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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el comportamiento agronémico y
productivo del maiz negro criollo en el tropico bajo de la costa norte colombiana, bajo
un disefio aleatorio con un total de 10 réplicas. Se midieron variables como: altura de la
planta (cm), largo de la hoja (cm), ancho de la hoja (cm) area foliar (cm), grosor del tallo
(mm), relacion tallo-hoja, peso de la hoja (kg), peso del tallo(kg), aforo (kg/fv/m?).
Estos datos fueron tomados semanalmente. Se aplicaron pruebas de estadistica

descriptiva donde se obtuvieron los resultados.

El crecimiento durante las 10 semanas fue de 222,46 cm, grosor del tallo 15,575 mm,
produccion de biomasa promedio de 11,815 kg/fv/m?, un peso de las hojas de 2,3781 kg,
tallo de 5,602 kg, mazorcas de 3,8335 kg, en la relacion tallo hoja se obtuvo una relacion
promedio de 35,7 g en base a materia seca de las hojas y un peso de51,7g de materia
seca en la relacion del tallo, presentando un tallo Gnico con un promedio de 13,8 hojas
por planta y un area foliar promedio de 393 cm, en donde no se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos. Finalmente la produccion forrajera de 11, 815
kg/fv/im? obtenida por la variedad de maiz negro en el tropico bajo del municipio de
Maria la Baja-Bolivar se muestra como una alternativa a tener en cuenta para la

alimentacion animal en Colombia.

Palabras claves: biomasa, crecimiento, criollo, negro, maiz, produccion



Abstract

The objective of this work was to evaluate the agronomic and productive behavior of
Creole black corn in the low tropics of the Colombian north coast, under a design of divided
plots with a total of 10 replications. Variables were measured such as: plant height (cm), leaf
length (cm), leaf width (cm) leaf area (cm), stem thickness (mm), stem-leaf ratio, leaf weight
(kg), stem weight (kg), capacity (kg / fv / m?). these data were taken weekly. Descriptive
statistics tests and analysis of variance were applied with a significance of 5%. Where the results
were obtained. Growth during the 10 weeks was 222,46 cm, stem thickness 15,575 mm, average
biomass production of 11,815 kg / fv / m?, leaf weight of 2,3781 kg, stem of 5,602 kg, ears of 3,
8335 kg, in the stem-leaf ratio an average ratio of 35,7 g was obtained based on dry matter of the
leaves and a weight of 51,7g of dry matter in the stem ratio. Presenting a single stem with an
average of 13,8 leaves per plant and an average leaf area of 393 cm, where no significant
differences were found between the treatments. Finally, the forage production obtained by the
variety of black corn in the low tropics of the municipality of Maria la Baja-Bolivar is shown as

an alternative to consider for animal feeding in Colombia.

Keywords: biomass, growth, creole, black, corn, production
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Introduccion

En la produccion pecuaria el maiz juega un papel importante en la alimentacion y en la
economia. La diversidad de suelos bajo los cuales es cultivado el maiz es mayor que la de

cualquier otro cultivo.

El maiz negro (Zea mays), se origina entre México, los Andes 0 Mesoamérica y es una
variedad de maiz unico de los valles de los andes peruanos que normalmente se cultiva a 3,000
msnm, existen diferentes variedades de este, todas ellas se originaron a partir de la especie Kculli

gue aun se sigue cultivando en los andes Peruanos. (CEl, 2015)

Colombia es uno de los paises que tiene mayor diversidad de maices nativos y criollos,
que se expresa en las numerosas variedades y eco tipos de maices presentes en las diferentes
regiones y agro ecosistemas del pais, asociadas a las diversas expresiones culturales y
socioecondmicas de las comunidades indigenas, afrocolombianas y campesinas. (Semillas,
2017). Sin embargo, el maiz negro (Zea mays) en Colombia se desconoce aun su evaluacion
productiva ya que la utilizacion de variedades de maiz que han ido mejorando con el tiempo y
con ayuda de la genética han desplazado poco a poco las variedades criollas. Los usos del maiz
van desde manejo como forraje verde, ensilaje o en grano que es utilizado en la elaboracién de

concentrados para la alimentacién de diferentes especies de interés zootécnico. (Semillas, 2017).

Por lo anterior, en el presente trabajo de investigacion se muestra la evaluacion
productiva del Maiz Negro (Zea mays) variedad de capio en el trépico bajo de la Costa Norte
Colombiana, mediante las variables productivas y agronémicas como: fenologia, altura de la

planta, nimero de tallos por planta, namero de hojas por planta, peso de tallo, peso de hoja,



relacion hoja-tallo, &rea foliar y sus costos de produccion en esta zona del pais, también como su

comportamiento.



Capitulo 1. Evaluacion Productiva del Maiz Negro (Zea mays) variedad

Caapio en el tropico bajo de la Costa Norte Colombiana.

Problema de investigacion

1.1 Planteamiento del problema

El maiz es catalogado como una buena alternativa econémica en la alimentacién de
producciones pecuarias, pero el estudio de su produccidn y costos, asi como su comportamiento

en la region de la costa norte colombiana ha sido escaso para esta variedad de maiz.

Del maiz negro (Zea mays) se desconoce sobre su produccién, asi como los costos de
ésta que nos pueden ayudar en la alimentacion pecuaria, ya que el grano de maiz ha sido uno de
los principales ingredientes de los piensos, de eleccién y preferencia por su alto valor energético

y su palatabilidad.

La falta de alimento afecta directamente los pardmetros productivos de los animales que
se someten a largos periodos de hambruna manifestdndose en una baja condicion corporal, baja
ganancia de peso, baja fertilidad, baja taza de prefiez, baja produccién de leche, disminucion en
la calidad de la leche y el desarrollo de patologias ocasionadas por la carencia de nutrientes

esenciales presentes en los forrajes utilizados como fuente de alimento. (Lopéz, 2006)



Por otro lado, uno de los principales problemas que afronta la ganaderia en Colombia es
la baja disponibilidad de alimento que es destinada a los animales de los diferentes sistemas de
produccion obteniendo como resultado una baja capacidad de carga en la actualidad, ejerciendo
una presion a los productores en la busqueda de nuevas alternativas alimenticias para la
produccion de biomasa, aumentando las praderas y disminuyendo la tala de zonas naturales que

afectan el medio ambiente y los ecosistemas presentes de la region.

