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En Guatemala el cultivo del maiz forma parte
de la dieta basica de sus habitantes y esta
profundamente arraigado en su cultura desde
épocas ancestrales. Los antiguos mayas eran
una sociedad agricola, cosechaban maiz, frijol,
cucurbitaceas, yucay camote; complementaban
su dieta con productos obtenidos de la caza
y la pesca realizada en los rios cercanos, los
lagos o el mar.

El maiz en forma de tamales junto con las
tortillas y la bebida llamada atole, eran la base
dela cocinamaya. Incluso los mayas veneraban
al Dios del Maiz para que les permitiera una
buena cosecha (Figura 1).

1. Aspectos generales

1.1 Origen, historia y domesticacion del maiz

Existen varias teorias que explican el origen del
maiz sin que en la actualidad exista un acuerdo
definitivo sobre ellas. Una de las mas aceptadas
determina como centro primario de origen y
diversidad a Mesoamérica (especialmente México
y regiones adyacentes de Guatemala) (Figura 2),
region donde el maiz se domesticé y comenzo
a cultivarse posiblemente a partir del teocinte
(Zea spp.), un pasto del cual existen cinco
especies distribuidas en México, Guatemala,
Honduras y Nicaragua. Sin embargo, es posible
la existencia de otros centros secundarios de
origen en América (Kato, Mapes, Mera, Serratos y
Bye, 2009).

Figura 1 Yum Kaax, Dios Maya del maiz
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Figura 2 Mesoamérica, centro de origen del maiz

El maiz era un alimento basico de las culturas
indigenas americanas muchos siglos antes de
que los europeos llegaran a América. En las
civilizaciones Maya y Azteca jugé un papel
fundamental en las creencias religiosas, en sus
festividades y en su nutricion. Los habitantes
de varias tribus indigenas de América Central
y México llevaron esta planta a otras regiones
de América Latina, al Caribe y después a
Estados Unidos de América y Canada.

Se considera que aproximadamente 1000 afos
DClos agricultores-mejoradores comenzaron el
desarrollo de la planta de maiz seleccionando
y conservando las semillas de las mejores
mazorcas para la proxima siembra, practica
que prevalece en la agricultura tradicional
hasta hoy dia y ha sido la forma de conservar
las diferentes razas de maiz.

Cuando los espanoles llegaron a América en el
ano 1492, los agricultores desde Canadé a Chile,
ya usaban variedades mejoradas de maiz. En
1493 los exploradores europeos llevaron el maiz
a Europa y a finales de los afios 1500 se cultivaba
en forma extensiva. A principios de 1500 los
navegantes y comerciantes portugueses y arabes
lo introdujeron al mismo tiempo en varios
lugares de Africa. Por la misma época, también
lo introdujeron a Asia. En China fue introducido
a principios de 1600 tanto por rutas maritimas
como terrestres. Los navegantes portugueses lo
introdujerontambiénen Japénaproximadamente
en el afo 1580. El maiz se difundié rapidamente
como un cultivo alimenticio en el sur de Asia
(Indonesia, Thailandia y Filipinas) entre 1550 y
1650, estableciéndose plenamente como un
cultivo alimenticio alrededor del afio 1750.



El maiz, Zea mays L., es uno de los granos
alimenticios mas antiguos que se conocen. Es
la Unica especie cultivada de este género. Otras
especies del género Zea y subespecies (ssp) de
Zea mays, comunmente llamadas teosinte o
teosintle son formas silvestres parientes de Zea
mays utilizadas frecuentemente como pastos.

Segun Doebley (2003), el maiz y sus parientes
silvestres, los teocintes, se clasifican dentro del
género Zea en la familia Poaceae. Con base
en caracteres de la espiga o inflorescencia
masculina, el género Zea se ha dividido en
dos secciones. La seccion Luxuriantes que
agrupa 4 especies; los teosintles perennes Z.
diploperennis lltis, (Doebley and Guzman y Z.
perennis) (Hitchcock) (Reevesand Mangelsdorf)
los anuales Z. luxurians (Durieu and Ascherson)
Bird y Z. nicaraguenisis (lltis & Benz) y la seccion
Zea que se circunscribe a una sola especie (Z.
mays L.), dividida en cuatro subespecies: el maiz
(Z. mays L. ssp. mays) y los teocintes anuales (Z.
mays ssp. mexicana) (Schrader) (lltis); Z. mays
ssp. parviglumis (lltis and Doebley y Z.) mays
ssp. huehuetenanguensis (litis and Doebley)
(Doebley). A excepcion del Z. nicaraguensis y el
Z. mays ssp. huehuetenanguensis, los teosintes
son endémicos de México.

En Guatemala estdn presentes Zea mays ssp.
huehuetenanguensis distribuido en comunidades
de los municipios de Santa Ana Huista, San
Antonio Huista y Jacaltenango del departamento
de Huehuetenango y Zea luxurians, distribuido
en comunidades de los municipios de Monjas
y San Manuel Chaparron del departamento
de Jalapa; El Progreso, Jutiapa y Agua Blanca
del departamento de Jutiapa e Ipala del
departamento de Chiquimula (Vasquez, Wilkes
y Taba, 1990).

1.2 Taxonomia del maiz y sus parientes silvestres

Segun USDA (2009) y Doebley
(2003), la clasificaciébn taxondmica
actual del maiz es:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales

Familia: Poaceae
Subfamilia: Panicoideae
Tribu: Andropogoneae
Género: Zea

Especie: Zea mays L.

