SEGUIMIENTO DE UN ENSAYO EN MICROPARCELAS DE MAIZ PARA EL
DESARROLLO DE COMPETENCIAS EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA
AGRONOMICA

De Siervi, M.; 1 Pérez Eseiza, F.!

! Cétedra de 1.R.A.A. | parcelas, Carrera de Ingenieria Agrondmica, Facultad de Ingenieria y
Ciencias Agrarias; Pontificia Universidad Catdlica Argentina

desiervi@uca.edu.ar

RESUMEN

El presente trabajo describe la realizacion de una préctica experimental utilizada como herramienta
didactica para acercar a los alumnos del primer afio de la carrera de Ingenieria Agrondmica de la
FICA-UCA, a temas relacionados problematicas inherentes a su futura actividad
profesional. Durante el dictado del curso de la I.R.A.A.l mddulo parcelas, se desarrollé una
practica consistente en el cultivo de maiz en microparcelas con dos tratamientos: sin fertilizar y
fertilizada. Se confeccionaron grupos de cuatro alumnos responsables de realizar el seguimiento
del cultivo, a los que se les asigno parcela donde sembraron diez semillas de maiz. Los objetivos
planteados fueron: determinar la calidad de la semilla utilizada mediante la medicion PG, medir
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de la altura de las plantas, conocer las distintas etapas ontogénicas del cultivo, realizar la medicion
de materia seca por parcela, y capacitar a los alumnos para confeccionen un informe técnico del
trabajo experimental realizado. Cuando el cultivo se encontraba en la etapa V10 se termino con el
cultivo cortando al ras del suelo las plantas. Los alumnos pudieron evaluar la calidad de la semilla
utilizada mediante la determinacion del PG (98,57%), la cual evaluaron como excelente. El efecto
de la fertilizacion mostr6 un claro incremento en la MS acumulada (gr m), sin embargo, no se
pudo corroborar el mismo efecto sobre el incremento en altura. Esta propuesta permitio que los
alumnos incorporen conocimientos acerca del ciclo ontogénico cultivo, realicen el seguimiento de
un bioensayo, aprendan a medir el efecto de las practicas de fertilizacion sobre el crecimiento y
desarrollo vegetal, lograndose un aprendizaje participativo. La confeccion grupal de un informe
técnico sobre el desarrollo del ensayo permitié a los alumnos desarrollar competencias para su
futura actividad profesional.
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INTRODUCCION

La formacion de profesionales con competencias para resolver problemas, con
capacidad de producir précticas transformadoras y de adaptarse a los escenarios cambiantes,
requiere de una intervencion didactica que ayude al estudiante a cuestionarse y reformular los
modos empiricos de representar el mundo real (Bonel y Montico, 2022). La integracion de los
conocimientos fue introducida por primera vez por De Ketele, a principios de la década del *80, a
través del establecimiento de “objetivos globales terminales” que son evaluados al final de un
determinado afio o ciclo (Ketele, 1984). Esta integracién, puede ser definida en forma general
como “una operacion por medio de la cual hacemos interdependientes diferentes elementos que
estaban disociados al inicio, para hacerlos funcionar de una manera articulada en funcion de un
objetivo dado” (Roegiers, 2007). Esta definicion enfatiza la necesidad de tres componentes para
que se pueda dar la integracion: en primer lugar, debe existir la interdependencia entre los
conocimientos, saberes y capacidades que se han de integrar. Esto implica que estén
interconectados en un sistema. En segundo lugar, habla de que estos componentes a integrar deben
ponerse en movimiento de forma coordinada para cumplir una funcién o una accion. Roegiers
(2007) incluso llega a expresar que “solo se puede ser competente si se es capaz de integrar un
conjunto de cosas que se han aprendido”. Este enfoque integrador, ha sido propuesto también para
abordar el proceso de aprendizaje referido a competencias directamente relacionadas con la
formacién en investigacion (Hewitt Ramirez y Barrero Rivera, 2012). En esta perspectiva, la
integracion de conceptos, contenidos y estrategias desarrolla en los estudiantes el pensamiento
critico, el interés por la busqueda de problemas no resueltos, la capacidad de interpretar, analizar
y sintetizar informacion, y otras capacidades como la observacion, descripcion y comparacion.
Todas estas competencias, con distinto nivel de complejidad, contribuyen a las caracteristicas que
hacen al “saber ser” investigador. La adquisicion de una competencia requiere de una situacion
practica que resulte en un aprendizaje significativo para el estudiante (Yaniz y Villardén 2008). El
hecho de ser capaces de movilizar de forma integrada, aprendizajes previos de manera eficaz,
permite al estudiante dar sentido a esos aprendizajes. El rol de los docentes en este contexto, en
lugar de ensefiar saberes fragmentados, es llevar a los estudiantes a movilizarlos en situaciones
significativas (Roegiers, 2007). El trabajo con las situaciones reales, propicia la integracion de
contenidos, pero se hace necesario fortalecer la reflexion sobre la accion y sobre la reflexién en
accion para reconstruir lo realizado, para comprenderlo y aprender de lo que estamos haciendo.
Las propuestas pedagdgico didacticas de los dos espacios deberian disponer de un tiempo extra
para considerar una intervencion superadora de la actual (Bonel y Montico, 2022).
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OBJETIVOS