1.2 Formulacion del problema

¢Como es el crecimiento de esta variedad de maiz en el trépico bajo de la Costa Norte

Colombiana?

1.3 Hipotesis de investigacion

La produccién de biomasa del maiz negro (Zea mays L) en el trépico bajo de la Costa

Norte Colombiana puede ser considerada como alternativa en produccion de forraje.



1.4 Justificacion

La nutricion es un pilar fundamental en la produccién animal, si a estos no se les brinda
una buena nutricion, su expresion genética decaera de forma inmediata, con esto afectando

directamente la economia de las empresas pecuarias.

La mayoria de estos requerimientos nutricionales son suplidos por los forrajes verdes o
secos, siendo estos una gran fuente alimenticia y nutricional para el animal, por eso se buscan

forrajes que logren alcanzar un mayor pico de produccion o de biomasa por metro cuadrado.

Las gramineas forrajeras constituyen la principal fuente de alimentacion de los herbivoros
ya que crecen de manera espontanea en la mayoria de los potreros. Se adaptan muy facilmente a
las variedades del clima y aportan la mayor parte de la materia seca y los carbohidratos

consumidos por el animal. (Cardona, 2012).

Por estas razones el maiz negro (Zea mays), representa una excelente alternativa para la
produccidn de forrajes en busca de producir alimento de origen vegetal de buena calidad

nutricional (Lopéz, 2006)

Asimismo esta variedad en particular presenta caracteristicas sobresalientes en
comparacion con otras variedade maices sembrados en el territorio nacional, dentro de estas
caracteristicas sobre sale el alto contenidos de azlcares azucares como son las antocianinas,
convirtiéndolo en un producto palatable y con una alta aceptacidn por parte de los animales a los

que se les suministre. ( Filmer & Davis, 2020).
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General
e Evaluar el comportamiento productivo del maiz negro (Zea mays) en la Costa

Norte Colombiana.

1.5.2 Objetivos Especificos

. Analizar variables agrondémicas del maiz negro (Zea mays).

. Evaluar el desempefio productivo del maiz negro (Zea mays) en el tropico bajo de

la Costa Norte Colombiana.

. Estimar costos de produccion del maiz negro (Zea mays) en la Costa Norte

Colombiana.

11



Capitulo 2. Marco referencial

2.1 Antecedentes de la investigacion

La produccién de forrajes esta directamente relacionada con la relacion suelo-plantay e |
cultivo del maiz negro no es ajeno a esta condicién (Cortes, 2010). Indica que la condicion es
como tipo de suelo, precipitaciones, radiacion solar, horas luz y una adecuada preparacion del
suelo tienen un papel importante en la germinacion de la semilla, control de malezas y control de

plagas potencialmente peligrosas para el desarrollo del cultivo.

(Manrique, 1997), sefiala que el maiz morado o negro requiere de suelos franco-
arcillosos con buena capacidad para el soporte de la humedad, es adaptable a diversos climas de
la costay sierra, que se ubiquen a lo largo de la cordillera de los andes entre los 1,200 y 3,000
m.s.n.m. Las condiciones Optimas para la produccion del maiz morado o negro son los suelos

profundos con textura franco a franco-arcilloso que retienen humedad.

Cuando el maiz sufre de estrés por deficiencia de agua, luz, nutrientes y, a veces, por
largos fotoperiodos y falta de adaptacion térmica durante la floracion, la emision de pistilos y el

crecimiento de la mazorca se detienen. (Alicia & Alberto, 2020)

La variable que se evaluo6 contando las hojas que tuvo cada planta en cada tratamiento, este
factor influyo en el momento de la productividad que tuvieron las variables evaluadas. En el

parametro de numero de hojas por planta, no tenemos diferencias significativas entre variedades,

12



es decir que tienen similar produccion de hojas, lo que marca la diferencia en similar produccion
entre plantas en la variedad guarandana, ya que tiene un mayor promedio de 10 a 11 hojas por

planta en comparacién con las demas variedades. (Bonilla, 2012)

La siembra continua del maiz morado o negro en una misma parcela afecta el cultivo y
reduce el rendimiento debido al aumento de plagas y enfermedades que se mantienen en el
campo Y al desbalance de nutrientes en suelo. Por esta razén, es necesario evitar el cultivo
continuo por mas de 5 afios debido a que el maiz tiene una alta capacidad de absorcion de
nutrientes del suelo. Si se cultiva en parcelas afectadas por el cultivo continuo de otros cultivos,
el maiz tiende a reducir los efectos, balanceando la cantidad disponible de nutrientes. La rotacion

del cultivo es muy importante. (Medina, Morita, Maruya, & Hideki, 2016)

El cultivo de maiz necesita una gran cantidad de agua un aproximado (5mm/dia), en la
fase desarrollo requiere de poca humedad pero en la fase de crecimiento la necesidad de agua se
incrementa al punto de un riego 10 o 15 dias antes de que inicie la etapa de la floracion ya que
esta fase es un periodo critico, pues el adecuado suministro de agua al cultivo, favorece la
formacion y llenado del grano. En la siguiente etapa, en la etapa de engrosamiento y maduracion

de la mazorca la necesidad de agua disminuye (Guacho, 2014)

La necesidad de buscar nuevas alternativas para abaratar costos de produccion
principalmente del ganado lechero, hacen necesario realizar estudios en uno de los cultivos de
mayor demanda como lo es el maiz, con el fin de satisfacer las necesidades de alimentacion,

dada su alta productividad y calidad en verde.

