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Colindres Antinez, MA. 2023. Produccion de maiz (Zea mays L.), con alta densidad de
siembra, harina de roca y bio-estimulantes, para uso de forraje en la alimentacién animal.

practica Ing. Agr. Universidad Nacional de Agricultura. Catacamas, Olancho, Honduras.

RESUMEN

El estudio se desarrolld en el Centro de Estudios de Pasturas y Forrajes, y el Departamento
de Produccion vegetal, (DPV), en la Universidad Nacional de Agricultura (UNAG),
Catacamas, Olancho, Honduras. Donde se evalud el efecto de una fuente nitrogenada en la
productividad y calidad bromatologica del forraje del maiz (Zea mays L.; hibrido DEKALB-
7088), Se utilizo siembra directa, para medir el efecto la fertilizacion quimica: 18-46-0, Urea
al 46% y nitro xtend 30 arazén de 78 Kgha™! de nitrogeno, a una densidad de 80,000 plantas
por hectéarea (6 plantas por metro lineal y 75 cm entre surco), se determiné la cinética de
crecimiento a los 30, 45 y 60 dias después de la siembra(47.2 cm, 138.1 cm y 223.9 cm),
grosor del tallo a los 30, 45 y 60 dias después de la siembra (2.9cm, 3.8cm y 5.2 cm), relacion
hoja-tallo a los 90 dias después de la siembra (0.42), longitud a los 90 dias después de la
siembra (86.4 cm), ancho de la hoja a los 90 dias después de la siembra (9.40 cm),
rendimiento en materia fresca a los 85 dias después de la siembra (55700 Kg ha™!), materia
seca a los 108 dias después de la siembra (43.5 %), longitud de la mazorca (16.68 cm),
diametro de la mazorca (4.38 cm), nimero de hileras por mazorca (18.75), nimero de granos

por hilera (33.4) y relacién beneficio costo (1.32)

Se concluyo que el cultivar el hibrido de maiz DEKALB-7088, llevando a cabo el manejo
adecuado, y una sola fertilizacion mecénica al suelo, se obtiene alimento suficiente de calidad
para el ganado (55.7 Tn), es un hibrido amarillo bastante competente, para satisfacer las

necesidades y parametros productivos del hato.

Palabras clave: Maiz (Zea maiz L.), fertilizacién, rendimiento, componente, manejo

integrado, rentabilidad.



I. INTRODUCCION

El maiz (Zea mays) es un cereal, una planta graminea cuyo origen es Mesoamérica y se
caracteriza por tener tallos largos y macizos, no huecos como sus parientes mas cercanos al
final de los cuales se dan espigas o mazorcas con inflorescencias femeninas, con sus semillas

o granos de maiz dispuestos a lo largo de su eje (Golik, 2018)

Ademas, puede servir de materia prima a diversas industrias, como la del aceite, la cerveza,
los almidones o incluso como material de descomposicion anaerdbica, para obtener
biocombustibles como el biodiesel (Golik, 2018)

El maiz es uno de los cultivos forrajeros suplementarios mas exitoso entre los productores,
dado por su alto contenido energético, la buena concentracién de nutrientes por unidad de
superficie y por la época en que se confecciona el ensilaje la cual es distinta a otros forrajes

voluminosos (Haegele, 2013)

Con el presente trabajo se pretende generar informacion de importancia, ya que al estudiar el
efecto de diferentes fuentes nitrogenadas en la calidad productiva y bromatologica en el
forraje de maiz a dos densidades de siembra nos permitira tener una mayor cantidad y calidad
de forraje en pocas areas a diferentes fuentes de nitrégeno. También brindarles a los
productores un alimento seguro en aquellas zonas donde no se adaptan cualquier tipo de
pastos y forrajes para la alimentacion de las explotaciones pecuarias, para obtener una mayor

productividad y eficiencia en el rubro.



II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Validar un plan de produccion en el cultivo de maiz, que incluya alta densidad de siembra,

fertilizacion quimica, para obtener altos rendimientos de forraje.

2.2. Objetivos especificos

Establecer una hectarea de maiz transgénico a seis granos por metro lineal a hilera simple,
usando un sistema de riego por gravedad.

Evaluar el rendimiento del maiz con fertilizantes quimicos granulados y foliares, a fin de
garantizar un alto rendimiento de forraje.

Desarrollar un manejo agrondmico eficaz, para prevencion y control de malezas, plagas y
enfermedades del cultivo de maiz.



III. REVISION DE LITERATURA

3.1. Generalidades

El nombre cientifico del maiz es Zea mays L., sus inflorescencias masculinas y femeninas se
encuentran en la misma planta. Si bien la planta es anual, su rapido crecimiento le permite
alcanzar hasta los 2.5 m de altura, con un tallo erguido, rigido y s6lido. Se puede desarrollar
en una gran variedad de climas, que van desde el tropico hasta los climas templados (Etece,

2023)

Cuadro 1. Taxonomia del maiz, segiin (Zia quetzal 2014).