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la adquisicion de competencias de los alumnos del
primer afio de la Carrera de Ingenieria Agronomica de la Facultad de Ingenieria y Ciencias
Agropecuarias de la Pontificia Universidad Catdlica Argentina, a través de la realizacion de un
trabajo préactico sobre el seguimiento de un cultivo de maiz que se desarroll6 en microparcelas
donde se evalud el efecto de la fertilizacion sobre el crecimiento en altura y la produccion de
materia seca, conjuntamente a la confeccion y presentacion de un informe técnico sobre el
seguimiento del ensayo.

METODOLOGIA Y RECURSOS

A partir del comienzo de la cursada en el segundo cuatrimestre del afio 2023, se procedié a iniciar
el Trabajo practico sobre el cultivo de maiz en micro parcelas de 0,50 m de ancho por 1,00 m de
largo. Se armaron los grupos de trabajo formados por cuatro alumnos cada uno y se asigné una
micro parcela a cada grupo. Existiendo dos turnos consecutivos cada dia a saber: AM y CM, se
nombraron los grupos con numeros romanos y en turno al cual pertenecia. Para cumplir con los
objetivos propuestos, lo alumnos debieron quitar la cubierta original de los cultivos antecesores
(parte aérea y raices), roturar el suelo con herramientas manuales y nivelarlo. A continuacion, se
dispuso el esquema de siembra en cada parcela segun la Figura 1.
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Figura 1: Esquema de siembra de semillas de maiz en micro parcelas.
El dia 31/08 se sembraron 10 semillas del hibrido de maiz por surco con 20 cm de distancia entre
ellas a 10 cm de los margenes de la parcela. Luego de la siembra, fueron regadas por primera vez.

El nimero de plantas objetivo a obtener fue:
1,00 m

0,35m

2 = =2,857mm?

Metros de surcom™

2 1

Numero de plantas m™2 = metros de surco m™? x nimero de semillas m~

1 2

Numero de plantas m™2 = 2,857 m™2 x 5 semillas m™! = 14,3 semillas m™

El hibrido de maiz utilizado fue el Viptera 3 SYN 897 de la firma Syngenta, que es un hibrido
simple tropical recomendado para el NEA Y NOA, posee destacada sanidad foliar y es una
excelente opcion para el mercado silero. También se caracteriza por presentar un excelente
potencial de rendimiento con flexibilidad de manejo, altos rendimientos con menor densidad,
destacado comportamiento al virus MRCV y Tizén. Dos semanas después de la emergencia se
procedié a realizar una fertilizacion de algunas parcelas con una dosis equivalente a 400 kg ha*
de Nitrofoska © por micro parcela. El fertilizante presentaba las siguientes caracteristicas: Abono
complejo NPK (Mg-S) 12-8-16 (3-25) con micronutrientes (Inscripcion Registro de productos
fertilizantes, enmiendas y otros N°14012. SENASA, 2024).