De tal manera es importante buscar mejores alternativas en cuanto a genotipos que

aseguren altos rendimientos de forraje tomando en cuenta su fenologia. (Bonilla, 2012)
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(Quispe R., 2003), menciona que las antocianinas son colorantes pertenecientes a la
familia de los flavonoides, y que estos estan ampliamente distribuidos entre las flores, frutos
(particularmente en las bayas) y son responsables del color brillante tal como el azul, rojo 'y

morado.

Estudios realizados en el maiz morado indican la presencia de antocianinas y que los
colores atractivos como el naranja, rojo, morado y azul tienen un alto potencial para uso como
colorantes naturales. El color y estabilidad de estos pigmentos antocianicos depende de varios
factores como la estructura y concentracién del pigmento, pH, temperatura, calidad e intensidad

de luz a los que son sometidos (Quispe, Arroyo, & Gorriti, 2007)

El aprovechamiento total de produccion de forrajes en la época Iluviosa, es bajo, tomando
en cuenta que el 81% de la produccién total anual de materia seca se obtiene durante este periodo
y el restante 19% durante la época seca. Afectando el rendimiento de materia seca disponible

para el animal. (Bonilla, 2012)

Los sustitutos naturales de la escasez de forraje para la época seca son los cultivos
forrajeros, porque proveen de suficiente materia seca como para no bajar la carga animal y dejar

pisotear las pasturas. (Bonilla, 2012)

La planta de maiz es un excelente forraje para el ganado, especialmente para las vacas
lecheras. Se utiliza como forraje en varias etapas del crecimiento de la planta, especialmente en

el momento de la emision de la panoja 0 mas adelante. (Bonilla, 2012)

La cosecha en choclo se realiza cuando el grano esta en estado “lechoso”; para humitas
en estado semipastoso y para semilla se cosechara cuando ha alcanzado la madurez fisioldgica

que si identifica cuando en la base del grano se observa una capa negra (Yanez, 2006)



Segun (FAO, 2012) la cosecha se realiza de forma manual depositando la mazorca en
recipientes o sacos, debe hacerse cuando el grano esté seco, debido a que un alto contenido de
humedad en el grano dificulta su conservacion ya que sufren deterioro y se vuelven susceptibles
a pudriciones. Se debe tener cuidado con hongos que ocasionan el aparecimiento de mico

toxinas.

Dentro de la actividad de poscosecha la seleccidn de las mazorcas es una actividad muy
importante pues aqui se eliminan las mazorcas dafiadas por plagas y las pequefias, pues se busca
obtener mazorcas que tengan el grano grueso y uniforme. Luego en la etapa de desgrane de las
mazorcas es necesario ademas desechar todos los granos dafiados y podridos, ademas aqui se
separa el grano comercial del grano que serd utilizado para semilla. Otra labor importante dentro
de esta actividad es el secado del grano, sobre todo el que estéa destinado para semilla se debe
evitar el colocar la semilla sobre planchas de cemento caliente pues el aumento de temperatura

en el grano ocasionara la perdida de viabilidad de la semilla. (Yanez, 2006)

Segun (Gavilanes , 2011) El uso de forrajes conservados ademas de los efectos positivos
en el animal como el de mantener la condicidn corporal, reducir las caidas en la produccion y
mejorar los indices de reproduccion, son excelentes recursos para equilibrar los nutrientes de las
dietas de los animales de alto desempefio productivo, a la vez que permiten un sustancial

aumento de la carga animal del sistema y asi contribuye a estabilizar la produccion.

El ensilaje les ofrece la posibilidad de asegurar alimentos durante épocas de alta
produccidn y conservarlos para su empleo futuro, especialmente en periodos de escasez. El
ensilaje puede ser conservado por 11 meses y aun por afios y puede ser usado en cualquier
momento, especialmente durante periodos de sequia.
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2.1.1 Ubicacién

El trabajo de investigacion se desarroll6 en la finca villa Eliana en el corregimiento de
San José del playon, ubicado en el municipio de Maria la Baja en el departamento de Bolivar en
las coordenadas N 0.9.88801° W 07533614° Costa Norte Colombiana, con unas condiciones

de temperatura promedio a los 32-34 °C y una altitud de 20 m.s.n.m.

2.3 Marco teorico

La ganaderia en Colombia durante los Ultimos afios ha presentado un crecimiento estable
y sostenido dando como consecuencia un aumento en el inventario animal con un nimero
aproximado de 28 millones de cabezas de animales, distribuidos en los diferentes sistemas de
produccion explotados como son la ganaderia de lecheria especializada, ganaderia de carne y

ganaderia doble proposito diseminadas por todo el territorio nacional. (FEDEGAN, 2020)

Para obtener este desarrollo se ha destinado un area de 33,8 millones de hectareas para la
produccion de pastos y forrajes empleados parala alimentacion animal, con un participacién del

80% de la totalidad de tierras del sector agropecuario del pais. (DANE, 2020)

El uso de las praderas en la ganaderia bovina Colombiana es alta, esto debido al manejo
cultural que se le ha dado a este sector durante décadas, la pradera es definida como aquel sitio o
area destinada para la produccion de cultivares forrajeros ya sean nativos o introducidos,
constituyéndose en el pilar fundamental de la alimentacion por sus bajos costos en comparacion
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con la utilizacion de productos o subproductos de la agro industria que nos permite satisfacer el

consumo voluntario de los animales. (Papalotla, 2018)

El manejo del maiz como cultivo para la produccion de biomasa, forrajes o granos con el
fin de alimentacion animal en los ultimos afios ha venido presentando un crecimiento sostenido,
esto debido a los diferentes usos que recibe esta materia prima, dentro de las diferentes
variedades de maiz que presenta una cosecha mayor es el maiz amarillo con una produccién de
358.347 tonelada, eso por lo que es destinado para la alimentacion humana y animal siendo esta
ultima la que consumen un alto porcentaje de la totalidad de producto sembrando seguido del

maiz blanco con una produccion de 231.682 toneladas en el afio 2017 (FENALCE, s.f.)

