 68
100 50 48.9 1.1
110 30 27.3 2.7
120 20 33. *

Donde:

* Suficiente humedad
ANEXO 3. Analisis quimicos al inicio y final de
(Macronutrientes).

la experiencia.
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UNIVERSIDAD DE SUCRE

CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELCS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 20 Agosto 2005 ANALISIS N°: 99
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Sampués
CORREGIMILIENT O: La Negra FINCA: La Espafia
PROPIETARIO: Lilia Romero CULTIVO: Maiz ICA V109
Fecha de entrega 19 Octubre 2005

DETERMINACION VALOR INTERPRETACION Valores Medios
pH (Agua 1:1, B/V) 7.6 Medianamente Alcalino 5.80 - 7.20
Materia Orgénica (%) 1.39 D 2.0-4.0
Fésforo (ppm), Bray IT 21.00 € 15-30
C.LC. (meq./100 gr .suelo) 23.10 B 10 - 20
Caldo (meg./100 gr.suelo) i [ =7
Magnesio (meq./100 gr suelo) 4.70 B 2=3
Potasio {meq./100 gr suelo) 0.06 ¥ 0.2 -0.4
Sodio (meg/100 gr suelo) 1.32 A < 1.0
Alumirndio intercambiable - s < 0.2
Textura (M. Bouyoucos) F.A Franco Arenoso Franco arcilloso
Arena (%) 56.58 20 -50
Arcilla { %) 13.33 20 - 60
Limo {%) 30.09 20 -~ 70
Saturacién de calcio (%) 2221 D 50.=70
Saturacién de magnesio (%) 20.35 B 20 - 30
Saturacién de sodio (%) 5.71 D < 6.0
Saturacién de aluminio (%) e — < 5.0
Relacién Calcio/Magnesio 1.09 Estrecha 2 - 4 (normal)
Densidad Aparente, gr/cm 1.38 30.43 &

INTERPRETACION ¥ OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor &lto pero no excesivo

B: Contenido suficiente o valar adecuado (Buenc

C: Contenide Moderado o valor medio {(reqular

D: Contenido deficiente o valar bajo (pobre)

E: Conterido excesivo o valor muy alto, puede ser perjucdicial
F: Contenido infimo o valar muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 2 T2 Arado de Cincel (15 - 30} cm. Trabajo de grado Ingenieria Agricola.
Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas, plan
de fertilizacién y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultives. 8e recomienda
observar propiedades fisicas.

ANTONI

Analizd

Carrera 28 N° 5 — 267 Barrio Puerta Roja A.A. 406. NIT. 828.200.323-9
Tels: 2621240 - 2823867 - 2820855, Ext. 288. Fax: 2820855-2821240
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UNIVERSIDAD DE SUCRE

CENTRO DE LABORATORIOS

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
CARACTERIZACION

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

FECHA DE RECIBO: 20 Agosto 2005 ANALISIS N°: 100
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Sampués
CORREGIMIENTO: La Negra FINCA: La Espaiia
PROPIETARIO: Liia Romero CULTIVO: Maiz ICA V-109
Fecha de entrega 19 COctubre 2005

DETERMINACION VALOR | INTERPRETACIO Valores Medios
pH {Agua 1:1, B/V) 7.28 [Muy Ligeramente Bésico 5.80 - 7.20
Materia Orgénica {%) 0.96 F 2.0 -4.0
Fésforo (ppm), Bray IT 26.00 c 15+~ 30
C.I.C. (meq./100 gr .suelo) 22.00 B 10 -20
Calcio (meq./100 gr.suelo) 5.50 c 5-7
Magnesio (meq./100 gr suelo) 5.15 A 2-3
Potasio (meq./100 gr suelo) 0.09 F 0.2-0.4
Sodio (meq/100 gr suelc) 2.29 E < 1.0
Aluminio intercambiable — = < 0.2
Textura (M. Bouyoucos) F.A Franco Arenoso Franco arcilloso
Arena (%) 58.25 20 - 50
Arcilla (%} 13.133 20 - 60
Limo (%) 28.42 20 -170
Saturacion de calcio (%) 25.00 D 20 =70
Saturacién de magnesioc (%) 23.41 B 20 - 30
Saturacién de sodio (%) 10.41 B < 6.0
Saturacién de aluminic {%) -— = < 5:0
Relacidn Calcio/Magnesio 1.06 Estrecha 2 -4 (normal)
Densidad Aparente, gr/cm” 1.28 33.16 &

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo

B: Contenido suficiente o valar adecuado (Buenc
C: Contenido Moderado o valar medio {reqular
D: Contenido deficiente o valar bajo (pobre)

E: Contenido excesive o valor muy alto, puede ser perjudicial

F: Contemido infime o valar muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 2 T2 Arado de Cincel (0 - 15) cm. Trabajo de grado Ingenieria Agricola.