Los alumnos calcularon la dosis de fertilizante a aplicar segun la siguiente formula:

Dosis por parcela (gr parcela™)

Dosis por hectarea (kg ha — 1) x Superficie parcela (m2)
B 10.000 m2 ha~!
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400 (kg ha Y)x 0,5 m?
10.000 m2 ha™1

1

Dosis por parcela (gr parcela™) = = 0,02 Kg parcela™

= 20 g parcela

Resultados y discusion

El dia 14/09 los alumnos realizaron la primera medicion donde contabilizaron las plantas
emergidas, la cual se determind entre todas las parcelas una emergencia promedio de 98,21%. Este
guarismo fue utilizado para evaluar la calidad de la semilla utilizada, la cual se determiné como
excelente. En las Figura 2 pueden observarse a los alumnos trabajando en las parcelas adyacentes
al Laboratorio de Usos Multiples del Pabellon San Alberto Magno de la Sede Puerto Madero.

Figura 2: Trabajo en parcelas de los Alumnos de I.R.A.A. | en las parcelas de maiz
Conjuntamente al seguimiento semanal en altura, los alumnos tuvieron que reunir la informacién
meteoroldgica durante el transcurso del ensayo, la evolucidn dela temperatura se muestra en la
Figura 3y 4. A partir de la semana del 28/9 los alumnos comenzaron a medir el desarrollo en altura
para estimar la acumulacion de materia seca y contar el nimero de hojas promedio en cada una de
las plantas logradas por parcela, como una medida del desarrollo dentro del ciclo ontogénico del
cultivo. Para ilustrar a los alumnos sobre el cultivo, sus caracteristicas e importancia, se dicté una
clase introductoria sobre el mismo incluyendo origen, importancia, estructura de comercializacion
y ciclo ontogénico del cultivo, la cual puede observarse en la Figura 5.
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Figura 3: Temperatura por hora en la etapa del cultivo en Aeroparque Jorge Newbery
(https://es.weatherspark.com/h/m/147513/2023/10/Tiempo-hist%C3%B3rico-en-octubre-
de-2)
023-en-Aeroparque-Jorge-Newbery-Argentina
De la misma manera tuvieron que reunir informacion en lo referente a las precipitaciones Figura
2 si bien cada grupo se encargo de reallzar un riego complementarlo sobre las parcelas sembradas.
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Figura 4: PreC|p|taC|ones por hora en la etapa del cultivo en Aeroparque Jorge Newbery
(https://es.weatherspark.com/h/m/147513/2023/10/Tiempo-hist%C3%B3rico-en-octubre-
de-2)

Una vez alcanzada la etapa V10 el dia 9/11, los alumnos finalizaron el cultivo cortando al ras del
suelo de las parcelas las plantas, las redujeron a pequefios trozos con tijeras, y ubicandolas en
sobres de papel madera rotulados, los cuales fueron pesados en una balanza de plato abierto para
medir cantidad de materia verde en gramos por parcela, y con posterioridad fueron colocados en
una estufa a 105°C durante una semana. Luego, se pesaron las muestras de material vegetal para
expresarlos en gramos de Materia Seca por parcela (g MS parcela™?).

Al comienzo del ensayo los alumnos registraron temperaturas mas bajas en relaciéon a las
temperaturas optimas, por lo que el crecimiento en altura se retraso levemente a pesar de contar
con una oferta hidrica suficiente. El desarrollo morfolégico del cultivo de maiz se relaciona
linealmente con la temperatura, por lo tanto, para cumplir con las distintas fases fenoldgicas y
completar el ciclo, el cultivo responde a un rango térmico que va desde una temperatura base
minima (Th = 8 °C) por debajo de la cual la velocidad de desarrollo es nula, hasta una temperatura
optima (To = 34 °C) en la que alcanza la maxima velocidad de desarrollo (Andrade et al. 1996).
Estos autores consideran que la variacion de peso y la particion de la materia seca entre sus
diferentes 6rganos durante el crecimiento de la planta radica en que el primero describe el
comportamiento del proceso productivo en su conjunto, y el segundo informa sobre la estrategia
puesta en juego para determinar el nimero de estructuras reproductivas y el llenado efectivo de
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los 6rganos de cosecha. La duracién de las etapas de desarrollo de un cultivo de maiz tiene gran
variabilidad, de acuerdo con el genotipo y de las condiciones ambientales.
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Figura 5: Ciclo ontogénico del cultivo y etapas completadas durante el ensayo (Fuente:
Kumudini y Tollenaar, 1998)