Taxonomia

Reino Plantae

Division Magnolyophyta
Clase Liliopsida

Orden Poales

Familia Poaceae

Tribu Andropogononeae
Genero Zea

Especie mays

Hibrido DK-7088VT3PRO




Cuadro 2. Caracteristicas morfoldgicas del hibrido DK-7088 VT3PRO

Caracteristicas
Dias a floracion después de emergencia 52-54
Altura de la planta (cm) 260 cm
Longitud de la mazorca 120-125 cm
Color grano Amarillo
Didmetro de la mazorca (cm) 4-5cm

Numero de hileras

20-22 hileras

Textura del grano

Semi dentado

Periodo vegetativo después de emergencia

(dias a cosecha)

Dias a cosecha 130 a 140 dias en la
campafia de invierno y de 140 a 150 dias

en la campana de verano

Altura de adaptacion (m.s.n.m)

0a1.500 msnm

Rendimiento comercial promedio (t/ha)

10-11 ton/ha

Adaptacion

Es un hibrido simple que fue desarrollado

para climas tropicales por MONSANTO.
Su adaptacion ha sido comprobada para

condiciones del litoral ecuatoriano durante

los afios 2005-2008, producido en Brasil.

Potencial

Hibrido de maiz simple, tallo vigoroso y
resistente, uniformidad de planta,
desarrollo y floracién uniforme, estabilidad

en diversos ambientes.

Enfermedades

Tolerante a la mancha de asfalto,

helminthosporium sp. (tolerante).




Cuadro 3. Requerimientos edafocliméaticos de la zona y de la especie

Factores Necesidad de la especie Condiciones de la zona
Temperatura (°C) 20-35° 26 °C
Humedad (%) 60-80 % 74 %
Precipitaciones (mm) 600 mm por ciclo 845 mm

3.2. Importancia econémica

La produccion mundial de maiz se estima en mas de 800 millones de toneladas métricas por
afio, de éstas 730 millones son de maiz amarillo y 70 millones de maiz blanco. En el pais se
produce mayor cantidad de maiz blanco y menor cantidad de maiz amarillo. El maiz blanco
se utiliza para consumo humano, como tortilla y otros subproductos, el amarillo se destina
en un alto porcentaje para la formulacion de alimentos balanceados para consumo animal

(Ramirez, 2008)

3.3. Siembra

Una buena preparacion del terreno es el resultado de diversas operaciones de campo
realizadas con equipo agricola y/o implementos para ello. Dicha actividad redundara en una
adecuada condicion de la zona de arraigamiento de las plantas, que permitira mejorar la
capacidad de retencion y almacenamiento de agua y oxigeno en el suelo. Ademas, se
fomentard la actividad bidtica de los organismos que viven en el suelo. Mediante la
preparacion del terreno se acondiciona el suelo para facilitar la germinacion de la semilla o

el establecimiento del trasplante y el posterior desarrollo de la planta (SAG, 2017)

Siembra es la accion y efecto de sembrar (arrojar y esparcir semillas en la tierra que esta
preparada para tal fin, o hacer algo que dara fruto). En el &mbito de las tareas agricolas, puede
definirse a la siembra como el proceso que consiste en plantar semillas para que éstas
germinen y desarrollen plantas. Hay que saber sembrar bien si queremos que nuestras plantas

crezcan en el lugar adecuado y con las condiciones adecuadas (SAG, 2017)



3.3.1. Densidades de siembra

La densidad de plantas recomendable depende de varios factores:

¢ Las condiciones agroecoldgicas y el manejo: Con mejores condiciones de fertilidad
del suelo, fertilizacion y un mejor manejo, se podra sostener una mayor densidad de
plantas. Las densidades recomendables pueden ir desde las 50 mil plantas por
hectarea en condiciones de temporal, laderas y suelos malos, hasta 100 mil o més en
las mejores condiciones.

¢ Genética: Los hibridos bajos, y precoces, requieren de una mayor densidad que los
hibridos altos y tardios, para lograr su maximo rendimiento, variedades criollas y
algunos hibridos malos no soportan densidades medianas, se acaman.

¢ El riesgo de sequia: En caso de sequia, una densidad alta es contraproducente. Por
lo tanto, conviene trabajar con densidades moderadas en zonas donde este problema

es recurrente (Beda, 2011)

En el caso del maiz, es conveniente asegurarse de contar con una densidad de poblacioén de
75,000 a 87,000 plantas por hectarea al momento de la cosecha, equivalentes a 5.5 a 6.5
plantas por metro en surcos a 75 y 76 cm, asi como de 6 a 7 plantas por metro en surcos a 80

cm.

La seleccion de la densidad puede determinar parte importante del resultado del cultivo. La
correcta eleccion debe basarse en una caracterizacion precisa del ambiente y vincularse con
otras decisiones de manejo del cultivo (principalmente fecha de siembra e hibrido).
Adicionalmente, la seleccion de la densidad debe contemplar aspectos propios del productor
y su aversion al riesgo. Finalmente, es importante considerar que las condiciones de siembra
(calidad de siembra y semilla) y de emergencia (temperatura y humedad) deben ser atendidas

para lograr los objetivos de densidad buscados (Sanchez Hernandez, 2011)



3.4. Fertilizacion

El maiz, como todo cultivo, requiere de suelos con profundidad adecuada y buena fertilidad
natural para desarrollarse y producir de acuerdo con su potencial genético. Se recomienda
saber cudl es el potencial de fertilidad del suelo donde se va a sembrar. Si queremos conocer
la fertilidad natural del suelo el productor debe tomar una muestra de suelo de la parcela y
enviarla a un laboratorio para su respectivo andlisis fisicoquimico. El laboratorio indicara al
productor, el tipo de fertilizante, la dosis y época de aplicacion més adecuadas para las

condiciones propias del suelo de su parcela (Garcia Pando, 2013)