Consultar con el profesicnal especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas, plan
de fertilizacién y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultives, Se recomienda

observar propiedades fisicas.

Carrera 28 N° 5 — 267 Barrio Puerta Roja A.A. 408, NIT. 829.200.323-9
Tels: 2821240 - 2823867 - 2820855, Ext. 288. Fax: 2820855-2821240

86



UNIVERSIDAD DE SUCRE

CENTRO DE LABORATORIOS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 20 Agosto 2005 ANALISIS N°: 101
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Sampués
CORREGIMIENTO: La Negra FINCA: La Espafia
PROPIETARIO: Lilia Romero CULTIVO: Maiz ICA V=109
Fecha de entrega 19 Octubre 2005

DETERDﬂNAéIéN VALOR INTERPRETACION Valores Medios
pH (Agua 1:1, B/V) 6.61 Muy Ligeramente Acido 5.80 - 7.20
Materia Orgénica (%) 1.06 D 2.0-4.0
Fésforo {ppm}, Bray IT 31.00 B 15- 30
C.LC. (meq./100 gr .suelo) 22.00 B 10 - 20
Calcio {meq./100 gr.suelo) 4.63 D 57
Magnesio (meq./100 gr suelo) 4.14 B 2-3
Potasio (meq./100 gr sueloc) 0.13 D 0.2-0.4
Sodic (meg/100 gr suelo) 0.78 B < 1.0
Aluminio intercambiakile - s < 6.2
Textura (M. Bouyoucos) F Franco Franco arcilloso
Arena (%) 48.25 20 - 50
Arcilla (%) 18.33 20 - 60
Iimo (%) 33.42 20-170
Saturacién de caldo (%) 21.05 D 50 - 70
Saturacién de magnesio (%) 18.82 [ 20 - 30
Saturacién de sodio (%) 3..55 D < 6.0
Saturacién de aluminio (%) o — < 5.0
Relacién Calcico/Magnesio 1-11 Estrecha 2 - 4 (normal)
Densidad Aparente, gr/cm> 1.62 25.18 3%

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valar alto pero no excesivo

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (reqular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o velor muy alto, puede ser perudicial
F: Contenido infime o valar muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 8 T1 Arado de Disco (15 - 30) cm. Trabajo de grade Ingenieria Agricola.
Consultar con el profesional especializado de la zena para la aplicacién de enmiendas, plan
de fertilizacién y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos. Se recomienda

observar propiedades fisicas.

Carrera 28 N° 5 — 267 Barrio Puerta Roja A A

406. NIT. 829.200.323-9

Tels: 2821240 - 2823867 - 2820855, Ext. 288. Fax: 2820855-2821240
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UNIVERSIDAD DE SUCRE

CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 20 Agosto 2005 ANALISIS N°: 102
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Sampués
CORREGIMIENTO: La Negra FINCA: La Espana
PROPIETARIO: Lilia Romerc CULTIVO: Maiz ICA V=109
Fecha de entrega 19 Octubre 2005