Un mismo hibrido presenta variaciones en sus fenofases cuando es cultivado en diferentes
localidades e incluso cuando se comparan distintos afios en la misma localidad (Cirilo, A. G. 1994).
La produccion del cultivo de maiz depende de la cantidad de agua disponible para evapotranspirar.
Doorenbos y Pruitt (1977) mencionan que el maiz evapotranspira entre 400 y 700 mm en su ciclo,
segun condiciones ecoldgicas (Rivetti, A. 2006). Segun lo estimado por los alumnos, la oferta
hidrica estuvo garantizada desde la siembra debido al riego semanal y a las precipitaciones
ocurridas desde la siembra hasta la finalizacion del ensayo. A continuacion, se presentan el
conjunto de las mediciones realizadas por los grupos de alumnos conformados entre los dos turnos
existentes, tanto de altura de plantas promedio, nimero de hojas y plantas por parcela, y materia
seca producida en cada parcela. Los datos se presentan en la Tabla 1. El porcentaje de humedad
fue muy similar tanto en las muestras testigo sin fertilizar como en las fertilizadas (85%). Los
alumnos pudieron verificar efectos producidos por plagas animales (depredacién por pajaros y
orugas), competencia de malezas, y presencia de insectos benéficos. Una vez finalizado el ensayo,
los alumnos debieron redactar un informe técnico basado en una estructura predeterminada
establecida por el docente a cargo, estipulada en: Caratula, Introduccion y Generalidades,
Caracterizacion de los parametros climaticos reinantes, Resultados y discusion, Conclusiones y
Bibliografia.

Tabla 1: Resumen de mediciones de los grupos de ambos turnos durante la Gltimas tres semanas.

GRUP MEDICIONES 19/10 MEDICIONES  |[MEDICIONES 9/11
0 26/10
FERTALTUR Ne ALTURIN® DEALTU|N® DE M. M. S.
ILIZ |n cm) o pEPLANTAA (cm) HOJAS |RA  |HOJAS| V. () #
ADO S (cm) (@) *
HOJAS 9
IAM NO U385 84 100 5210 [7.1 8160 B7 6700 [1005
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I1TAM NO 37,60 8,1 10,0 2,30 [7,8 91,50 9,0 2071,0 289,94
INTAMSI 4020 9,3 10,0 58,10 8,6 80,40 10,0 1322,0 198,3
IVAMNO 27,80 [7,2 10,0 46,80 [7,3 69,50 9,3 2074,0 290,36
VM SI 3440 8,7 10,0 3,30 8,2 97,30 10,6 1022,0 [153,3
VIAMNO P21,10 8,0 9,0 37,00 [7,1 43,67 [7,4 2010,0 12814
VIl NO (36,60 [7,1 10,0 48,10 [7,8 75,14 9,3 506,0

AM 75,93
ICM SI 3814 [7/,5 11,0 57,10 8,0 88,00 10,0 1232,0 [184,8
IICM NO 334,70 9,5 10,0 ©5,50 [7,9 65,80 9,1 1751,0 245,14
IHICMNO (34,50 5,6 10,0 43,00 B,7 70,10 7,0 1401,0 210,15
IVCMSI 39,25 B,7 10,0 8,30 [7,8 108,0011,0 H73,0 85,95
VCM SI 3860 8,0 9,0 59,30 8,2 105,008,4 2066,0 289,24

* Los grupos se designaron segun el siguiente c6digo: NUmero romano para nimero de grupo (I,
I, 11, etc.), y dos letras para turno (AM o CM). * Materia Verde; # Materia Seca;