Dentro de las caracteristicas sobresalientes del maiz capio, se destaca el color del grano
que constituye el 85% del peso y de la coronta el 15% del peso (tusa) son de una coloracion
negra, donde el grano de esta variedad posee un tamafio aproximadamente de 5-10 mm. (Davila
& Moreno, 2016) EI maiz capio negro (Zea mays), es una planta transitoria, que presenta un
periodo de produccion no mayor a un afio, sin ramificaciones, En cada florecilla que compone la
panicula se presentan tres estambres donde se desarrolla el polen. En cambio, la flor femenina se
forma en unas estructuras vegetativas llamadas espadices (mazorca), es una planta con
requerimientos altos en nitrogeno, razén por la cual se utilizan grandes cantidades de fertilizantes
quimicos o se asocian con leguminosas por la funcion bioldgica estas que permiten la fijacion de
nitrégeno atmosférico, disminuyendo la compra y aplicacion de fertilizantes ricos en nitrégeno
que algunos casos ocasionan problemas de nitrificacion del suelo, en el caso especifico de la

variedad capio en la mayoria de los casos solo se utiliza la mazorca y el grano, dejando en el
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area de cultivo el desecho dela cosecha como tallos, hojas que no son utilizados en la

alimentacion animal, reponiendo parte de los nutrientes extraidos durante la cosecha.

2.3.1 Clasificacion taxondmica

Con respecto a la ubicacion taxonomica del maiz en general, la mas aproximada ha sido

reportada por (Takhtajan, 1980) y describe de la siguiente forma:

Tabla 1. Clasificacion Taxonémica

Clasificacion taxonémica del maiz negro (Zea mays)

CARACTERISTICA DETALLE
Reino Plantae
Division Tracheophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Poales

Familia Poaceae
Genero Zeall.

Especie Zea mays
Nombre comun Maiz morado

FUENTE (Takhtajan, 1980)
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2.3.2 Variedades del Maiz y establecimiento.

Evolutivamente, se han ido desarrollando distintas variedades e hibridos de maiz, con
diferencias a nivel de composicion, morfologia, color, entre otras caracteristicas. Por ejemplo, su
color incluye tonos amarillos, cafés, rojos, morados, y grises con apariencia metélica, que
histéricamente tenian asociacion directa con diferentes deidades, festivales y rituales religiosos.
Las distintas coloraciones estan asociadas a la concentracion, el tipo y la ubicacién de

compuestos bioactivos como los carotenoides y las antocianinas. (Fabro, 2018).

Establecimiento: La seleccion del material que se va a producir es una de las decisiones
mas importantes, para quienes se interesan en producir semilla artesanal, deberan elegir la
variedad criolla con buen rendimiento, precocidad, sanidad de la planta, de alto vigor, intensidad
del color del grano, bajo porcentaje de acame, proliferas, entre otras, esto con la idea de

conservar las caracteristicas del material seleccionado. (Semillas, 2017)

2.3.3 Morfologia de la planta

La semilla debe mantener su pureza varietal, dar origen a plantas sanas, vigorosas y
productivas, para cumplir con esta funcién, la semilla debe contener atributos claves, los cuales

se clasifican en: genéticos, fisioldgicos, fitosanitarios y fisicos.
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Raices: Son fasciculadas y su mision es aportar un perfecto anclaje a la planta. En
algunos casos sobresalen unos nudos de las raices a nivel del suelo y suele ocurrir en aquellas

raices secundarias o adventicias.

Tallo: Es simple, erecto en forma de cafia y macizo en su interior, tiene una longitud
elevada pudiendo alcanzar los 4 metros de altura, ademas es robusto y no presenta

ramificaciones. (Maroto, 2002)

Hojas: Son largas, lanceoladas, alternas, paralelinervias y de gran tamafio. Se encuentran
abrazando al tallo y con presencia de vellosidad en el haz, ademas los extremos de las hojas son
muy afilados y cortantes. (Tocagni, 1982) También (Llanos, 1984) sostiene que es una planta

anual que presenta de 15 a 30 hojas verdaderas que nacen de cada nudo y de color verde intenso.

Florescencia: La inflorescencia masculina es una panicula formada por numerosas flores
pequefias llamadas espiculas. La inflorescencia femenina es una estructura tnica llamada
mazorca (Riscos, 2007). El maiz es de inflorescencia monoica con inflorescencia masculina y
femenina separada dentro de la misma planta (Takhtajan, 1980). S6lo de algunas yemas que se
encuentran en las axilas de las hojas nace la inflorescencia femenina o espiga, conocida como
mazorca que incluye el eje central o coronta y donde se insertan las flores que daran origen a los

granos (Tapias & Fries, 2007)

Grano: La cubierta de la semilla (fruto) se llama pericarpio, es dura, por debajo se
encuentra la capa de aleurona que le da color al grano (blanco, amarillo, morado), contiene
proteinas y en su interior se halla el endospermo con el 85-90% del peso del grano. (Maroto,

2002)
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Raiz: Las raices son fasciculadas y su mision es aportar un perfecto anclaje a la planta.
En algunos casos sobresalen unos nudos de las raices a nivel del suelo y suele ocurrir en aquellas
raices secundarias o adventicias (Takhtajan, 1980). La planta presenta un sistema radicular
fasciculado y muy extenso compuesto por tres tipos de raices: raices primarias emitidos por la
semilla y forma parte de las raices seminales; raices principales que se forman a partir de la
corona y las raices aéreas 0 adventicias que nacen en el tltimo lugar de los nudos de la base del

tallo (Llanos, 1984).