Tipo de tecnologia/Cantidad de fertilizante por mz

Variedad
Minima Media Maxima
Polinizacién Libre | de formula 1 de féormula 2 de formula
1 de urea 46% 2 de urea 46% 3 de urea 46%
2 de formula 3 de formula
Hibridos 3 de urea 46% 4 de urea 46%
2 de KCL 2 de KCL

Tabla 1. Recomendaciones para fertilizacion de variedades e hibridos de maiz, segiin

(Cruz, 2013)

3.4.1. Tipos de fertilizacion

3.4.1.1. Fertilizacion edafica

Consiste en aplicar el fertilizante de manera directa, en la base de la planta, el sustrato o
directamente en el suelo, para que los nutrientes se localicen lo mas cercano posible a la zona
de absorcion radicular y pueden ser tomados por la planta. Normalmente, para esta practica
son implementados fertilizantes solidos granulados, con baja frecuencia de aplicacion en el
tiempo, lo que busca que los nutrientes se encuentren en el suelo por un tiempo prolongado

mientras son absorbidos por la planta (Pefia, 2021)



3.4.1.2. Fertilizacion foliar

Se define como fertilizacion foliar, a aquella donde la nutricion se realiza a través de las
hojas. Dicho sistema ha adquirido gran importancia en el manejo agrondémico de la nutricion
de los cultivos, porque complementa la fertilizacion edafica, corrige deficiencias especificas
de elementos esenciales en la planta, favorece el desarrollo de los cultivos y mejora el

rendimiento y la calidad de las cosechas (Pefia, 2021)

3.5. Control de malezas

El manejo de malezas es uno de los principales factores que pueden favorecer u obstaculizar
la produccién de cualquier cultivo, afectando directamente el rendimiento si este no se hace

en el momento preciso y con la mayor eficiencia (Vega, 2021)

Es de suma importancia identificar el tipo de malezas presentes en el cultivo, estas pueden
ser de hoja ancha, hoja angosta (gramineas) y ciperaceas, ya que la mayor parte de
productores hace un control quimico de las mismas y de ahi depende el tipo de herbicida a
utilizar, el cual tenga mayor contundencia en el control de la maleza que se tenga en mayor
porcentaje, tomando en consideracion que hay variedad de herbicidas con diferentes modos
de accion, de los cuales algunos son selectivos al cultivo de maiz, se pueden aplicar en pre-

y post- emergencia (Vega, 2021)



3.6. Plagas y enfermedades

3.6.1. Plagas

Se pueden llamar plagas de cultivos agricolas a todos los animales, plantas o
microorganismos que tienen un efecto negativo sobre la produccion de cultivos. Las plagas
prosperan rapidamente en el cultivo al encontrar una fuente concentrada y confiable de
alimento. Una buena forma de evitar las plagas es con la prevencion. Es algo dificil de lograr
y mucho mas en los modelos de produccion actuales. De no poder evitarlos, existen algunas

alternativas para su control posterior al ingreso al lote (INIA, 2014)

Las principales plagas que afectan el cultivo del maiz se clasifican en plagas del suelo
tenemos: Gusano alambre (Agriotesspp) y la Gallina ciega (Phyllophaga spp), y en plagas
del follaje tenemos: Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) y la Chicharrita (Dalbulus
maidis) y (Cicadulina spp).

3.6.2. Enfermedades

Las enfermedades del maiz afectan cuando las condiciones climaticas son sus apropiadas y
son dificiles de predecir. Todas las enfermedades no causan pérdidas econdémicas y en maiz
para grano las hojas que tienen mas importancia son las que estan de la mazorca para arriba,
cualquier pérdida de area fotosintética en estas hojas reducira el rendimiento final. En casos
severos de ataques de enfermedades como Cecospora zeae maydis, las plantas se vuelven
mas dispuestos al encamado como sacan todos los nutrientes del tallo para dedicarlos a llenar
los granos, y asi adelantando la maduracion. En regiones mas templadas, enfermedades como
Kabatiella zeae, que aparece en las fases avanzadas del cultivo, pueden reducir el

rendimiento en maiz forrajero (ICA, 2007)



3.7. Cosecha

Muchos productores logran obtener cultivos de maiz agrondémicamente buenos, sin embargo,
otros factores hacen que al final su actividad no sea rentable. Una de las causas de esas
pérdidas se da cuando el productor no cosecha su maiz a tiempo, dejandolo en el campo y de
esta forma la planta queda expuesta al volcamiento, al dafio de roedores y pajaros; las altas
precipitaciones o demasiada lluvia inducen a pudriciones de mazorca y germinacion del
grano. Esto trae como consecuencia pérdidas por mala calidad del maiz y a la vez un aumento
en la concentraciéon de mico toxinas (hongos), con los consecuentes dafios que estas
sustancias producen. El momento 6ptimo para la cosecha es cuando el grano ha alcanzado

entre 22 y 24% de humedad (Antama, 2023)

3.8. Maiz forrajero

Cerca del 40% del maiz producido en los paises tropicales es usado para la alimentacion
animal; el maiz proporciona la mas alta tasa de conversion a carne, leche y huevos comparado
con otros granos que se usan con el mismo proposito. Se utiliza como forraje en varias etapas
del crecimiento de la planta, especialmente en el momento de la emision de la panoja o mas
adelante. El maiz con los granos en estado pastoso es el més adecuado para usar como forraje
y contiene mas materia seca y elementos digestibles por hectarea que cualquier otro cultivo

(Sanchez Martin, 2019)

El maiz forrajero puede utilizarse de las siguientes maneras:
a) Pasto directo (Cerca eléctrica).
b) Racionado y cortado directamente.
¢) Secado y henificado.

d) Ensilado (Picado en trozos y apisonados en silos).



