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Resumen
Antecedentes: Colombia al igual que otros países de 
centro y sur América posee diferentes variedades de maíz 
autóctono o criollo, los cuales se aprovechan por etnias 
aborígenes que viven en territorios apartados desde antes 
de la llegada de los colonos europeos. Estas variedades 
se aprovechan como fuente de alimento humano, rituales 
religiosos y otros fines diferentes a la nutrición animal. 
Lastimosamente, estas variedades en los últimos años se 
ven desplazadas por materiales mejorados que permiten 
aumentar la producción de grano o biomasa. Objetivo: Esta 
investigación evaluó el efecto de fertilizantes orgánicos 
y químicos en la producción de biomasa del maíz negro 
con fines de producción de forraje para consumo animal. 
Métodos: Se planteó un bloque completo al azar con 
tres tratamientos y cuatro repeticiones totalizando 12 
parcelas de 12m2 cada una, donde T1(Urea +DAP) T2 
(lombricompost) T3 (testigo). Resultados: Se obtuvo 
producción de biomasa de 11,69 kg/ms/m2; 35 g/ms/m2 
en hojas y 55 g/ms/m2 en tallo, con 3 mazorcas promedio 
por planta; relación de 14 hojas por tallo. Conclusión: no 
se presentan diferencias significativas entre la aplicación 
de abono orgánico y fertilizante químico en la producción 
de forraje; este material vegetal se convierte en alternativa 
para la obtención de biomasa para la alimentación de 
animales herbívoros de la región y el país.

Palabras clave: biomasa, criollo, etnias, 
fertilizante, maíz negro.
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Abstract
Background: Colombia, as well as other Central and 
South American countries, has different varieties of native 
or criollo corn, which have been used by aboriginal ethnic 
groups living in remote territories since before the arrival 
of European settlers. These varieties are used as a source 
of human food, religious rituals and other purposes other 
than animal nutrition. Unfortunately, in recent years these 
varieties have been displaced by improved materials 
that increase grain or biomass production. Objective: 
This research evaluated the effect of organic and 
chemical fertilizers on biomass production of black corn 
for animal fodder production. Methods: A randomized 
complete block was used with three treatments and four 
replications totaling 12 plots of 12 m2 each, where T1 (Urea 
+ DAP) T2 (vermicompost) T3 (control). Results: Biomass 
production was 11.69 kg/ms/m2; 35 g/ms/m2 in leaves 
and 55 g/ms/m2 in stem, with an average of 3 ears per 
plant; ratio of 14 leaves per stem. Conclusion: there are no 
significant differences between the application of organic 
manure and chemical fertilizer in the production of forage; 
this plant material becomes an alternative for obtaining 
biomass for feeding herbivorous animals in the region and 
the country.

Key words:  biomass, black corn, criollo, 
ethnicity, fertilizer.
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Introducción
La zona norte de Colombia, cuenta con un alto potencial para el desarrollo de sistemas 
de producción bovino; No obstante, se evidencian problemáticas relacionadas al 
conocimiento y caracterización de alternativas forrajeras para la nutrición bovina; 
desaprovechando su potencial bromatológico, energético y proteico como posibilidad 
alimenticia de estas especies, buscando la sostenibilidad social, económica y ambiental 
que permita la permanencia de los procesos productivos en el tiempo Como lo muestra 
Carrascal et al [6]. 

En Colombia existen diferentes tipos de sistemas de producción agropecuarios (SPA) 
debido a la diversidad de especies de interés zootécnico manejadas Patiño et al [29]. 
Los rumiantes como bovinos, bufalinos, ovinos y caprinos presentan una población de 
28.245.262 semovientes Bovinos, 338.567 Búfalos, 1.682.767 Ovinos y 1.034.615 Caprinos. 
Con el fin de garantizar la alimentación y nutrición de este inventario se manejan 33,4 
millones de hectáreas para la siembra y producción de forrajes de un total de 43 millones 
de hectáreas dedicadas al sector agropecuario Echavarría [13]. 

Esto conlleva la expansión de áreas destinadas a praderas con el fin de garantizar 
suficiente oferta forrajera para un número cada vez mayor de semovientes, fomentando 
la desforestación de áreas protegidas produciendo degradación del suelo, contaminación 
de fuentes hídricas, vulnerabilidad de especies silvestres y aumento de liberación de gases 
de efecto invernadero, contribuyendo al cambio climático o aumento de la temperatura 
Patiño et al [28]; y Carrascal et al [8].

