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RESUMEN

Figura 1. Plantas de maiz. El objetivo de esta investigacidn fue evaluar 3 tipos
de sistemas diferentes de fertilizacion organica
para la produccién y comercializacién de maiz (Zea
Mayz), el cual se desarrollé en la Hacienda Majavita
de la Universidad Libre Seccional Socorro. Los
tratamientos se categorizaron de la siguiente
manera; (Tratamiento 0: Gallinaza; Tratamiento 1:
Gallinaza + Fertilizante Foliar (TriadAMIN) vy
Tratamiento 2: Fertiolmo). En la presiembra, es
decir, 15 dias antes de la siembre, se realizd un
procedimiento con el fin de neutralizar la acidez,
desinfectar el suelo y asi mismo nutrirlo de Cay Mg,
para tal efecto, se mezclé 100 gr de gallinaza + 30
gr de cal dolomitica/sitio para el tratamiento O,
tratamiento 1 y para el tratamiento 2 se agregd 100
gr de fertiolmo + 30 gr de cal dolomitica. El tiempo
experimental de esta investigacion fue de 105 dias,
en los que se midieron variables como; altura de las
plantas, produccion de biomasa y la mortalidad
final total. Se obtuvo diferencias significativas
(p>0,05) para los 3 tratamientos evaluados,
referentes a la altura de las plantas, siendo el
tratamiento 2 (Fertiolmo) el de menor crecimiento,
logrando en promedio 118,67 cm, seguido del
tratamiento 0 (Gallinaza) con 131,81 cm vy el
tratamiento 1 (Gallinaza y TriadAMIN) con 142.18
cm. En la produccién de biomasa no se observaron
diferencias significativas entre los tratamientos
(p> 0.5), sin embargo, en el tratamiento 1 no se obtuvieron los resultados esperados debido a que el corte fue
realizado en enero cuando empezo el verano. Por Ultimo, no se observo diferencias significativas (p>0.05) en la
mortalidad final total entre los tratamientos experimentados, no obstante, el tratamiento 0 (Gallinaza)
presento el menor indice de mortalidad. Los resultados del experimento en estudio sugirieron que en especial el
abono organico foliar (TriaDAMIN) se debe aplicar hasta la Gltima semana antes de ensilar.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate three different types of organic fertilization systems for the
production and commercialization of corn (Zea Mayz), which was developed in the Hacienda Majavita of the
Universidad Libre - Socorro. The treatments were categorized as follows; (Treatment 0: Chicken manure,
Treatment 1: Chicken manure + Foliar Fertilizer (TriadAMIN) and Treatment 2: Fertiolmo In the pre-seeding,
that is, 15 days before the planting, a procedure was carried out in order to neutralize the acidity, disinfect the
soil and also nourish it with Ca and Mg, for this purpose, in the treatment 0 were mixed 100 gr of chicken manure
+ 30 gr of dolomitic lime / site, and for the remaining treatments, 100 gr of fertiolmo + 30 gr of dolomitic lime
were added. The experimental time of this investigation was 105 days and the variables of the height of plants,
biomass production and mortality were analyzed. Significant differences were obtained (p> 0.05) for the 3
evaluated treatments, referring to the height of the plants; with the treatment 2 (Fertiolmo) being the one with
the lowest growth, achieving an average 118.67 cm, followed by treatment 0 (Chicken manure) with 131,81 cm
average and treatment 1 (Chicken manure and TriadAMIN) with 142,18 cm. In the production of biomass, no
significant differences were observed between the treatments (p> 0.5), however, the expected results were not
obtained because the cut was made in January when the summer started. Finally, no significant differences
were observed (p> 0.05) in the total mortality among the treatments experienced, however, treatment 0
(Chicken manure) had the lowest mortality rate. The results of the experiment under study suggested that, in
particular, foliar organic fertilizer (TriadAMIN) should be applied until the last week before ensiling.

Keywords

Dolomite Lime, Organic fertilizers, Fertiolmo, Hen, Triadamin.

Con esta técnica se busca demostrar que es rentable
y nutricionalmente recomendable.

1. INTRODUCCION

Las necesidades nutricionales de los animales de
especies como los ovinos son altas. Por ello, el maiz
esta genéticamente condicionado para desarrollarse
y producir forraje en suelos moderadamente acidos y
fértiles para ser utilizados adecuadamente para la
alimentacion de los pequefios rumiantes (Jaimes
Porras, 2013, parr .4).