El rendimiento del maiz est4 en funcion de los diferentes factores que inciden en la siembra
y desarrollo del cultivo, no obstante, podemos indicar que una hectarea de maiz puede llegar

a producir 80 mil kg de forraje verde (Sanchez Martin, 2019)

3.8.1. Caracteristicas de un maiz forrajero

Los caracteres que se deben considerar en la evaluacion y seleccion de lineas para fines
forrajeros es la cantidad de hoja, tallo, elote y su relacion, asi como, en relacion con la planta
completa; caracteristicas que incidirdn en el contenido de proteina, energia metabolizarle,
fibra detergente neutra y acida. Sin embargo, no existen datos de la interaccion de hibridos y
estados de madurez en produccion y calidad nutricional del forraje, ni se dispone de

informacion para determinar el momento 6ptimo de cosecha del maiz forrajero (SIAP, 2016)

3.8.2. Valor nutritivo del maiz forrajero

Uno de los puntos mas importantes a tomar en cuenta en la alimentacion de vacas lactantes
a base de forrajes, es que generalmente son la fuente de energia mas barata que esta
disponible para los rumiantes. Estos deben ser de buena calidad para que se tenga un alto
consumo de nutrimentos digestibles y asi el productor tenga mayores ganancias (Nufiez

Hernandez, 2009)

Las partes principales del grano de maiz difieren considerablemente en su composicion
quimica. La cubierta seminal o pericarpio se caracteriza por un elevado contenido de fibra
cruda, aproximadamente el 87%, la que a su vez estd formada fundamentalmente por
hemicelulosa (67%), celulosa (23%) y lignina (0.15%). El endospermo, en cambio, contiene
un nivel elevado de almidon (87%), aproximadamente 8% de proteinas y un contenido de

grasas crudas relativamente bajo (Velazquez 2013).



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion del trabajo profesional supervisado

Este trabajo se realiz6 en las instalaciones de la Universidad Nacional de Agricultura, ubicada
a 6 km de la ciudad de Catacamas, departamento de Olancho, carretera que conduce a Dulce
Nombre de Culmi, barrio el Espino, en el area de investigacion, melga 2B. Ubicada en las
coordenadas de latitud: 85.8793252 y longitud: 14.8437223, a una altitud de 350 msnm,

precipitacion pluvial promedio anual de 1350 mm y temperaturas promedio de 28 °C.

Figura 1. Melga 2B de la Estacion de practica Catacamas, Olancho.



4.2. Materiales y Equipo

4.2.1. Materiales

En la préctica se utiliz6 los siguientes materiales:

En campo se utilizd fertilizante quimico (Urea al 46 %,18-46-0, Nitro-xtend y Foliar),
semilla de maiz transgénico Dekalb-7088 (Maiz amarillo) machete, cinta métrica con una
capacidad de 20 m de largo, marco de aforo con regletas de madera de un 1 m y una balanza

de 40 lb, alambre, lapiz, libreta de apuntes, bolsas plasticas.

4.2.2. Equipo

para el andlisis bromatoldgico se utilizé sacos para trasladarlas las muestras de forraje de
campo al sitio donde se hizo el secado, horno microondas para eliminar la humedad contenida
en la muestra de forraje, pailas plasticas y una bascula truper digital para calcular el peso en

gramos de las tres muestras de (100 g).

4.3. Metodologia

Se utilizdé una densidad de siembra a 6 plantas/metro lineal como promedio usando

sembradora, utilizando fertilizante quimico (18-46-0, Urea al 46% y Nitro Xtend).

4.4. Pasos para el desarrollo de la practica

4.4.1. Identificacion del terreno o area de investigacion

Se hizo un recorrido por la zona y con la ayuda de los asesores se conocera la ubicacion a
sembrar.

4.4.2. Preparacion adecuada del suelo

Se utiliz6 un arado de 20 discos (John deere 3745), laboreo primario con volteo del suelo

para producir esponjamiento y aireacion.



Manipulacion fisica que se aplicod con la intencion de modificar aquellas caracteristicas que

afectan la brotacion de las semillas y posteriores etapas de crecimiento del cultivo.

4.4.3. Seleccion de la semilla

Se trabajo con el hibrido de maiz transgénico amarillo (Dekalb-7088), de alta densidad para

nuestro proyecto.

4.4.4. Area de siembra

Se necesito un area de cuatro melgas de 2400 m?, para un total de (9600 m?), para establecer
el cultivo de maiz; en hilera simple, donde se sembraron cuatro parcelas a seis plantas/metro

lineal.

4.4.5. Proteccion de la semilla

Aqui se uso el producto comercial para el tratamiento de semilla (SEMEVIN 35 FS), a una

dosis de 0.010 Its por 60,000 semillas.

4.4.6. Siembra de lotes del cultivo de maiz

Fue directa, con una sembradora 1755 John Deere, incorporando el fertilizante al momento

de la siembra.

4.4.7. Manejo agronomico

Se realiz6 una adecuada preparacion del suelo, antes de la siembra, usando el romplaw, para
la ruptura del suelo y mantenerlo libre de malezas, se hicieron cuatro pases, lo que permitio

una mejora de en algunas propiedades fisicas, como la estructura y el drenaje.