DETERMINACION VALOR INTERPRETACION Valores Medios
pH (Agua 1:1,P/V) 6.86 Casi Neutro 5.80 - 7.20
Matera Crgdnica (%) 0.81 F 2.0-4.0
Fésforo (ppm), Bray IT 36.00 B 15- 30
C.LC. (meq./100 gr .suelo) 24.75 B 10 - 20
Calcio (meq./100 gr.suelo) 5. c 5-7
Magnesio (meq./100 gr suelo) 5.72 A 2=-3
Potasio (meq./100 gr suelo) 0.11 D 0.2-0.4
Sodio (meq/100 gr suelo) 1.15 A < 1.0
Aluminio intercambiable = i < 0,2
Textura (M. Bouyoucos) F.A Franco Arenoso Franco a!:c:i'.]loso
Arena (%) 64.91 20 - 50
Arcilla (%) 10.00 20 - 60
Iimo (%) 25.09 20 =70
Saturacion de calcio (%) 23.07 D 50 =170
Saturacién de magnesio (%) 23:11 B 20 - 30
Saturacién de sodio (%) 4.65 D < 6.0
Saturacién de aluminio (%) — _ < 5.0
Relacién Calcio/Magnesio 0.89 Invertida 2 -4 (normal)
Densidad Aparente, gr/cm” 1.66 28.13 %

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundarnte o valar alto perc no excesivo

B: Contenido suficiente o valar adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valer medio (reqular

D: Contenido deficiente o valer bajo (pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjuctcial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 8 T1 Arado de Disco (0 - 15) cm. Trabajo de grado Ingenieria Agricola.
Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de en miendas, plan
de fertilizacién y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos. Se recomienda
observar propiedades fisicas.

7
ANTONI TCVAR RTEGA

Analizd

Carrera 28 N° 5 - 267 Barrio Puerta Roja A A. 406. NIT. 829.200,323-9
Tels: 2821240 - 2823867 — 2820855, Ext. 288. Fax 2820855-2821240



UNIVERSIDAD DE SUCRE

CENTRO DE LABORATORIOS

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
CARACTERIZACIAN

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

FECHA DE RECIBO: 20 Agosto 2005 ANALISIS N°: 103
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Sampués
CORREGIMIENT O: La Negra FINCA: La Espafia
PROPIETARIO: Lilia Romero CULTIVO: Maiz ICA V-109
Fecha de entrega 15 Octubre 2005

DETERMINACION VALOR INTERPRETACION Valores Medios
pH (Agua 1:1, B/V) kR Casi Neutro 5.80 - 7.20
Materia Orgénica (%) 0.86 3 2.0-4.0
Fésforo (ppm), Bray IT 22.00 c 15-:30
C.LC. {meq./100 gr .suelo) 21.45 B 10 - 20
Caldo (meq./100 gr.suelo) 4.71 D 9=
Magnesioc (meq./100 gr suelo) 5.49 B 2-3
Potasio (meq./100 gr suelo) 0.06 F 0.2 - 0.4
Sodio (meg/100 gr suelo) 1.70 E < 1.0
Aluminio intercambiable — rhe < 0.2
Textura (M. Bouyoucos) F Franco Franco arcilloso
Arena (%) 43.25 20 - 50
Arcilla (%) 25.00 20 - 60
Limo (%) 31,775 20 - 170
Saturacién de calcio (%) 21.96 D 50-170
Saturacién de magnesio (%) 25.58 2] 20-30
Saturacion de sodio (%) 7.93 (= < 6.0
Saturacién de aluminio (%) — - < 5.0
Relacién Calcio/Magnesio 0.86 Invertida 2 - 4 (normal)
Densidad Aparente, gr/cm> 1.63 23.55 %

INTERPRETACION ¥ OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valer &lto pero no excesivo
B: Contenido suficierte o valar adecuado (Bueno

C: Contemnide Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valar bajo (pobre)
E: Contenide excesivo o valar muy alto, puede ser perjadicial
F: Conterido infime o valar muy bajo (muy pobre)

Muestra N°11 T1 Arado de Disco (15 - 30) cm. Trabajo de grado Ingenieria Agricola.

Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas, plan
de fertilizacién y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos. Se recomienda

observar propiedades fisicas.

Carrera 28 N* 5 - 267 Barrio Puerta Roja A.A. 406. NIT. 829.200.323-9
Tels: 2821240 - 2823867 - 2820855, Ext, 288, Fax: 2820855-2821240

ANTON

TOVAR
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UNIVERSIDAD DE SUCRE

CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 20 Agosto 2005 ANALISIS N°: 104
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Sampués
CORREGIMIENTO: La Negra FINCA: La Esparfia
PROPIETARIO: - Lilia Romero CULTIVO: Maiz ICA V=109
Fecha de entrega 19 Octubre 2005