2.3.4 Exigencias Climaticas

El maiz en general exige un clima relativamente calido y agua en cantidades adecuadas.
Para la germinacion la temperatura media diurna minima debe estar no menos de 10°C, siendo la

Optima 18 y 20°C (Bonilla, 2012)

2.3.5 Exigencias Agronémicas

Son 16 los elementos esenciales para el crecimiento de una gran mayoria de plantas y
éstos provienen del aire y del suelo circundante. En el suelo, el medio de transporte es la
solucion del suelo; del aire: carbono (C) como C02 (didxido de carbono); del agua: hidrogeno
(H) y oxigeno (O) como H20 (agua); del suelo, el fertilizante y abono animal: nitrégeno (N),
fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S), hierro (Fe), manganeso (Mn),
zinc (Zn), cobre (Cu), boro (B), molibdeno (Mo) y cloro (CI) (FAO, 2012)
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Nitrogeno: es el motor del crecimiento de la planta. Es absorbido del suelo bajo forma de
nitrato (NO3-) o de amonio (Nil4+) (FAO, 2012). La cantidad de nitrogeno a aplicar depende de
las necesidades de produccion que se deseen alcanzar asi como el tipo de textura del suelo. La
cantidad aplicada va desde 20 a 30 Kg de N/ha (Fuentes, 2002). El nitrogeno en su forma nitrica
es muy movil, estando sujeto a sufrir pérdidas por percolacién, exceso de riego o precipitacion
pluvial; conviene fraccionar las dosis de abonamiento nitrogenado por lo menos en dos etapas
durante el periodo vegetativo del cultivo (Villagarcia & Aguirre, 2012) Las plantas que disponen
de nitrégeno superabundante tienen tendencia a producir hojas suculentas de color verde oscuro

sobre tallos débiles (Bonner & Galston, 1967)

Fésforo: Su dosis depende del tipo de suelo presente ya sea rojo, amarillo o suelos
negros. El P, se clasifica como un nutriente primario razén por la cual es deficiente en la
produccion agricola y los cultivos lo requieren en cantidades relativamente grandes (Fuentes,

2002).

Potasio: Debe aplicarse en una cantidad superior a 80 0 100 ppm en caso de suelos
arenosos y para suelos arcillosos las dosis son mas elevadas de 135 a 160 ppm. La deficiencia de
potasio hace a la planta muy sensible a ataques de hongos y las mazorcas no granan en las puntas
(Fuentes, 2002). También produce amarilla miento de hojas con frecuencia en forma de moteado,
disminuye el crecimiento y por lo general los tallos se vuelven tan débiles que las plantas son

derribadas facilmente por el viento (Bonner & Galston, 1967)

Otros elementos: Boro, Magnesio, Azufre, Molibdeno y Zinc. Son nutrientes que pueden
aparecer en forma deficiente o en exceso en la planta. Las carencias del boro aparecen muy
marcadas en las mazorcas con inexistencia de granos en algunas partes de ella. (Fuentes, 2002)
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2.3.6 Exigencias Edafoldgicas

El cultivo de maiz en general se desarrolla bajo diferentes condiciones de suelo. La
mayor dificultad de desarrollo del cultivo se encuentran en los suelos excesivamente pesados
(arcillosos) y muy sueltos (arenosos). Sin embargo, las mejores condiciones se pueden encontrar
en suelos con textura media (francos), fértiles, bien drenados, profundos y con elevada capacidad
de retencion del agua. El maiz se puede cultivar con buenos resultados en suelos que presenten
pH de 5.5 a 8, aunque el 6ptimo corresponde a una ligera acidez (pH entre 6 y 7), un pH fuera de
estos limites suele aumentar o disminuir la disponibilidad de ciertos elementos y se produce
toxicidad o carencia. El maiz es medianamente tolerante a los contenidos de sales en el suelo o

en las aguas de riego (Fuentes, 2002).

Las condiciones Gptimas para la produccion del maiz morado o negro son los suelos
profundos con textura franco a franco-arcilloso que retienen humedad. El exceso de humedad
limita la acumulacion de pigmentos en la mazorca, por ello se desarrolla mejor en suelos con pH

entre 5y 8. (Sevilla & Valdez, 1985)

2.3.7 Cosecha

Se cosecha toda la planta, que se produce para alimento de ganado, utilizandose el
tallo, las hojas, etc. Se puede cosechar verde para alimento del ganado en forraje verde, o
se puede deshidratar para su comercializacion en seco o a granel, es decir en pacas; otra
forma es el ensilado, el cual consiste en una técnica en la que el maiz u otros tipos de

forrajes se almacenan en un lugar o construccion (silo) con el fin de que se produzcan
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fermentaciones anaerobicas, hay varios tipos: silo en torre, silo en campo, silo en

plastico.

El valor nutritivo del ensilaje destaca por su valor energético tanto en proteinas
como en sales minerales, el contenido en materia seca del maiz ensilado se consigue con

un forraje bien conservado.

El momento oportuno para ensilar es cuando se encuentra en etapa de grano a 2/3
de masa y 1/3 de leche o bien cuando el contenido de humedad general de la planta es del
70% lo cual se presenta en los dias 110 y 130 dias después de la siembra, en funcién del
ciclo vegetativo de la variedad utilizada (precoz, intermedia o tardia). La realizacion del
corte para ensilar antes o después de esta etapa genera problemas en el momento del
ensilado que disminuye la calidad del silo, actualmente hay maiz molido al que se le

adicionan nutrientes para la alimentacion integral del ganado. (Bonilla, 2012)

2.3.8 Usos
Su uso es para consumo animal, ya que la planta de maiz es un excelente forraje

para el ganado, especialmente para las vacas lecheras.

24



Capitulo 3. Marco metodologico

El trabajo de investigacion se llevé a cabo en la finca villa Eliana en el corregimiento de
San José del playon, ubicado en el municipio de Maria la Baja en el departamento de Bolivar,
Costa Norte Colombiana, con unas condiciones de temperatura promedio a los 32-34 °C y una

altitud de 20 m.s.n.m y una ubicacion de 09.88801°mN y 075333614mW.

Material vegetal. Fueron utilizadas semillas sexuales de la variedad maiz negro (Zea
mays L) previamente seleccionadas. Se emple6 la siembra por surcos con una distancia de 80 cm

entre plantas y 80 cm entre surcos.

Se contd con una parcela de trabajo en la parte cada uno con un &rea total de 130 m2,
con diez réplicas para un total de 10 parcelas, cada una con medida de 3 m de largo por 4 metro

de ancho por lote y 1 metro de distancia entre parcelas para la toma de datos.