4.4.8. Aplicacion del fertilizante quimico

APLICACION FECHA FUENTE CANTIDAD APORTE DE
EN QQ/HA N EN KG
DIRECTA ‘ 0 DADS 18-46-0 2 16.36
DIRECTA ‘ 0 DADS Nitro xtend 2 27.27
DIRECTA ‘ 0 DADS Urea al 46 % 2 41.81

‘ Sumatoria 78
Tabla 2. Aporte de nitrogeno para el cultivo de maiz a una densidad de siembra de 6

plantas/por metro lineal.

4.4.8.1. Aplicacion de fertilizante foliar

Se asperjo fertilizante foliar a los 30 DDS y un refuerzo a los 45 DDS (FertiPlant NPK: es
un producto completo, constituido por un excelente balance de nitrégeno, fosforo y potasio.
Contiene micronutrientes, fitohormonas y vitaminas B1, que ayudan a una mejor formacion

de los tejidos y favorece el desarrollo de un buen sistema radicular.

El fertiplant NPK puede ser utilizado durante todas las etapas del ciclo vegetativo del

cultivo, en dosis de 3 L ha™!, para una densidad de 6 plantas/metro lineal.

4.4.9. Control de plagas y enfermedades
4.4.9.1. Plagas

Debido a la sintomatologia de los dafios tempranos que presentaron unas pocas plantas de
maiz en el follaje, provocado por Diabrotica Balteada, se realiz6é una aplicacién con una
dosis de 100 ml h “"* del insecticida Decis 10 EC (ingrediente activo deltamethrim), a los 10
dias después de la siembra, se pudo notar que después de las aplicaciones con el insecticida

se logro bajar la incidencia de las plagas



4.4.9.2. Enfermedades

Se hizo un control preventivo de mancha de asfalto, sin embargo, se presentd antes de la
floracioén, comenzo6 desde las hojas inferiores hasta las superiores, por lo que se realizé una
aplicacion usando una dosis de 200 g/ha™! del fungicida amistar 50 WG (ingrediente activo
azoxystrobin), para bajar la incidencia de este dafio a los 40 dias después de la siembra,
después de la aplicacion del fungicida se logré ver un cambio en el follaje del maiz, siendo

este mas vigoroso.

4.4.10. Control de malezas

El control de malezas fue de manera manual y quimico, segun la incidencia de las malezas
en el 4rea sembrada (ha!), realizando 3 controles durante el ciclo de cultivo: la primera con
dos intervenciones quimicas, donde utilizamos un dron (DJI Agras T10), con glifosato una
aplicacion a los 20 DDS y la segunda a las 50 DDS vy la tercera de manera cultural a los 60

DDS, con machete y azadon.

Se utilizo Roundup 35.6 SL (ingrediente activo glifosato) a razon de 3 L ha!, como se conoce
la semilla de maiz cultivada, cuenta con la Tecnologia Roundup Ready 2 (Tecnologia “RR2”:

tolerancia a glifosato).

Se hizo una ultima aplicacion con el producto comercial Touchdown PRO-36 SL (ingrediente
activo glifosato), este ultimo no fue eficaz, teniendo efectos negativos en la parcela nimero
4, donde la maleza compiti6 con el cultivo, recurriéndose a hacer una limpieza manual con

machete y azadon a razén de reducir la competencia de la maleza.



4.5. Mediciones en campo

4.5.1. Cinética de crecimiento

Se realiz6 a los 30,45 y 60 dias de edad del cultivo, midiendo la altura de la planta tomando
como base el nivel del suelo hasta la parte superior de la planta, con la ayuda de una cinta
métrica graduada. Se tomaron cinco plantas al azar por cada parcela, promediando los

resultados, con esta variable se observo el efecto de la competencia interespecifica.

4.5.2. Diametro del tallo

Se evaluo a los 30,45 y 60 dias de edad del cultivo, se realizd con la ayuda de una cinta
métrica graduada, midiendo el grosor del tallo de la planta; se tomaron cinco muestras al azar

por cada parcela para luego promediar.

4.5.3. Relacion hoja-tallo

Esta se determino unicamente a los 90 dias de edad del cultivo, con la ayuda de un machete,
tomando cinco muestras al azar, por cada parcela para luego de promediar. Una vez
realizando esta actividad se procedio a separar las hojas de los tallos, luego se pesaron por
separado cada uno de ellos (hojas y tallo), con la ayuda de una balanza de aguja (balanza para
colgar detecto capacidad maxima 40 1b), dividiendo el peso de las hojas entre el peso del
tallo. Posterior mente los datos que se obtuvieron se promediaron obteniendo la relacioén hoja-

tallo.

4.5.4. Longitud y ancho de la hoja

Este variable se midié a los 90 dias del cultivo, se determind la longitud cortando y
calculando la antepentltima hoja, para el ancho se tom¢é la misma hoja doblando de la punta

del extremo inferior de la misma y se hizo la medicion con una cinta métrica graduada.



4.5.5. Materia fresca en kg ha!

La medicion de esta variable se realizé a los 85 dias, utilizando la practica de aforo en la
parcela tomando como referencia cinco puntos al azar en toda el 4rea sembrada (Total 20
puntos de muestra de las diferentes parcelas) siendo delimitada por un marco de aforo de
madera de 1 m?, donde se realizo el corte de forraje a una altura de 0.10 m del nivel del suelo.
Esta practica se realizd con un machete, luego se pesaron las muestras independientes de
cada punto en una balanza digital truper, al obtener los datos se calculd el rendimiento de

materia fresca en Kg ha™! para toda el 4rea.