DETERMINACION VALOR INTERPRETACION Valores Medios
pH (Agua 1:1, B/V) © 6.90 Casi Neutro 5,80 - 7.20
Matera Orgénica (%) 0.96 1 2.0 -4.0
Fésforo (ppm), Bray I 30.00 c 15 - 30
C.LC. {meq./100 gx .suelo) 22.00 B 10 - 20
Calcio (meq./100 gr.suelo) 4.21 D 5-17
Magnesio (meq./100 gr suelo) 7.54 A 2=3
Potasic (meq./100 gr suelo) (s D 0.2-0.4
Sodio (meg/100 gr suelo) 1.20 A <'1.0
{Aluminio intercambiable s e < 0.2
Textura (M. Bouyoucos) Ar Arcilloso Franco arcilloso
Arena {%) 39.81 20 - 50
Arcilla (%) 43.33 20 - 60
Limo (%) 16.76 20 ~ 70
Saturacion de calcio (%) 19.14 F 50-70
Saturacién de magnesio (%} 34.29 A 20 - 30
Saturacién de sodio (%) 5.45 D < 6.0
Saturacién de aluminio (%) — - < 5.0
Relacién Calcio/Magnesio 0.56 Invertida 2 -4 (normal)
Densidad Aparente, gr/cm” 1.54 26.39 %

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

Conterido abundante © valor alto pero no excesivo

1 Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

: Contenido Moderado o valar medio (reqular

: Contenide deficiente o valar bajo (pobre)

: Conterido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
: Contenido infimo o valar muy bajo (muy pcbre)

MEOOD P

Muestra N° 11 Tl Arado de Disco (0 -~ 15) cm. Trabajo de grado Ingenieria Agricola,

Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas, plan
de fertilizacién y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos. Se recomienda
observar propiedades fisicas.

Analizéd

Carrera 28 N° 5 — 267 Barrio Puerta Roja A A. 406. NIT. 829.200.323-9
Tels: 2821240 —- 2823867 - 2820855, Ext. 288, Fax; 2820855-2821240
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FECHA DE RECIBO:

UNIVERSIDAD DE SUCRE

CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

20 agosto 2005

CARACTERIZACION

ANALISIS N°: 105

DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Sampués
CORREGIMIENT O: La Negra FINCA: La Espariia
PROPIETARIO: Lilia Romero CULTIVO: Maiz ICA V-109
Fecha de entrega . 19 octubre 2005

DETERMINACION VALOR INTERPRETACION Valores Medios
PH (Agua 1:1, B/V) 6.57 Ligeramente Acido 5.80 - 7.20
Materia Organica (%) 1.06 D 2.0-4.0
Fésfore (ppm), Bray I 43.00 A 18 —~30
C.LC. (meq./100 gr .suelo) 24.75 B 10 =20
Calcio (meq./100 gr.suelo) 5.45 G Bt
Magnesio (meq./100 gr suelo) 6.27 A 2 3
Potasio {meq./100 gr suelo) 0.18 D 0.2-0.4
Scdio (meg/100 gr suelo) 1.75 E < 1.0
Aluminio intercambiable il - < 0.2
Textura (M. Bouyoucos) F.Ar Franco Arcilloso Franco arcilloso
Arena (%) 259.91 20 - 50
Arcilla (%) 31.66 20 - 60
Limo (%) 38.43 20 - 70
Saturacién de calcio (%) 22.02 B 80 =7
Saturacién de magnesio (%) 25.53 B 20 - 30
Saturacién de sodio (%) 7.07 D < 6.0
Saturacién de aluminio (%) — —_ < 5.0
Relacidn Calcio/Magnesio 0.87 Invertida 2 -4 (normal)
Densidad Aparente, gr/cm” 1.1 25.58 %

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valar dlto pero no excesivo
B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenide Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo (pohre)
E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 17 T0 Labranza Cero (15 - 30) cm. Trabajo de grado Ingenieria Agricola.

Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas, plan
de fertilizacién y el manejo de los recurscs suelos, aguas y cultivos. Se recomienda
observar propiedades fisicas.