El maiz, como toda graminea es altamente
demandante en nitrégeno, por lo que este nutriente
es uno de los principales a tener en cuenta en
cualquier plan de fertilizacién dentro de una nutricién
balanceada (Gaspar y Tejerina., 2007, pag. 1) por
esto se recomienda neutralizar o realizar los
respectivos analisis de suelo.

Por esta razon, la técnica de ensilaje busca
suministrar y abastecer los requerimientos
alimenticios de los ovinos, ofreciendo la posibilidad de

1.1. Descripciéndel problema

asegurar alimentos durante épocas de alta
produccidén con el fin de conservarlos para su empleo
futuro, especialmente en periodos de escasez
(Wong, 2001, pag. 3).

Igualmente, ayuda a reducir al maximo la mano de
obra necesaria para la alimentacién, en los mercados
existentes del maiz hibrido que se encuentra
adaptado a la totalidad de las zonas donde el cultivo
de este forraje es posible, la conservacion del forraje
es facil y tiene escasas pérdidas, el cual se permite
aprovechar al maximo el numero de unidades
alimenticias que una hectarea puede dar, al cosechar
el maiz en el momento del mayor valor alimenticio
como forraje. En la actualidad, es posible hacer una
racion equilibrada a base de maiz como Unico forraje,
complementado con otros alimentos como los
concentrados y minerales en el momento de ensilar.

La cantidad y calidad del forraje disponible en el area
de pastoreo varian segun el clima en la regién de
Santander. En la época de lluvias el forraje es
suficiente y de calidad para mantener al rebafio en
buena condicién alimenticia, sin embargo, en la
época seca, el forraje es insuficiente y de pobre
calidad por lo que este pierde su peso facilitando una
mayor incidencia de enfermedades y parasitosis
interna y con ello se reduce la productividad del
rebafio y en casos extremos la muerte. Una opcidn
para alimentar bien a los animales es conservar el
ensilado de maiz, pero en la actualidad, el problema
se presenta por el desconocimiento respecto a la
facilidad de siembra del maiz, la utilizacion de
fertilizantes orgdnicos y sus dosis de aplicacion las
cuales dificultan la obtencién de un ensilaje de maiz
con alto valor nutricional (Cortés, 2009, pag. 99).
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1.2. Antecedentes

Evaluacion del efecto de abonos organicos sobre el
suelo y produccién de plantas forrajeras en el
municipio de Fusagasuga (Cubillos et al., 2016).

Se elaboraron microcomposteras para la fabricacion
de los abonos 1, 2 y 3 con el fin de comparar su
rendimiento frente a un abono orgdanico comercial y
un fertilizante quimico. Se analizaron variables
fisicoquimicas y bioldgicas del suelo antes y después
de la aplicacidn de los abonos, encontrando el mejor
tratamiento respecto a las variables el abono 3
(porquinaza + pasto estrella + citricos). Evaluando el
costo-beneficio los tratamientos con abonos
organicos presentan un menor mientras que en los
abonos quimicos el costo es mayor. Demostrando que
los abonos podrian ser viables para el manejo de
residuos organicos y la fertilizacion de cultivos
forrajeros.

1.3. Preguntaproblema

¢Es viable el uso de fertilizacion organica en el
ensilaje de maiz para la alimentacion ovina?

1.4. Justificacion

El uso continuo del fertilizante convencional ha
propiciado que la economia del productor se
encuentre en un alza continua de estos insumos,
impulsando al mismo a la busqueda de nuevas
alternativas, donde los fertilizantes organicos se
muestran como una buena opcién de mejora del suelo
y con una vision mas ecoldgica (Sandoval et al.,
2012, parr. 1).

Sin embargo, ha sido tanta la aplicacion de la
tecnologia a la generacion de fertilizantes
inorganicos, que el agricultor ha evitado el trabajo de
elaborar compostaje natural, haciendo facil las
labores, con la compra de ensilajes quimicos que
incrementan el rendimiento, aunque el costo sea mas
alto y este contamine el suelo y las plantas (Carrillo,
2003).

1.5. Objetivo general

Comparar 3 tipos de sistemas diferentes de
fertilizacidén orgdnica para la produccidon de maiz (Zea
mays).