4.5.6. Materia seca (MS%)

El contenido de MS, se determindé por medio de horno microondas, haciendo tres

repeticiones, para promediar.

Las muestras de forraje se analizaron en las oficinas de la seccion de pastos y forrajes, de la

Universidad Nacional de Agricultura.

4.6. Durante la cosecha
4.6.1. Longitud de la mazorca (cm)

Se midid desde la base del pedinculo hasta su apice en 10 mazorcas seleccionadas al azar

con una cinta métrica.

4.6.2. Diametro de la mazorca (cm)

En las 10 mazorcas seleccionadas se prosiguio a determinar el diametro de cada una de ellas

utilizando una cinta métrica.



4.6.3. Numero de hileras por mazorca

Se conto el nimero de hileras contenido en diez mazorcas tomadas al azar, iniciando el

conteo de a partir del centro de la mazorca.

4.6.4. Numero de granos por hilera

El nimero de granos se contd en una hilera de cada mazorca tomada al azar.

4.7. Analisis financiero de beneficio-costo

Se llevo a cabo el control de todos los gastos, a fin de garantizar los costos de produccion de

una hectarea de maiz.

Se determind el costo en base a los egresos por la aplicacion de los productos y el ingreso de
la produccion de materia fresca en Kg ha'! de forraje, de esta manera se ha comprueba si la
propuesta planteada en este trabajo es factible o viable para su implementacion a una mayor

area.

Formula del anélisis de costo-beneficio
El valor del costo-beneficio se obtiene al dividir el Valor Actual de los Ingresos Totales Netos
(VAN) o beneficios netos entre el Valor Actual de los Costos de inversion (VAC) o costos

totales.

La férmula quedaria de la siguiente manera:

B/C=VAN/VAC



V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Mediciones de campo

5.1.1. Cinética de crecimiento

El incremento en la altura y grosor promedio de plantas se evalu6 a los 30,45 y 60 dias
después de la siembra, se presentan y se discuten en los siguientes apartados por cada
momento de muestreo, el tratamiento se sembro a una densidad 6 plantas por metro lineal

distribuidas en hilera simple.

5.1.1.1. Altura de la planta (cm)

El Nitrogeno es considerado el nutriente limitante para las plantas de maiz porque controla
la produccion, es el nutriente que mas necesita la planta. Las plantas que estdn correctamente
fertilizadas daran un mayor rendimiento. El Nitrogeno capturado por las plantas de maiz se

acumula en los tallos y hojas, promoviendo la fotosintesis. (DFGRUPO, 2022)

Esto promueve el crecimiento del rendimiento, especialmente durante la floracion, lo que

esta directamente relacionado con la cantidad de semillas por mazorca. (DFGRUPO, 2022)

5.1.1.1.1. Altura de la planta a los 30 DDS

La cinética de crecimiento “altura a los 30 DDS” segun lo evaluado, la altura alcanzada fue

de (47.2 cm).

5.1.1.1.2. Altura de la planta a los 45 DDS

La cinética de crecimiento “altura a los 45 DDS” mostrando una altura de (138.1 cm).



5.1.1.1.3. Altura de la planta a los 60 DDS

La cinética de crecimiento “altura a los 60 DDS” mostrando una altura de hilera simple

(223.9). Los valore no superan a los obtenidos a los reportados por (Maradiaga, 2022)

PRODUCTOS ALTURA (CM) DDS
QUIMICOS 30 45 60
18-46-0 (86 KG) 472 138.1 223.9

NITRO XTEND (86KG)
UREA AL 46% (86 KG)
Tabla 3. Altura de la planta a los 35, 45 y 60 DDS en maiz (Dekalb-7088)
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Figura 2. Crecimiento del cultivo de maiz



5.1.1.2. Diametro del tallo (cm)

El didmetro del tallo es un parametro de gran importancia en la planta de maiz, ya que influye

el rendimiento (Roca Mendoza, 2019)

5.1.1.2.1. Diametro del tallo a los 30 DDS

Primera toma de datos a los 30 DDS mostrando un diametro con el fertilizante quimico a

hilera simple (2.9 cm).

5.1.1.2.2. Diametro del tallo a los 45 DDS

Segunda toma de datos de tallo a los 45 DDS mostrando un diametro con el fertilizante

quimico a hilera simple (3.8 cm).

5.1.1.2.3. Diametro de tallo a los 60 DDS

Tercera toma de datos de tallo a los 60 DDS mostrando diametro con fertilizante quimico a

hilera simple (5.2 cm). Los valores obtenidos variaron entre 4.6-5 cm y no superan a los

reportados por (Maradiaga, 2022)

PRODUCTO DIAMETRO DE TALLO (CM) A DDS
QUIMICOS 30 45 60
18-46-0 (86 KG) 2.9 3.8 52

NITRO XTEND (86 KG)
UREA AL 46% (86 KG)
Tabla 4. Diametro de tallo a los 35, 45 y 60 DDS en maiz (Dekalb-7088)
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Figura 3. Comportamiento del didmetro de tallo.