El material vegetal que se utilizd, fue maiz negro variedad de capio.
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Replica 1

. Replica 2 Replica 3 Replica 4
im

Replica 5
Replica 6 Replica 7 Replica 8
Replica 9 Replica 10

llustracion 1 Distribucién de parcelas

Anélisis de suelo: el procedimiento experimental inicio con el anélisis de las propiedades fisico

quimicas del suelo. Para ello, se tomaron 10 sub muestras en zigzag en toda la parcela a una
profundidad de 30 cm. Se mezclaron hasta obtener un contenido uniforme y se remitieron a

laboratorio para su analisis e interpretacion.
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Aplicacién de correctivos y enmiendas: la aplicacién de correctivo y enmiendas se hizo
teniendo como base los resultados del andlisis de suelo y los requerimientos nutricionales de la
especie de maiz manejada. Los resultados fueron expresados por hectérea y proyectados al &rea

de trabajo. Se realiz6 una aplicacion inicial antes de la siembra.

Adecuacion de parcelas: para la adecuacion de parcelas, se emple6 el arado de un tractor con

una profundidad de 30 cm . Cada parcela tiene 12 m2 de area y se establecio 1m de calle.

Siembra: la siembra se realiz6 a razon de 80 granos de semilla por parcela para cada una. A una
distancia de 80 cm entre surcos y 80 cm entre planta. El sistema de siembra empleado fue en

Surcos.

Toma de datos: en la presente investigacion, los datos y mediciones se realizaron de forma
directa utilizando diferentes materiales digitales, escrito, con fotografias, tomando los datos del
centro de la parcela (Canchila, E, R., Ojeda, F., Machado, R., Soca, Mildrey., Toral, Odalys., &

Blanco, D., 2008). Los datos se plasmaron de la siguiente manera:

Altura de la planta: se midi6 con una cita métrica partiendo del suelo hasta la parte mas alta de
la planta. Se tomaron 9 plantas por parcela, previamente sefializadas y se efectud con una

periodicidad de 8 dias hasta el momento del corte (AOAC, 1997).

Largo de la hoja: se medi6 con una regla o cinta métrica, esta toma de datos se le realizo a la
primera hoja o hoja verdadera de las plantas a muestrear, se realizé una toma de datos cada 8

dias.

Ancho de la hoja: esta se medid con una cinta métrica y para ello se tomaron 5 cm desde el

apice de la hoja hasta donde den los 5 cm y en ese punto se midié el ancho de la hoja,. s .
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Biomasa verde: se determiné a través del corte y pesaje, mediante la practica del aforo, cortando
la totalidad de plantas ubicadas de un cuadro de un 1m2 a una altura de 5 cm. El pesaje se
realiz6 en balanza digital. Se realizé la proyeccion de biomasa verde a una hectarea (AOAC,

1997).

Diametro del tallo: se realiz6 a través de la medicion con un pie del rey, llevando control cada 8
dias garantizando una exactitud en los datos para un correcto desarrollo de los resultados de la

investigacion. Este didmetro se expresa en milimetros (mm).

Peso hoja: se realizd en balanza digital una vez se haya separado las hojas de los tallos al

finalizar el periodo experimental.

Peso de tallo: Se realiz6 en la balanza digital una vez se haya separado las hojas de los tallos al

alcanzar el momento del corte o aprovechamiento de los forrajes.

Relacion hoja tallo: se medié como el cociente entre el peso de las hojas y el peso de los tallos

en cinco plantas por parcela al finalizar el periodo experimental.

Pruebas estadisticas: a los datos obtenidos se les aplico un analisis de medidas repetidas en el

tiempo con una significancia del 5% en el paquete estadistico SPSS.

Materia seca: se determin6 con una muestra de 100g de biomasa verde durante 4

dias a temperatura ambiente (AOAC, 1997).
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Peso hoja: se realiz6 en balanza digital una vez se haya separado las hojas de los
tallos al finalizar el periodo experimental que se utiliz6 fue un disefio de parcelas

divididas.

La investigacion se dio inicio con la identificacion de las propiedades fisicas y quimicas
del suelo. Para ello se tom6 una muestra del suelo y se remitio al laboratorio Agrosil para su

respectivo analisis.
Se tomaron catorce sub muestras en cuadricula a una profundidad de 30 cm.

Una vez realizado el analisis se adecuaron diez parcelas de 12 m? cada una dejando un
metro de calle entre cada una de ellas (figura 1). Las labores de limpieza y preparacion del

terreno fueron las mismas para las diez parcelas de produccion en la finca Villa Eliana.
Se emplearon las recomendaciones del laboratorio Agrosil, segun analisis de suelo.

Seguido de esto de inicio la siembra con una previa seleccion del material vegetal a traves
de semillas sexuales previamente escogidas, que lograron garantizar la pureza necesaria para el

desarrollo de la investigacion.

Las semillas se humedecieron durante 24 horas previas a la siembra para el fin de promover su

desarrollo y germinacion mas rapida.

Para la siembra se realizaron perforaciones con una pala en la tierra y la medida entre
planta y era fue de 80 cm y alli se introdujeron 4 granos de maiz con una cantidad de 20 granos
de maiz por era 'y 80 granos de maiz por parcela con una medida de 0,8 m entre surcos y 0,8 m
entre plantas. La siembra se realizo a las 4pm con riego.

El riego se realiz6 diariamente con un aproximado de 2 litros por planta.
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Una semana antes de realizar la siembra se aplicaron correctivos al suelo con cal
agricola, para hacer enmienda a este, tomando como base los resultados y recomendaciones del

analisis de suelos, llevando el mismo hasta los requerimientos nutricionales del maiz negro.

Para determinar las etapas fisioldgicas se realizaron observaciones de 3 veces por

semana, estableciendo la duracion de cada una de ellas en cuanto a tiempo de germinacion.

La primera hoja, boton floral y floracion, estas observaciones dieron lugar en las horas de
la mafiana (9am) que se midio la plenitud de la fase cuando el 50% de las plantas de la unidad

experimental presento las caracteristicas propias del estado.
La informacidn que se recopilé fue consignada para sus respectivos analisis y resultados.