1.6. Objetivos especificos

e Identificar el rendimiento entre los
Tratamientos TO: Gallinaza; T1: Gallinaza +

Fertilizante Foliar (TriadAMIN) y T2:
Fertiolmo, formulados para cada parcela.

e Analizar las variables; altura de las plantas,
produccion de biomasa y mortalidad final
total de los diferentes sistemas de
fertilizacion del maiz (Zea mays).

e Determinar el costo beneficio de cada uno de
los Tratamientos TO: Gallinaza; T1: Gallinaza
+ Fertilizante Foliar (TriadAMIN) y T2:
Fertiolmo.

2. METODOLOGIA

2.1. Tipodeinvestigacion

El estudio fue de tipo experimental, en el cual se
elabord un ensilaje de maiz con el fin de analizar los 3
tipos de fertilizantes organicos de cada parcela y asi
determinar la produccién de biomasa, mortalidad
total y la altura de las plantas.

2.2. Localizacion

La investigacidn se realiz6 en la Hacienda Majavita de
la Universidad Libre Seccional Socorro, en el
departamento de Santander, Colombia, ubicada en
latitud 6°946'972"” N, longitud 73°26'1672", a 1230
msnm con una Temperatura de 27°C.

2.3. Variables (o unidades de andlisis).

Tabla 1. Variables

Variables Unidades

Altura de las ,

Centimetros

biomasa

Mortalidad .
Porcen

final total orcentaje

Para obtener la altura de la planta en centimetros, se
tuvo en cuenta el desarrollo fenoldgico de la planta, el
cual fue el criterio a la hora de cortar las plantas.

Igualmente, se tiene en cuenta que la materia seca
para ensilar tiene (32%) y el resto es humedad
(68%), por esta razon, el forraje de maiz se ensila
una vez la mazorca alcanza el estado masoso, donde
gran parte del grano de maiz (70%) es almiddn.

En cuanto a la produccion de biomasa se comenzé a
evaluar después de los 103 dias de la siembra.
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Las variables correspondientes se identificaron una
vez por semana cada 7 dias, en las horas de la tarde.

2.4. Técnicas de investigacion

Antes de la siembra se agrego6 cal con sus respectivos
tratamientos para neutralizar el suelo.

Los analisis estadisticos de los tratamientos fueron
realizados en el software InfoStat, el cual cubre las
necesidades elementales para la obtencion de
estadisticas descriptivas y graficos para el analisis
exploratorio, como métodos avanzados de
modelacidn estadistica y analisis multivariado.

2.5. Materialesy equipos o instrumentos

Pala

Pica

Cabuya

Tapabocas

Guantes

Fertilizantes organicos: TriadAMIN,
fertiolmo, Gallinaza
Semilla de maiz hibrido
Estacas

Picapasto

Bolsas de silo

Bomba de espalda
Balanza Analitica

Peso caz T/reloj 1C 100kg

2.6. Procedimiento

Para evaluar los sistemas de fertilizacion se empezo
mezclando 100 gramos de gallinaza + 30 gramos de
cal dolomitica en cada sitio segun el TO (Gallinaza), T1
(Gallinaza + Fertilizante Foliar TriADAMIN), y en el T2
(Fertiolmo) se le agregd 100 gramos de fertiolmo +
30 gramos de cal dolomitica. Este procedimiento se
realizé en la pre-siembra, es decir, 15 dias antes de
siembra con el fin de neutralizar la acidez del suelo y
nutrirlo de Ca y Mg, se dejo actuar y luego se realizo
la siembra, la cual incluia 2 semillas por cada sitio,
dejando pasar 15 dias para la germinacion de este,
luego se comenzoé con la aplicaciéon de los abonos
organicos correspondientes.

Inmediatamente se procedié a medir las variables
tales como:

e Alturadelas plantas semanalmente
e Mortalidad inicial y final
e Produccién de biomasa

2.7. Poblaciony muestra

El proyecto se realiz6 en un drea de 108 m’, en los que
se utilizd 3 tratamientos con 3 repeticiones para un
total de 9 parcelas, las cuales se midieron
individualmente de la siguiente manera:

Se midié 3 m x 4 m obteniéndose 12 m2 por parcela,
teniendo en cuenta la distancia entre siembre que fue
de 1 m x 0,4 m. Cada parcela se dividio de a 25 sitios
para un total de 225, en donde se sembraron 450
semillas de maiz hibrido duro, 2 por sitio.