5.1.1.3. Relacion hoja-tallo

La relacion indica la proporcion de hojas respecto de la proporcion de tallos que una planta
forrajera tiene en un determinado momento de su vida. En pastos y forrajes, el interés del
ganadero se centra en la acumulacion de la materia seca que ocurre en las hojas, pues es la
parte de la planta que es consumida en mayor proporcion por el animal y la que aporta el
mayor contenido de proteinas y nutrientes. Bajo estas condiciones, desde el punto de vista de
los aportes al sistema ganadero, es deseable una alta relacion hoja: tallo, es decir, que la
mayor proporcion de asimilados se destinen a la produccion de hojas, lo cual puede ser

asociado con la calidad de la pastura (Atencio, 2014)



FERTILIZANTES QUIMICOS RELACION
Hoja: Tallo
Q.H.S (258 Kg) 0.42
Tabla 5. Relacion hoja-tallo a los 90 DDS

5.1.1.4. Longitud y ancho de la hoja

5.1.1.4.1. Longitud de la hoja

La longitud de hoja en el cultivo de maiz se evalud a los 90 DDS, se obtuvo un rendimiento
con el fertilizante quimico, esto segun las muestras tomadas al azar y promediadas
obteniendo valores de (86.4 cm). Los valores obtenidos no son superiores a los reportados

por (Maradiaga, 2022), para el cultivo de maiz hibrido DK-7088 (96.6 cm).

5.1.1.4.2. Ancho de la hoja

El ancho de la hoja en el cultivo de maiz se determind a los 90 dias, mostrando la mayor
anchura con el fertilizante quimico, tomando 10 muestras al azar y promediando los datos
obtenidos, se obtuvo un valor de (9.40 cm). Los valores obtenidos no son superiores a los

reportados por (Maradiaga, 2022), para el cultivo de maiz hibrido DK-7088 (10.6 cm).

FERTILIZANTES HOJAS (CM)
QUIMICOS
Q.H.S 258 KG) ‘ Longitud Ancho

‘ 86.4 9.40
Tabla 6. Longitud y ancho de la hoja a los 90 DDS
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Figura 1. Comportamiento en longitud y ancho de la hoja.



5.1.2. Durante la cosecha del forraje

5.1.2.1. Longitud de la mazorca

Los resultados obtenidos con este manejo, se aprecia que el manejo convencional obtuvo una
longitud de mazorca de 16.68 cm; cabe recalcar que, en esta siembra, la aplicacion fue directa

con la simbra. No se hicieron mas aplicaciones.

5.1.2.2. Diametro de la mazorca

El diametro obtenido promedio (4.38 cm), tales resultados pueden atribuirse a una menor y

poca absorcion de los nutrientes aportados a la fertilizacion.

Estos resultados concuerdan con estudios similares realizados por Moraga y Meza, (2005),
quienes encontraron diferencias significativas para la variable didmetro de la mazorca,
cuando hicieron aplicaciones bajas de gallinaza y altas aplicaciones de estiércol vacuno en

sus tratamientos evaluados.

5.1.2.3. Numero de hileras por mazorca

El numero de hileras promedio 18.75 hileras por mazorca. Este resultado se debe a que el
numero de hileras por mazorca esta influenciado por caracteristicas propias de la variedad,

esto se aprecia mejor en la (Tabla 7).

5.1.2.4. Numero de granos por hilera

Segun estas practicas agrondmicas de manejo, presento un promedio de 33.4 granos por
hilera de las plantas seleccionadas, aqui resalta el tema de un buen suministro de nitrégeno y
cuando se mantiene el maiz libre de malezas, se facilita la polinizacion y se desarrolla un

mayor nimero de semillas de hileras.



Tabla 7. Efecto del rendimiento y sus componentes en el cultivo de maiz
MANEJO LM (CM) DM (CM) HM GH
QUIMICO 16.68 4.36 18.75 334

LM = Longitud de mazorca; DM = Didmetro de mazorca; HM = Hileras por mazorca; GH

= Granos por hilera.

5.1.3. Materia fresca en kg ha!

El rendimiento en materia fresca de biomasa de maiz, expresado en kg ha™!, mostrando un

rendimiento en el maiz sembrado a hilera simple. (55.7 toneladas).

FERTILIZACION QUIMICA RENDIMIENTO EN KG HA"!
Q.H.S (258 KG) 55,700

Tabla 8. Rendimiento en materia fresca a los 85 DDS en maiz (Dekalb-7088), cultivado a

una densidad de siembra (80,000 planta ha!), y una fuente nitrogenada.

El rendimiento presentando de materia fresca presentado en la tabla 12, se dieron bajo una
precipitacion pluvial promedio de: agosto (10.4), septiembre (10.7), octubre (10.8),

noviembre (7.3) y diciembre (5.1) milimetros.

5.2. Otras estimaciones

Para evaluar el efecto del tratamiento sobre el porcentaje de materia seca, del forraje del
cultivo maiz, se realizo un triplicado de analisis (tres muestras representativas de las cuatro

parcelas al azar), sacando un promedio de los datos.

5.2.1. Materia seca (%)

La concentracion de materia seca del forraje del maiz con el tratamiento quimico a hilera
simple, mostro una concentracion de (44.7%, 43.1% y 42.9 %), de las diferentes tres muestras

que se tomaron de las cuatro parcelas, cortandolos a los 102 DDS.



QUIMICO
Q.H.S (258 KG) ‘

Tabla 9. Porcentaje de materia seca a los 108 DDS en maiz (Dekalb-7088)

PORCENTAJE (%)
(43.5%)

5.3. Relacion beneficio-costo

Se calculo la relacion beneficio-costo, segun los datos obtenidos se pudo determinar que esta

fertilizacion utilizada en el proyecto es rentable, ya que el valor de la relacion supera a uno

(1.32).