Se tomaron un numero de 9 plantas (11,25%) las cuales se identificaron con cintas de
color para facilitar el seguimiento y toma de datos, asi mismo se tuvo en cuenta las plantas
ubicadas en el centro de la parcela descartando los bordes, se tomaron las medidas a la planta con
un orden de mayor, mediano y bajo crecimiento, llevando asi el control sobre el desarrollo

fenoldgico.

Las medidas de altura de las plantas, namero de hojas, peso de las hojas, area foliar ( cada
ocho dias hasta el momento del corte) peso de los tallos, peso de las hojas y relacion tallo- hojas

('en el momento del corte) también fueron incluidas en el formato para su respectivo analisis.

, partiendo de la base del tallo hasta la hoja mas alta, teniendo como referencia los surcos

intermedios de las parcelas. Se utilizo la unidad de medida expresada en metros.

El nimero de hojas y nimero de tallos por plantas, se realizo a través de un conteo

manual a cada una de las plantas de la parcelas.
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El peso de hojas y peso de los tallos se realizé una seleccién de 8 plantas por parcela
descartando los bordes de la misma, a las cuales se les separd las hojas y tallos y se pesaron de

manera individual utilizando una balanza digital, expresada en gramos.

Diametro del tallo: se realizo a través de la medicidn, llevando control cada 7 dias
garantizando una exactitud en los datos para un correcto desarrollo de los resultados de la
investigacion. El equipo que se utilizd, pie del rey. Este diametro se expresa en milimetros

(mm).

Relacion hojas-tallo: la relacion hojas-tallo se midio teniendo en cuenta el cociente del
peso de las hojas y el peso del tallo, en el momento del corte. Y se calculé en base a la siguiente

formula.
H: T=H/T
H: T = Relacion hoja tallo
H = Peso seco del componente hoja (kg MS /ha)
T = Peso seco del componente tallo (kg MS /ha)

Area foliar: para estimar el indice de area foliar, se emple6 el programa (Image j) un
software de procesamiento de imégenes digitales utilizado en el campo de la agronomia para
determinar el componente del area foliar en la actualidad. La estimacién del area foliar se

expresé en centimetros cuadrados (cm?)
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Para los resultados se aplicaron las pruebas de estadistica descriptiva, analisis de varianza

y andlisis de separacion de medias mediante la prueba LSD Fisher (P<0,05). Esta prueba

permitié obtener las conclusiones de la investigacion.

Capitulo 4. Resultados y discusiones

4.1 Analisis suelo

Tabla 2 Analisis de suelo propiedades fisicas.

TEXTURA F-Ar Franco arcillosa La textura franco arcillosa se
asocia con alta a moderada
Arcilla % 30 Calificacion
capacidad de retencion de agua,
Limo 46 moderada a baja perdida de
Arena 24 ADECUADA nutrientes por lixiviacion,

moderada a alta disponibilidad

Da g/cm?® 1
de nutrientes para las plantas y,

3

pr g/m en general, moderada a alta
fertilidad del suelo. Adecuada
para el desarrollo de cultivo de
maiz.

Fuente (AGROSIL, 2020)
Tabla 3 Analisis de suelo propiedades quimicas
PROPIEDAD UNIDAD RESULTADOS RANGO CALIFICACION INTERPRETACION
OPTIMO
MAX
pH 5,66 6,50 Moderadamente Disminuye
acido extremadamente la

absorcion de P,

32



moderadamente la
absorcion de K, Ca,
Mgy S.

K 0,32 0,20 0,26 Exceso El exceso de potasio
puede generar en el
maiz deficiencia de

Meq/100g calcio 0 magnesio

6,25 0,26 0,36 Exceso El exceso de magnesio
puede generar en el
maiz reduccion
general del
crecimiento de la
planta y deficiencias
de calcio y potasio.

N- 33,79 78,24 101,71 Deficiente La deficiencia de

DISPONIBLE nitrégeno,
generalmente produce
en el maiz un retardo
en el crecimiento de la
planta, clorosis en
follaje que puede
convertirse en
clorosis.

Fuente (AGROSIL, 2020)
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4.2 Variables agrondmicas del maiz

4.2.2 Crecimiento

Tabla 1. Crecimiento de la Planta Expresado en centimetros por parcelas.

Tabla de Crecimiento (cm)

semanal | semana2 | semana3 | semana4 | semana5 | semana6 | semana7 | semana8 | semana9 | semana 10
parcela 1 3,4 8,2 16,6 70 82 99 126,6 160 198,3 208,6
parcela 2 4,5 6,5 13,6 70,6 79,3 102,6 124.,6 158,3 197,3 209
parcela 3 3,7 7,1 12,3 70,3 79 119,3 133,3 174 175,6 219
parcela 4 3,8 6,8 12,6 59 73,3 117 133 173 205,3 217
parcela 5 4,5 6,2 11,6 59,3 68,6 100 118,3 173,3 210,3 225
parcela 6 4,1 6,8 12,3 66 77,3 115,6 133,6 179,3 207 216,3
parcela 7 4,3 9,6 16,6 69,3 82,6 116 136,3 187,6 220 226,3
parcela 8 3,1 6,7 12,3 55,6 82,3 127,6 145,3 194 225,6 232,3
parcela 9 4,1 6,7 15,6 59,6 65,3 86 106,6 145 186,6 212
parcela 10 3,9 6,7 15 69,6 81,3 128,3 144,3 188,6 221,3 234




Grafica 1. Grafica de Crecimiento Total.
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Tabla 2. Crecimiento Promedio por Semana Expresado en Centimetros




Grafica 2. Grafica del Crecimiento Promedio por Semana Expresado en

Centimetros (cm).
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Tabla 3. Grosor de Tallo Expresado en

Milimetros (mm.9

GROSOR

TALLO MEDIDA(MM)
Parcela 1 18
Parcela 2 17,51
Parcela 3 12
Parcela 4 13,96
Parcela 5 14,35
Parcela 6 11,42
Parcela 7 17,24
Parcela 8 15,68




Parcela 9 17,36
Parcela 10 18,23
PROMEDIO 15,575

Grafica 3. Grafica Grosor de Tallo Expresado en Milimetros (mm).
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Tabla 4. Area Foliar por Parcela medido en cm2.