Después de haberse sembrado el maiz hibrido duro,
se procedido a aplicar los abonos organicos de la
siguiente manera:

Tabla 2. Procedimiento

Procedimiento

A los 15 dias de
germinado el maiz se le
aplico 50 gramos de
gallinaza por sitio, y
nuevamente a los 45
dias 150 gramos

A los 15 dias de
germinacion se aplicé 50
gramos de gallinaza por
siio, nuevamente a los 30
dias se le agregd 150
gramos de este fertilizante
organico. Al mismo tiempo

Tratamiento

Tratamiento TO
(Gallinaza)

Tratamiento T1
(Gallinaza +

Fertilizante X
Foliar del abong con la gallinaza
(TriadAMIN)) se aplico el fertilizante

foliar, pero este se
suministrd una vez por
semana al momento del
aporque de la planta, cada
ocho dias de germinada la
planta.

Se utilizé 50 gramos de
Fertiolmo, el «cual se
suministrd a la planta cada
15 dias de la germinacion
y luego 150 gramos a los
45 dias.

Tratamiento T2
(Fertiolmo)
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3. RESULTADOS

3.1. Rendimiento de los tratamientos

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el
crecimiento y la biomasa se observd que las
diferencias obtenidas estan determinadas por el
efecto causado por el tipo de abono aplicado en cada
uno de los tratamientos, como se evidencié en el
tratamiento en que fue aplicado el abono foliar, donde
se obtuvo mejor resultado toda vez que su alta
mineralizacion facilita su absorcion.

3.2. Altura de las plantas

Al realizar un analisis de varianza se encuentra que
hay diferencias significativas para los 3 grupos
evaluados, siendo el T2 (Fertiolmo) el tratamiento
con menor crecimiento logrando en promedio 118,67
centimetros, seguido del TO (Gallinaza) con 131,81
centimetros de promedio de alturay el T1 (Gallinazay
TriadAMIN) tratamiento con mayor altura. Para esto
se efectud un bloqueo en las repeticiones con el fin de
observar si las condiciones de la pendiente del
terreno y el clima influian en los tratamientos con
fertilizantes organicos. Se aplicd una prueba de
Duncan para la diferencia de las medias con un alfa
del 0.05.

Figura 1. Altura de las plantas
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T2 (Fertiolmo) TO (Gallinaza) Ti1(Gallinaza +
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117.37
Grupos Organicos

3.3. Producciondebiomasa

En el analisis de biomasa no se evidenciaron
diferencias significativas entre los tratamientos, sin
embargo, en el Tl (Gallinaza + TriadAMIN) se
observo que la produccion fue afectada debido a que
en las Ultimas mediciones del cultivo de maiz
correspondiente a cada uno de los tratamientos se
realizé el dia 9 de diciembre del 2016 y sus cortes
fueron realizados en el mes de enero en el cual inici6
el verano y por esta razéon no se obtuvieron los
resultados esperados.

Figura 2. Produccién de Biomasa
Biomasa

4.35+

3.914

A
3474
A
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A
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Tratamiento

Produccion Biomasa

3.4. Mortalidad final total

En el analisis de mortalidad se observa que no
existieron diferencias significativas entre los
tratamientos, sin embargo, el TO (Gallinaza) fue el
tratamiento que obtuvo menos mortalidad.

Figura 3. Mortalidad de Plantas

EL CENTAURO
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e
£
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TO (Gallinaza) T2 (Fertiolmo) T1(Gallinaza +
TriaDAMIN)

Grupos Organicos

maiz, asi mismo, se muestran los costos de
produccion por cada tratamiento.
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Tabla 3. Costos generales

Unidad
Concepto/itme de
Medida

Valor Valor

Cantiiad Unitario Total

Talento Humano
Fudniepuores | wa | 2 o w0
Recursos Generales
Materiales y
Equipos
Foliar TriadAMIN litros 1 $14.000 $14.000
Tapabocas N/A 2 $500 $1.000
Guantes N/A 4 $1.000 $4.000
Calmg Bulto 1 $12.000| $12.000
Postes para delimitar N/A 24 $0 $0
las parcelas
Fertiolomo Bulto 1 $13.000| $13.000
Cabuya Metros 3 $2.000 $6.000
Jeringa Centimetros 2 $1.500 $3.000
Gallinaza Bulto 1 $9.000 $9.000
Eﬁ’rﬂgfscjgsomafz Kilos 1 $12.000( $12.000
Transporte N/A 1 $4.000 $4.000
Subtotal del proyecto
Improvistos 20% $21.600
Valor total del Proyecto
$129.600

A continuacidn, se veran reflejados los costos de cada
uno de los tratamientos TO: Gallinaza; T1: Gallinaza
+ Fertilizante Foliar (TriadAMIN) y T2: Fertiolmo.