Carrera 28 N® 5— 267 Barrio Puerta Roja A.A. 406. NiT. 829,200.323-9

Analizd

Tels: 2821240 - 2823867 - 2820855, Ext, 288. Fax: 2820855 2821240
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UNIVERSIDAD DE SUCRE

CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
CARACTERIZACION

FECHA DE RECIBO: 20 agosto 2005 ANALISIS N°: 106
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIC: Sampués
CORREGIMIENT O: La Negra FINCA: La Espafia
PROPIETARIO: Lilia Romero CULTIVO: Majiz ICA V=108
Fecha de entrega .19 octubre 2005
 DETERMINACION | VALOR | INTERPRETACION | Valores Medios
pH (Agua 1:1, B/V) 6.36 Ligeramente Acido 5.80 - 7.20
Materia Orgénica (%) 1.01 B 2.0-4.0
Fésforo (ppm), Bray I 46.00 B 15 - 30
C.LC. (meq./100 gr .suelo) 21.45 B 10 - 20
Calcio (meq./100 gr.suelo) 6.80 C 5~
Magnesio (meq./100 gr suelo) 5.87 A 2-=3
Potasio (meq./100 gr suelo) 0.24 G 0.2 - 0.4
Sodic (meg/100 gr suelo) 1.23 A < 1.0
Aluminio intercambiable P = < 0.2
Textura (M. Bouyoucos) F.Ar Franco Arcillosc Franco arcilloso
Arena (%) 26.58 20 - 50
Arcilla (%) 31.66 20 - 60
Limo (%) 41.76 20 ="M
Saturacién de caldo (%) 31.70 c 50 = T
Saturacién de magnesio (%) 27.37 B 20 - 30
Saturacion de sodio (%) 5.73 D < 6.0
{ Baturacién de aluminio (%) — — < 5.0
Relacién Calcio/Magnesio 1.16 Estrecha 2 - 4 (normal)
Densidad Aparente, gr/cm” 1.67 25,72 &

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

Contenido abundante o valar alto pero ho excesivo

: Contenido sificiente o valor adecuado (Bueno

1 Contenido Mcderado o valar medio (regular

+ Contenido deficiente o valor bajo (pobre)

: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
t Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

MEHDOD

Muestra N° 17 TO Labranza Cero (0 - 15) cm. Trabajo de grado Ingenieria Agricola.
Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas, plan
de fertilizacién y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos. Se recomienda
observar propiedades fisicas.

TOVAR

ANTONIO
Analizé

Carrera 28 N® 5 — 267 Barrio Puerta Roja A.A, 405. NIT. 829.200.323-8
Tels: 2821240 - 2823867 ~ 2820855, Ext. 283, Fax; 2820855-2821240

ANEXO 4. Analisis quimicos al inicio y final de la experiencia. (Micronutrientes).
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UNIVERSIDAD DE SUCRE

CENTRO DE LABORATORIOS

LABORATORIO DE ANALISTS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
ELEMENTOS MENORES

FECHA DE RECIBO: 2 de jumio de 2005 ANALISIS N°: 012
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO: Sampues
CORREGIMIENT O: La Negra FINCA: Esparna
PROPIETARTO: Tilia Romero CULTIVO: Maiz TCA V -109
Fecha de entrega 5 julic de 2005
DETERMINACION VALOR INTERPRETACION Valores Medios
Hierro, ppm 132.00 E 20 - 30
Cobre, ppm 2.00 c 1523
Zinc, ppm 3.00 £ 3.0-5.0
Manganeso, ppm 48.00 B 25~ 40
1Boro, ppm — i SHhT
Niguel, ppm — — i

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES
A: Contenido abundante o valar alto pero no excesivo

B: Conterndo suficente ¢ valar adecuado (Bueno
C: Contenido Moderado o valar medio {regular

D: Contenide deficjente o valer bajo (pohre)
E: Contenido excesivo o valar muy alto, puede ser perudicial

F: Contenido infimo o valar muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 2,
Agricela

Muestra del Lote Con Labranza Inicial, Trabajo de Grado de Ingenieria

Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas, plan
de fertilizacién y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos.