AREA
PARCELAS | FOLIAR/CM?
393,7
390,4
394,2
393,6
393,5
3928
393,8
392,9
393,6
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10 391,5
Promedio 393

Grafica 4. Grafica Area Foliar por Parcela Medida en cm?.
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Tabla 5. Relacién Numero de Hojas/Tallo

Tratamineto| Tallo Hojas
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Grafica 5. Relacion numero de hojas/tallo
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Tabla 6. Relacion o de Mazorcas por Planta
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Grafica 5. Relacion Numero de Mazorcas por Planta
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Tabla 7. Produccion de Biomasa por Metro Cuadrado

Aforo (kg) | Peso Hoja (kg) | Peso Tallo (kg) | Peso Mazorca (kg)
Parcela 1 12 2,394 5,712 3,894
Parcela 2 11,45 2,498 5,236 3,715
Parcela 3 12,3 2,455 5,854 3,991
Parcela 4 10,8 2,156 5,14 3,504
Parcela 5 12,6 2,511 6 4,088
Parcela 6 10,8 2,155 5,14 3,504
Parcela 7 11,7 2,334 5,569 3,796
Parcela 8 12,4 2,474 5,902 4,023
Parcela 9 11,8 2,354 5,616 3,829
Parcela 10 12,3 2,45 5,854 3,991
promedio 11,815 2,3781 5,602 3,8335




Grafica 6. Grafica de Produccion de Biomasa por Metro Cuadrado
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Tabla 7. Produccién de Biomasa en Relacion al Peso de las Hojas por Metro

Cuadrado.

Peso Hoja (kg)
Parcela 1 2,394
Parcela 2 2,498
Parcela 3 2,455
Parcela 4 2,156
Parcela 5 2,511
Parcela 6 2,155
Parcela 7 2,334
Parcela 8 2,474
Parcela 9 2,354
Parcela 10 2,45
promedio 2,3781




Grafica 7. Produccién de Biomasa en Hojas por Metro Cuadrado
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Tabla 8. Produccion de biomasa en relacion al peso del tallo por metro

cuadrado.
Peso Tallo (kg)

Parcela 1 5712
Parcela 2 5,236
Parcela 3 5,854
Parcela 4 5,14
Parcela 5 6

Parcela 6 5,14
Parcela 7 5,569
Parcela 8 5,902
Parcela 9 5,616
Parcela 10 5,854
promedio 5,602




Grafica 7. Produccién de Biomasa en Relacion de Tallos por Metro
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Tabla 8. Produccion de biomasa en relacion al peso de las mazorcas por

metro cuadrado.

Peso Mazorca (kg)
Parcela 1 3,894
Parcela 2 3,715
Parcela 3 3,991
Parcela 4 3,504
Parcela 5 4,088
Parcela 6 3,504
Parcela 7 3,796
Parcela 8 4,023
Parcela 9 3,829
Parcela 10 3,991
promedio 3,8335




Grafica 8. Produccion de Biomasa en Relacion de Mazorcas por Metro
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Tabla 10. Relacion Hoja Tallo en Base a la Materia Seca por Cada 100g

Relacion Tallo/Hoja Hojas/ g Tallo/g
Parcela 1 36 52
Parcela 2 37 50
Parcela 3 35 53
Parcela 4 36 51
Parcela 5 35 52
Parcela 6 36 52
Parcela 7 34 53
Parcela 8 37 52
Parcela 9 36 50
Parcela 10 35 52
promedio 35,7 51,7
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Grafica 9. Relacion Hojas/Tallo a Base de Materia Seca por Cada 100g
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4.3 Costos de produccion.

Tabla 5. Costos de produccion.

COSTOS DE PRODUCCION, PROYECTADO A1 HECTAREA

MATERIALES CANTIDAD VALOR VALOR TOTAL
UNITARIO
Arado lha 125.000 125.000
herbicida 21t 16.000 32.000
Semillas 10kg 7000 70.000
Plaguicida 11t 25.000 25.000
Mano de obra 6 dias 25.000 150.000
Alquiler motobomba | 10 dias 30.000 300.000
TOTAL $702.000

Para el establecimiento de una hectarea de maiz negro se tuvieron en cuenta los gastos

relacionados en la preparacion del suelo, iniciando con el arado con un costo de $120.000 por

Ha, costo de semilla $7.000 por kilogramo.
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La inversion de implementacion del cultivo fue de 702.000 pesos para una hectarea de
siembra utilizando 800 semillas para 10 parcelas el cual no presento diferencias significativas a
los datos obtenidos por (Garcia, 2013), los cuales en su implementacion obtuvo un costo de
700.000, estos resultados difieren de los encontrados por (Amador & Boschini, 2000) los cuales

obtuvieron resultados superiores llegando a los 900.000 en el establecimiento

Capitulo 5. Conclusiones y recomendaciones

5.1 conclusiones

» Se puede concluir que el maiz negro tiene un buen desempefio productivo debido
a que presenta buen crecimiento de las plantas

» En esta investigacion se logré caracterizar agronOmicamente la especie de maiz
negro en la costa norte colombiana

» En cuanto a las variables agronémicas como nimero de hojas grosor del tallo esta
especie muestra aunque en algunos casos fueron variables no inciden
negativamente en los parametros de produccion.

» Se pudo notar que los costos de implementacion son accesibles ya que fueron

bajos segun el presupuesto.
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5.2 recomendaciones

» Se recomienda la implementacion de este tipo de cultivos de la zona evaluando

previamente las caracteristicas del suelo para asi poder aprovechar al méximo las

bondes de esta especie.

» Se sugiere la utilizacion de este tipo de cultivo por sus costos de implementacion

por hectarea
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