Así mismo, la ubicación geográfica de Colombia le confiere características únicas como 
la variedad climática, presentando altitudes desde los 0 m.s.n.m hasta alturas superiores 
a los 4,000 m.s.n.m, influenciando la presencia de temporadas de lluvia y sequía. Las 
cuales ocasionando un impacto considerable en la producción de forrajes y capacidad 
de carga; parámetros de la empresa ganadera que limitan la oferta forrajera Capacho et 
al [5].

Por estas razones, desde hace décadas se buscan alternativas que permitan aumentar la 
biomasa y consigo la capacidad de carga, garantizando la alimentación de los animales 
durante los 365 días del año, sin importar la temporada climática o los efectos ocasionados 
por fenómeno como la niña o el niño Carrascal et al [6].

Con este fin y en la búsqueda de opciones forrajeras que garanticen a los productores 
mejorar las opciones en producción de biomasa se destaca el uso del maíz negro especie 
nativa nacional, manejada por años en grupos aborígenes, afros y campesinas de zonas 
específicas del País para la obtención de productos y subproductos destinados a la 
alimentación humana, sin ser aprovechada para la alimentación animal como grano o 
forraje en la preparación de silos. 
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La Investigación se realizó en la finca Villa Eliana ubicada en el corregimiento de San José 
de Playón, margen oriental del municipio de María la Baja, a 20 m.s.n.m., T° promedio de 
32- 34 C0, suelo franco arcilloso.

Se empleó un diseño de bloques completos aleatorios con tres tratamientos, T1(Urea 
+DAP) T2 (lombricompost) T3 (testigo), cada tratamiento contó con cuatro repeticiones 
para un total de 12 parcelas de 3m de largo x 4m de ancho totalizando 12m2.  Se realiza 
la siembra previa selección del material vegetal, garantizando su idoneidad, sembraran 
teniendo de cuatro a cinco granos por sitio, a distancia de entreplanta de 70 cm y entre 
surco de 80 cm. SWISSAID [34]

Se realizaron 2 aplicaciones de fertilización: a los 25 días de post germinación y 
la segunda a los 70 días de siembra, teniendo en cuenta los tratamientos del Caribe 
[11].  Para determinar las etapas fisiológicas se efectuaron observaciones 3 veces por 
semana, según la metodología de escala BBCH Castro [9], tomando datos de tiempo de 
germinación, aparición primera hoja, botón floral y floración.

Estas observaciones tuvieron lugar en las horas de la mañana (10 am), donde se determinó 
la plenitud de fase cuando el 50 % de las plantas de la unidad experimental presentaron 
las características propias del estadio. La información recopilada fue consignada en 
registros para su análisis.

Se tomo un numero de 9 plantas por tratamientos, las cuales se identificaron con cintas 
de color para realizar seguimiento y toma de datos. Dichas plantas ubicadas en el centro 
de la parcela descartando los bordes; tomando medidas a planta de mayor, mediano y 
bajo crecimiento para control sobre el desarrollo fenológico.

Para calcular la biomasa se aforo (1m x 1m) cortando el forraje por parcelas, el material 
se pesado y separó en hojas, tallo y mazorcas, para facilitar los cálculos de biomasa en 
forraje verde y en materia seca para su proyección a una hectárea Medina [24]

Materiales y Métodos 
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En las tablas 1, 2 y 3 se describe la producción de forraje verde estimado por metro 
cuadrado de los tratamientos evaluados en la investigación, los resultados se desglosan 
en aforo general, producción en peso de hojas, tallo y mazorcas.

Figura 1. producción de biomasa descrita en aforo general, peso hoja, peso tallo y peso mazorca tratamiento 1.

Figura 2. producción de biomasa descrita en aforo general, peso hoja, peso tallo y peso mazorca del tratamiento 2

Resultados y Discusión 
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Figura 3. producción de biomasa descrita en aforo general, peso hoja, peso tallo y peso mazorca del tratamiento 3.

Figura 4.  producción de materia seca proyecta a una hectárea tratamiento 1
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Figura 5. producción de materia seca proyecta a una hectárea tratamiento 2.

Figura 6. producción de materia seca proyecta a una hectárea tratamiento 3.