Carrera

28 N° 5 - 267 Barrio Puerta Roja
Tels: 2821240 - 2823867 — 2820855, Fax: 2520855-2821240

ANTONIO TOVAR ORJfEGA

AA, 406, NIT, 829.200.323-9

nalizd
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UNIVERSIDAD DE SUCRE

CENTRO DE LABORATORIOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
ELEMENTOS MENORES

FECHADE RECIBO: 20 de septiembre de 2005 ANALISIS N°: 013

DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO:  Sampues
CORREGIMIENTO: La Negra FINCA: Espana
PROPIETARIO: Lilia Romero CULTIVO: Maiz ICAV -109
Fecha de entrega 11 Octubre de 2005

DETERMINACION VALOR [ INTERPRETACION | Valores Medios
Hierro, ppm 66.0 E 20-30
Cabre, ppm 1.60 C 1.5-23
Zinc, ppm 2.80 D 3.0-50
Manganeso, ppm | 48.40 B 25-40
Boro, ppm - --- -
Niguel, ppm — — -—

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES

A: Contenido abundante o valor alto pero no excesivo

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio (regular

D: Contenido deficiente o valor bajo {(pobre)

E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial
F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 3, Muestra del Lote Con arado de Cincel Final, Trabajo de Grado de
Ingenieria Agricola

Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas, plan
de fertilizacion y el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos.

2. ' "‘
ANTONIO TOVAR OR i

Carrera 28 N°® 5 — 267 Barrio Puerta Roja A A. 406. NIT. 829.200.323-9
Tels: 2821240 — 2823867 ~ 2820855, Fax: 2820855-2821240
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CENTRO DE LABORATORIOS

- UNIVERSIDAD DE SUCRE ™"

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS Y AGUAS

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

ELEMENTOS MENORES

FECHA DE RECIBO: 20 de septiembre de 2005 ANALISIS N°: 014
DEPARTAMENTO: Sucre MUNICIPIO:  Sampues
CORREGIMIENTO: La Negra FINCA: Espaiia
PROPIETARIO: Lilia Romero CULTIVO: Maiz ICA V -109
Fecha de entrega 11 Octubre de 2005

DETERMINACION VALOR [ INTERPRETACION | Valores Medios
Hierro, ppm 140.8 E 20-30
Cobre, ppm - 1.60 C 1.5-23
Zinc, ppm 1.60 D 3.0-50
Manganeso, ppm 5720 A 25-40
Boro, ppm - e -
Niquel, ppm - -

INTERPRETACION Y OBSERVACIONES
A Contenido abundante o valor alto pero no excesivo

B: Contenido suficiente o valor adecuado (Bueno

C: Contenido Moderado o valor medio

(reguiar

D: Contenido deficiente o valor bajo (pobre)
E: Contenido excesivo o valor muy alto, puede ser perjudicial

F: Contenido infimo o valor muy bajo (muy pobre)

Muestra N° 4, Muestra del Lote Con arado de Disco Final, Trabajo de Grado de Ingenieria

Agricola

Consultar con el profesional especializado de la zona para la aplicacién de enmiendas, plan
de fertilizacion v el manejo de los recursos suelos, aguas y cultivos.

ANEXO 5. Analisis Econdmico

Dpto: Sucre
Municipio: Sincelejo
Vereda: La Negra

Carrera 28 N° § ~ 267 Barrio Puerta Roja A.A. 406. NIT. §29,200.323-9
Tels: 2821240 — 2823867 - 2820855. Fax: 2820855-2821240
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Area por tratamiento: 360 mt2
Cultivo: Maiz mecanizado con disco