CONCLUSIONES

Comparando entre todas las parcelas de ambos turnos, los alumnos pudieron evaluar el efecto de
la fertilizacion del cultivo mediante la medicion de parametros objetivos y la ayuda he
herramientas simples, como un metro, una calculadora y una estufa para determinar materia seca.
Debido a que los Planes de Estudio de todas las asignaturas obligatorias de casi todas las carreras
universitarias, y especialmente las ingenierias, corresponden principalmente a tematicas asociadas
a ciencias duras, se decidié establecer este espacio en la asignatura Insercién a la Realidad
Agropecuaria Argentina para alcanzar los objetivos propuestos en la seccién introductoria. Por lo
tanto, se logré que los alumnos de primer afio adquieran competencias a través de la realizacion
del trabajo practico grupal, paralelamente al conocimiento del ciclo ontogénico de un cultivo
insigne de la agricultura argentina, iniciando contacto con otras &reas del conocimiento como
Quimica, Botanica morfologica, Cereales, Fertilidad, etc. Por otro lado, el informe técnico que
debian redactar los alumnos produjo una mejora significativa de su capacidad de comunicacion
escrita, aprendiendo la manera de comunicarse en un lenguaje técnico, y evitando las expresiones
coloquiales.

BIBLIOGRAFIA

Andrade, F. H. 1992. Radiacion y temperatura determinan los rendimientos maximos de maiz.
Boletin Técnico 106. Estacion Experimental Agropecuaria Balcarce (INTA). Balcarce. Buenos
Aires. 16 p.

Andrade, F.; Cirilo, A.; Uhart, S. y Otegui, M. 1996. Ecofisiologia del cultivo de maiz. Ed. La
Barrosa. Balcarce. Buenos Aires. 292 p.

Bonel, B.A., S. Montico (2022) El arte de dar respuestas a las problematicas en manejo y
conservacion de Tierras. Libro de Actas del XXVIII Congreso Argentino de Ciencia del Suelo.
Ciudad Auténoma de Buenos Aires Tomo IV. p 1776.

Pagina | 113



Cirilo, A. G. (1994) Desarrollo, crecimiento y particion de materia seca en cultivos de maiz
sembrados en diferentes fechas. Tesis Magister Scientiae. Facultad de Ciencias Agrarias.
Universidad Nacional de Mar del Plata. Balcarce, Buenos Aires. Argentina. 86 p.

Doorenbos, J. y Pruitt, W. O. (1977). Las necesidades de agua de los cultivos. Serie Riego y
Drenaje N° 24. Roma. 194 p.

Hewitt Ramirez, N. y Barrero Rivera, F. (2012) La Integracion de los Saberes: Una Propuesta
Curricular para la Formacién en Investigacion en la Educacion Superior. Psychol. av.
discip. [online]. 2012, vol.6, n.1, pp.137-145. Disponible en:
<http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51900-23862012000100011
&Ing=es&nrm=iso>. ISSN 1900-2386.

Ketele, J. M (1984). Observar para Educar. Visor

Kumudini, S.; Tollenaar, T. (1998). Corn Phenology. University of Guelph. Canada.

Rivetti, A. 2006. Produccion de maiz bajo diferentes regimenes de riego complementario en Rio
Cuarto, Cérdoba, Argentina. I. Rendimiento en grano de maiz y sus componentes.

Revista de la Facultad Ciencias Agrarias. 38(2): 25-36.
Roegiers, X. (2007). Pedagogia de la Integracién. Competencias e integracion de los
conocimientos en la ensefianza. Coordinacién Educativa y Cultural Centroamericana.

Servicio Nacional de Sanidad y Calidad agro Alimentaria (SENASA), 2024. Registro de Productos
fertilizantes, enmiendas y otros.( https://aps2.senasa.gov.ar/vademecumFertilizantes/app/publico/
productos)

Yaniz, C., y Villardon, L. (2008). Planificar desde competencias para promover el aprendizaje.
(Vol. 12). Universidad de Deusto

Péagina | 114


https://aps2.senasa.gov.ar/vademecumFertilizantes/app/