Tabla 4. Tratamientos

Tratamientos Costo
TO: Gallinaza $ 43.665
T1: Gallinaza +
Fertilizante Foliar
(TriadAMIN) $ 40.877
T2: Fertiolmo $ 45.058
TOTAL $ 129.600

4. DISCUSION

En el articulo Navarra Agraria, expuso con detalle los
criterios para realizar una fertilizacion razonada del
maiz con el uso de abonos organicos.
En definitiva, al aplicar un residuo ganadero sobre un
suelo agricola lo que se hace es restituir al suelo lo
que han extraido los cultivos.

Se trata de cerrar el ciclo de los nutrientes: el cultivo
los extrae, el animal ingiere la cosecha en forma de
pienso y se devuelven al suelo en forma de estiércol
(Barberenaetal., 2017, pag. 1).

El abono orgénico no solo le produce beneficios al
agricultor, sino al producto, al consumidor y al medio
ambiente. Estos abonos benefician el suelo
haciéndolo mas rico en nutrientes y estos a su vez se
desprenden hacia las plantas y a la cosecha,

beneficiando el suelo e incrementando la vida util.
Sin embargo, existen factores que dificultan Ila

produccién de los cultivos, como lo es cambio
climatico(Corredoretal., 2017, pag. 4).

Segun (Nalvarte et al., 2010, pag. 7) la disponibilidad
de agua en cantidades adecuadas al requerimiento de
la planta, posibilita que el cultivo pueda desarrollarse
adecuadamente y que se potencie el rendimiento.

La utilizacion del agua esta en funcion del desarrollo
fenolégico de la planta y se correlaciona con otras
variables muy importantes, en general, el cultivo del
maiz dispone de una fase critica que demanda la
mayor cantidad de agua. Por esto, el impacto del
fendmeno de El Nifio afecta significativamente en los
cultivos, generando pérdidas en la produccion.
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5. CONCLUSIONES

En relacion a los resultados obtenidos por el programa infoStat, se observé claramente la disminucidn en cuanto
a la produccién del T1(Gallinaza + TriadAMIN) respecto a las variables planteadas en el proyecto; mortalidad,
biomasa y altura, los cuales se reflejaronen el triadAMIN, que por ser un fertilizante foliar debia aplicarse una
vez por semana y en el tiempo en el que no se suministrd surgieron efectos inesperados e igualmente influy¢ el
cambio climatico dado en el segundo semestre del afio 2016.

Antes de dejar de aplicarse el fertilizante se debe tener en cuenta las indicaciones que trae el producto, ya que
en el tratamiento 1 se observé a simple vista los efectos grandes en cuanto a la produccién que este iba a tener
en sus tratamientos ofrecidos.

Por esta razon se recomienda utilizar TriadAMIN hasta el final de la produccidn, con el fin de obtener mayores
resultados en la produccién suministrada con este tratamiento, de igual forma se recomienda sembrar en los
meses del primer semestre del afio en donde se predice el régimen de lluvias.

En cuanto a la biomasa es fundamental medir hasta el Gltimo dia antes de empezar el ensilaje de maiz, asi no se
afectard la produccion de dicho proyecto.

En general se obtuvieron resultados positivos, lo que indica la rentabilidad del proyecto no obstante teniendo en
cuenta las recomendaciones plasmadas en dicho proyecto.

5.1. Planes paratrabajo futuro

Considerando el resultado ocasionado por falta de precipitaciéon en el segundo semestre del afio, es
recomendable sembrar en los meses del primer semestre (marzo- abril) en este momento el régimen de lluvias
es mas seguro y aporta los 750 litros de agua por metro cuadrado que requiere el maiz para ser cosechado en
optimas condiciones de ensilar.

Produccion de Maiz (Zea mayz) con 3 tipos de sistemas diferentes de fertilizacion orgdnica
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