Tabla I. RESULTADOS del ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE LOS INDICADORES LA PRODUCCIÓN DEL MAÍZ CRIOLLO A BASE DE FORRAJE NEGRO 

COLOMBIANO

Variable T1 T2 T3 T4 P-valor

Aforo (mv) 11,6375+0,66002 11,8750+0,81394 11,5750+0,71356 11, 6958 +0,67570 0,833

Peso hoja 2,3758 + 0,15259 2,3685+0,16146 2,3083 + 0,14091 2,3508 + 0,14097 0,793

Peso tallo 5,4855+0,35058 5,6528 +0,38843 5,5090+0,33957 5,5491+0,33478 0,782
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Peso mazorca 3, 7760+0,21436 3,8528+0,26405 3,7558 + 0,23174 3,7948 +0,21931
0,834

Peso hoja 
(ms) 35,7937+0,47844 0,358438+0,29466 36,0875+0,32178 35,9083+ 0,36375 0,519

Peso tallo 
(ms) 54,4938+0,96919 54,6625+2,70844 56,1250+0,43780 55,0938+ 1,70127 0,362

Para el cálculo del peso de los tratamientos se empleó el método de aforo, cortando la 
biomasa establecida en un metro cuadrado y su posterior peso, en donde T1 tuvo una 
producción promedio de 11,6375 kg/fv/m2 total incluyendo hojas, tallo y mazorcas, T2 
11,875 kg/fv/m2 y T3 11,575 kg/fv/m2, sin que se presentará diferencia alguna entre los 
tratamientos con el empleo de fertilizantes químicos, orgánico y testigo, contrastando 
con lo hallado  por Puscan y Oliva [30] donde emplearon diferentes niveles de inclusión 
de fertilizantes orgánicos como el guano, en donde a niveles altos de inclusión de guano 
la respuesta fue mayor en producción de biomasa.

En el mismo sentido Farfan [14], donde evaluaron la respuesta productiva ante el 
incremento de nutrientes solubles, utilizando NPK más un fertilizante orgánico, en donde 
la respuesta de la planta se vio influenciada ante la presencia de macro elementos en 
la fertilización, existiendo diferencia significativa entre los tratamientos y la inclusión de 
macro minerales.

Por otro lado, Aguilar et al [2] evaluaron la respuesta productiva ante la inclusión de 
diferentes niveles biofertilizantes y concentraciones de nitrógeno, presentado diferencia 
significativa entre los tratamientos, en donde al aumentar la concentración de nitrógeno 
la respuesta productiva de la planta fue directamente proporcional a la concentración del 
macro mineral.

Así mismo Restrepo [32] estimaron la respuesta productiva del maíz criollo variedad 
Capachi morado ante la aplicación de fertilizante orgánico, químico y micorrizas, en donde 
los tratamientos en donde fueron utilizados NPK y micorrizas, presentaron diferencias 
significativas en producción de mazorcas y granos, demostrando que ante la presencia 
de macro minerales la respuesta es directamente proporcional.

Es de resaltar que existen diferencia en el aspecto climático en donde la altura sobre el nivel de 
mar presentó una diferencia entre la investigación realizada y los datos comparados, en el caso 
puntual de la variedad negro la finca Villa Eliana se encuentra ubicada a 23 msnm y las referencias 
citadas fueron desarrolladas sobre los 1200 msnm, presentando una diferencia en aspectos 
como horas luz, temperatura, calidad del suelo, viento. Aspectos que están relacionados con la 
fotosíntesis y la capacidad de crecimiento y productividad de las plantas.

No se presentan diferencias productivas en relaciona a biomasa y materia seca entre los 

Conclusiones
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tratamientos, la aplicación de fertilizantes orgánico y/o fertilizantes químicos no incidieron 
en la producción de forraje o en el rendimiento de la materia seca, el comportamiento en 
aforo en base de forraje verde, el peso de la hoja, peso del tallo y peso de la mazorca fue 
similar entre los tratamientos y las repeticiones.

Así mismo la producción de materia seca no presentó varianza o diferencia significativa, 
estos resultados difieren a los obtenidos por Aguilar [2]; Restrepo et al [32] y Farfan  [14], 
en donde la aplicación de fertilizantes químicos u orgánicos ricos en nitrógeno como el 
guano de aves, incidieron en la producción de biomasa, número de mazorcas y calidad 
del grano.

Por otro lado, el maíz negro producido en la costa norte colombiana se presenta una 
alternativa de producción de bimasa a bajo costo, debido a los rendimientos por metro 
cuadrado y por hectárea, sin la necesidad de recurrir al uso y aplicación de fertilizantes 
químicos los cuales ante la situación actual representan altos costos de producción 
los cuales afectan de manera directa los ingresos finales de los medianos y pequeños 
productores. 
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