ACTIVIDADES Unidad Cantidad /| Valor Valor | Cantidad/ | Costos/
tratamiento | unitario | parcial Ha Ha
1. LABORES
1,1. PREPARACION DEL SUELO
1.1.1. Trazado de parcelas Jornal 0 0 0 0 0
1.1.2. Arada Ha 0,036 | 120.000 4.320 1| 120.000
1.1.3. Rastrillada (2 pases) Ha 0,036 | 120.000 4.320 1| 120.000
1.2. SIEMBRA
1.2.1. Siembra y tapada Jornal 2,00 10.000| 10.000 2 20.000
1.3. LABORES CULTURALES
1.3.1. Raleos Jornal 1,00 10.000| 10.000 4 40.000
1.3.2. Desmonte Jornal 2,00 10.000 | 20.000 30| 300.000
1.3.3. Desyerbas Jornal - 0 0 0 0
1.3.4 Fumigacién Jornal 1.00 10.000| 10.000 6 60.000
1.3.5 Fertilizacion Jornal 2,00 10.000 | 20.000 4 40.000
1.4. INSUMOS
1.4.1. Semillas Kg 1,00 2.700 2.700 27 72.900
1.4.2. Fertilizante Kg 40.00 1.200| 48.000 1.111 ]1.333.200
1.4 .4 plaguicidas Lts 0.036 8.500 306 1 8.500
1.4.3. herbicidas Lts - 0 0 0 0
1.4.5. Empaques Sacos 2,00 300 600 16 4.800
1.4.6. Cabuya - hilazas Rollo 0,30 1.000 300 1 1.000
2. COSECHA Y BENEFICIO
2.1. Recoleccién Jornal 1,00 10.000| 10.000 6 60.000
2.2. Manipuleo Jornal 1,00 10.000| 10.000 2 20.000
2.3 Desgrane Produccién / 6,00 500 3.000 | 8 Jornales 80.000
parcela
2.4 Acarreo (transporte) Carrera - 0 0 0 0
3. OTROS GASTOS
3.1. Arrendamiento Ha/afo 0,04 30.000 1.200 1 120.000
3.2.Toma de muestras durante el
ciclo vegetativo del cultivo Muestra 2.880
3.3, Analisis fisicos y quimicos al Muestra 21,00 7.000 5292 21| 147.000
inicio y final de la experiencia (Macro
y micro nutrientes)
3.4. Administracién meses 4 1800 7200 200.000
COSTO TOTAL POR
TRATAMIENTO 170.118 2.747.400
Venta produccion Kilogramos 381,78 380|145.076 10605 | 4.029.900
Dpto.: Sucre
Municipio: Sincelejo
Vereda: La Negra
Area por tratamiento: 360 mt2
Cultivo: Maiz labranza cero
ACTIVIDADES Unidad Cantidad | Valor Valor | Cantidad /| Costos/
unitario | parcial Ha Ha
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1. LABORES

1,1. PREPARACION DEL SUELO

1.1.1. Trazado de parcelas Jornal 0 0 0 0 0
1.1.2. Arada Ha 0,036 |120.000| 4.320 0 0
1.1.3. Rastrillada (2 pases) Ha - 0 0 0 0
1.2. SIEMBRA
1.2.1. Siembra y tapada Jornal 1,00 | 10.000| 10.000 4 40.000
1.3. LABORES CULTURALES
1.3.1. Raleos Jornal 1,00 | 10.000| 10.000 4 40.000
1.3.2. Desmonte Jornal 2,00 |10.000 | 20.000 30 300.000
1.3.3. Desyerbas Jornal - 0 0 0 0
1.3.4 Fumigacién Jornal 1,00 10.000| 10.000 4 40000
1.3.5 Fertilizacion Jornal 2,00 7.000| 14.000 4 28.000
1.4. INSUMOS
1.4.1. Semillas Kg. 2,00 2.700 5.400 27 72.900
1.4.2. Fertilizante kg 20,00 1.200| 24.000 556 667.200
1.4.3. herbicidas Lts 0,72 | 14.000 1008 2 28000
1.4 .4 plaguicidas Lts 0.036 8.500 306 1 8.500
1.4.5. Empaques Sacos 2,00 300 600 16 4.800
1.4.6. Cabuya - hilazas Rollo 0,30 1.000 300 1 1.000
2. COSECHA Y BENEFICIO
2 1. Recoleccion Jornal 1,00 | 10.000| 10.000 6 60.000
2.2. Manipuleo Jornal 1,00 | 10.000| 10.000 2 20.000
2.3 Desgrane Prod. parcela 6,00 500 3.000 | 8 Jornales 80.000
2.4 Acarreo (transporte) Carrera - 0 0 0 0
3. OTROS GASTOS
3.1. Arrendamiento Ha 0,04 | 30.000 1200 1 120.000
3.2. Toma de muestras durante el
ciclo vegetativo del cultivo Muestra 2.880
3.3. Analisis fisicos y quimicos al Muestra 21,00 7.000 5.292 21 147.000
inicio y final de la experiencia (Macro
y micro nutrientes)
3.4, Administracion meses 4 1800 7200 200.000
COSTO TOTAL POR
TRATAMIENTO 139.506 1.857.400
Venta produccion Kilogramos 247,22 380 | 93.943 6.867 | 2.609.460
Dpto: Sucre
Municipio: Sincelejo
Vereda: La Negra
Area por tratamiento: 360 mt2
Cultivo: Maiz mecanizado con cincel
Valor | Valor | Cantidad /| Costos/