DESCRIPCION COSTO DE VENTA DE RELACION
PRODUCCION/KG  KILOGRAMO BENEFICIO-
PRODUCIDO COSTO
FERTILIZACION L0.36 L1.00 1.32

QUIMICA A UNA
DENSIDAD DE 6
PLANTAS POR
METRO LINEAL

Tabla 10. Relacion beneficio-costo a los 90 DDS en maiz (Dekalb-7088)

Cuadro 4. Analisis de beneficio costo a dos densidades de siembra.

EN RELACION A LA MATERIA FRESCA
Cultivo Costo de produccion Rendimiento en Relacion B/C
por ha materia fresca por
Kg/ha
Maiz (Dekalb-7088) 20570 55700 1.32
Maiz (Dekalb-7088) 27482.50 84696.76 1.77*

*Madariaga 2022




Cuadro 5. Otras comparaciones de relacion beneficio-costo

EN RELACION A LA MATERIA FRESCA

Cultivo Costo de produccion Rendimiento en Relacion beneficio-
por ha materia fresca costo
Kg/ha
Maiz (Dekalb-7088) 20570 55700 1.32
Pasto OM 22 42576.25 91175 2.14*

* Mairena 2021




VI. CONCLUSIONES

Se concluye, con siembra con fertilizante, se puede producir a un menor costo y obtener

rendimientos altos de forraje en el cultivo de maiz Dekal-7088

Al utilizar el hibrido Dekalb-7088, facilita las labores de campo, por su gran adaptabilidad,

tolerancia a las plagas y enfermedades.

Las marcas de herbicidas presentan variabilidad en calidad y efecto a la hora de aplicar

Roundup 35.6 SL y Touchdown PRO-36 SL.

El incremento de la densidad de plantas por hectdrea genera granos mdas pequefios y con
menor peso, pero esto se ve compensado con el mayor numero de estos presentes por

hectarea, debido al mayor nimero de plantas.

Spodoptera frugiperda (cogollero) fue controlado parcialmente por el gen Bt, provocando
solamente un dafio cosmético al follaje de las plantulas. Ademas, presento una buena
tolerancia ante la presencia de mancha de asfalto provocando dafios no significativos en el

cultivo de maiz.



VII. RECOMENDACIONES

Seguir sembrando maiz Dekalb-7088 por su alto rendimiento, tolerancia a plagas y

enfermedades de importancia economica.

Manejar dosis adecuadas apropiadas de fertilizantes en base a un andlisis de suelo y las

demandas del cultivo.

Seguir investigando densidades de siembra y niveles de fertilizantes, que se ajusten a los

requerimientos de este hibrido para obtener excelente produccion.
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ANEXOS



Anexo 1. Asignacion de la parcela

Anexo 2. Limpieza de terreno




Anexo 3. Control de malezas

Anexo 1. Retiro de malezas.




Anexo 4. Semilla Dekalb-7088 (Amarillo)

Anexo 5. Delimitacion y trazado de area




Anexo 6. Preparacion para curar la semilla

Anexo 8. Siembra del cultivo y fertilizacion directa




Anexo 9. Emergencia del cultivo al sexto dias después de la siembra

Anexo 10. Dafio a causa de Diabrotica Balteada




Anexo 11. Aplicacion de herbicida




Anexo 12. Primera toma de datos

Anexo 13. Producto para el control de plagas






Anexo 15. Aplicacion de fertilizante foliar (Fertiplant)




Anexo 17. Toma de datos a los 45 DDS

Anexo 18. Floracion del cultivo




Anexo 19. Toma de datos a los 6

Anexo 20. Practica de aforo




Anexo 21. Aforo volumétrico del maiz




Anexo 22. Toma de datos para relacion hoja-tallo




Anexo 23. Toma de datos para la longitud y ancho de la hoja




Anexo 24. Porcentaje de dureza del grano




Anexo 27. Preparacion de silo




Anexo 28. Determinacion de materia seca







Anexo 2. Costo de inversion de maiz fertilizado con quimicos (78 kg ha-1) a 6 plantas por

metro lineal a hilera simple

Descripcion Unidad |Cantidad/Ha Ugic:irc;o Total
Preparacion de Suelo Y Siembra
Limpieza de terreno Jornal 4 200.00 800.00
Siembra Jornal 2 200.00 400.00
Sub-Total L 2,000.00
I nsumos
Semilla Transgénica Bolsa 1 5500.00 5500.00
18-46-0 Quintal 4 900.00 3600.00
Nitro xtend Quintal 2 765.00 1530.00
Ureaa 46% Quinta 4 650.00 2600.00
Foliar Fertiplant Litro 3 150.00 450.00
Herbicida Roundup 35.6 SL Litro 3 280.00 840.00
Insecticida Decis 10 EC Litro 1 1300.00 1300.00
Fungicida Amistar xtra28 SC | Gramos 500 0.72 360
Sub-Total L 16,180.00
Mano de Obra
_ Jornal 2 200.00 400.00
18-46-0 y Nitro xtend
Aplicacién de Urea al 46%
Aplicacion defoliar 1 700.00
Aplicacién de herbicida Dron 700
Aplicacion deinsecticida, Jornal 2 200.00 400.00
fungicida
Sub-Total L 1,500.00
Gran Total L 19,680.00
Rendimiento de Forrajeen Kg/Ha 55,700.00
Rendimiento de Forraje con e porcentaje de pérdidas del 10% 50,130.00
Costo Total por cada Kilogramo producido L0.36
Precio de Venta por cada Kilogramo producido L1.00
| ngr esos L 33,250.00
Relacién Beneficio-Costo 1.32