ACTIVIDADES Unidad Cantidad | unitario | parcial Ha Ha
1. LABORES
1,1. PREPARACION DEL SUELO
1.1.1. Trazado de parcelas Jornal 0 0 0 0 0
1.1.2. Arada Ha 0,04 |120.000| 4.320 1 120.000
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1.1.3. Rastrillada (2 pases) Ha 0,04 {120.000 4.320 1 120.000

1.2. SIEMBRA

1.2.1. Siembra y tapada Jornal 1,00 | 10.000| 10.000 4 40.000

1.3. LABORES CULTURALES

1.3.1. Raleos Jornal 1,00 | 10.000| 10.000 4 40.000

1.3.2. Desmonte Jornal 2,00 | 10.000| 20.000 30 300.000

1.3.3. Desyerbas Jornal - 0 0 0 0

1.3.4 Fumigacion Jornal 1,00 | 10.000| 10.000 6 60.000

1.3.5 Fertilizacion Jornal 2,00 | 10.000| 20.000 4 40.000

1.4. INSUMOS

1.4.1. Semillas Kg 2,00 2.700 5.400 27 72.900

1.4.2. Fertilizante Kg 35,00 1.200| 42.000 972 | 1.166.400

1.4.3. herbicidas Lts - 0 0 0 0

1.4 .4 plaguicidas Lts 0.036 8.500 306 1 8.500

1.4.5. Empaques Sacos 2,00 300 600 16 4.800

1.4.6. Cabuya - hilazas Rollo 0,30 1.000 300 1 1.000

2. COSECHA Y BENEFICIO

2 1. Recoleccion Jornal 1,00 | 10.000| 10.000 6 60.000

2.2. Manipuleo Jornal 1,00 | 10.000| 10.000 2 20.000
Produccién

2.3. Desgrane parcela 6,00 500 3.000 | 8 Jornales 80.000

2.4 Acarreo (transporte) Carrera - 0 0 0 0

3. OTROS GASTOS

3.1. Arrendamiento Ha 0,04 | 30.000 1.200 1 12.000

3.2. Toma de muestras durante el

ciclo vegetativo del cultivo Muestra 2.880

3 3 Analisis fisicos y quimicos al Muestra 21 ,00 7.000 5292 21 147.000

inicio y final de la experiencia (Macro

y micro nutrientes)

3.4. Administracion meses 4 1800 7200 200.000

COSTO TOTAL POR

TRATAMIENTO 168.418 2.502.600

Venta produccion Kilogramos 337,88 380(128.394 9.385| 3.566.300

ANEXO 6. Analisis estadisticos.
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Andlisis de la Varianza paraPeso de 100 Grs Maiz - Sumas de Cuadrados de Tipo III

Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado Medio Cociente-F  P-Valor

EFECTOS PRINCIPALES
A:Tratamiento 15,3811 2 7.69056 0,76 0,4853

RESIDUOS 151,995 15 10,133

TOTAL (CORREGIDO) 167,376 17

Los cocientes F estan basados en el error cuadratico medio residual.

Tabla de Medias por minimos cuadrados para Peso de 100 Grs Maiz
con 95,0 Intervalos de confianza

Error Limite Limite
Nivel Frecuencia Media Estandar Inferior Superior
Media Total 18 29,3278
Tratamiento
T1 6 29.8167 1,29955 27,0467 32,5866
T2 6 30,1333 1,29955 27,3634 32,9033
To 6 28,0333 1.259955 25,2634 30,8033

Contraste Miltiple de Rangos para Peso de 100 Grs Maiz segiin Tratamiento

Meétodo: 95,0 porcentaje LSD

Tratamiento Recuento Media LS Sigma LS  Grupos Hemegéneos
To 6 28,0333 1,29955 X

T1 6 298167 1,29955 X

T2 6 30,1333 1,29955 X

Contraste Diferencias +/- Limites
T1-T2 -0,316667 3,91728

T1-To 1,78333 3,91728

T2 =g 2,1 3,91728

* indica una diferencia significativa.
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