Subespecie: Zea mays L. ssp. mays
Sinénimos de Zea mays L. ssp. mays:

Zea curagua (Molina); Zea indentata
(Sturtev); Zea indurata (Sturtev.); Zea
japonica (Van Houtte); Zea mays ssp.
everta (Sturkev.). (Zhuk); Zea mays var.
(Alba Alef.); Zea mays var. flavorubra
(Korn); Zea mays var. indentata (Sturtev.)
(L. H. Bailey); Zea mays var. indurata
(Sturtev.) (L. H. Bailey); Zea mays var.
japonica (Van Houtte) (Alph. Wood); Zea
mays var. leucodon (Alef.); Zea mays var.
saccharata (Sturtev.) (L. H. Bailey); Zea
mays var. tunicata (Larrafaga ex A. St.-Hil);
Zea mays var. vulgata (Korn. & H. Werner);
Zea saccharata (Sturtev.)
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El concepto de raza se define como un grupo
de individuos emparentados con suficientes
caracteristicas en comun, que permiten su
reconocimiento como grupo. En este documento
se usa el termino de razas para describir a las
variedades y poblaciones del maiz nativo. En
algunaliteratura y en algunos proyectos que se
ejecutan en Guatemala se emplea el término
maices criollos, variedades criollas, razas
criollas o semillas criollas; sin embargo, esta
denominacion es equivocada ya que el maiz
no es una planta fordnea a nuestro pais como
el nombre criollo lo implica. En Guatemala no
hay maiz criollo porque es nativo del territorio,
en todo caso se considera que seria mas
adecuado denominarlas variedades nativas,
variedades locales, variedades antiguas o,
variedades tradicionales.

Anivelmundial hansido descritas eidentificadas
cerca de 300 razas de maiz, involucrando
en el andlisis a miles de cultivares diferentes

Zea mays L. ssp. mays es conocida con varios
nombres comunes; enlos paises de habla hispana
el mds usado es “maiz”, se conoce también como
“choclo” y “mijo”. En los paises con idioma inglés
se denomina “maize”, excepto en USA y Canada,

1.3 Razas de maiz de Guatemala

provenientes de colecciones que representan
del 90 a 95% de la diversidad genética mundial
(Dowswell, Paliwal y Cantrell, 1996).

Segun diversos autores citados por Kato,
et al. (2009), actualmente se considera que
existen en el continente americano entre 220
y 300 razas de maiz (Brown y Goodman, 1977;
Vigouroux et al. 2008).

En Guatemala, segun el estudio de Wellhausen
(1957) estan presentes 13 razas y 10 subrazas
que aun se siembran en muchas regiones
agroecologicas ubicadas desde el nivel del
mar hasta los 3000 msnm.

Se considera que el nimero de razas de maiz
presentes en Guatemala podria ser mayor, pero
es necesario realizar nuevas recolecciones de
germoplasma o estudios para demostrarlo. En
el Cuadro 1 se presentan las razas reconocidas
en Guatemala.

1.4 Nombres comunes

donde se le denomina “corn”. En francés “mais”,
en portugués “milho” y en el subcontinente
hindu es conocido como “makka” o “makki”, En
lengua maya de Guatemala se conoce como
Ixim.




Cuadro 1 Razas y subrazas de maiz reportadas en Guatemala.

Razas Subraza Distribucion
primitivas
Nal-tel Amarillo Tierra Baja | Chiquimula, Jutiapa y Baja Verapaz 400-1100
Blanco Tierra Baja | Jutiapa, Chiquimula y Baja Verapaz 1000-1100
Amarillo Tierra Alta | Quiché y Totonicapan 2000-2500
Blanco Tierra Alta | Quiché, Totonicapan y Quetzaltenango | 2000-2500
Ocho San Marcos, Solola, y Chimaltenango 2100-2500
Imbricado Chimaltenango, Quetzaltenango y 2100-2500
Huehuetenango
Razas exdticas Subrazas Distribucion Altitud
y derivadas
Serrano San Marcos, Huehuetenango, 2500-3100
Totonicapany Solola
San Marcefio San Marcos, Huehuetenango, 2100-2700
Quezaltenango, Solola y Chimaltenango.
Quicheno Rojo Quiché 1800
Grueso Quiché y Huehuetenango 1800-2100
Ramoso Quetzaltenango y Huehuetenango 2200-2500
Negro de Chimaltenango, Quiche, Solola y 1800-2300 >
Chimaltenango Guatemala 3
S
Negro de Tierra Fria | San Marcos, Quezaltenango y 2300-2700 @
Totonicapan g
Negro de Tierra Retalhuleu, Suchitepequez, Escuintla, 40-1100 E‘
Caliente Sacatepequez, Guatemala, Baja Verapaz, 9
Jalapa, Jutiapa, Chiquimula, Zacapa e E
Izabal S
Salpor Quetzaltenango, Quiche, San Marcos 2300-2800 3
Salpor tardio San Marcos, Quezaltenango, Solola 2300-2700 §
Oloton Alta y Baja Verapaz, Quiche, 1200-2500 é
Huehuetenango : 8
Comiteco Huehuetenango, Alta Verapaz, 1300-2100 3
Chimaltenango y Guatemala 2
Dzit-Bacal Jutiapa, Jalapa y El Progreso 500-1400 '§~
L
Tepecintle Quezaltenango, Suchitepequez, Alta 150-500 a
Verapaz, El Peten, Chiquimula 5
Tuxpefio El Petén 150-500 i3
Ry

Fuente: Wellhausen, 1957, Fuentes, 2003

W



S5
S i
£
D3
S
= =
O &
e
@ :
N
S i
£ ;
Ed
S
§
S i
Shi
SHH
o 0
[
oo
=
i~
i
w
2
o
0
S
X
(u)
=,
vy
<
o
;
7]
{ny]
vy
5
7]
&
<

o~

El maiz es una planta de porte robusto y de
habito anual; el tallo es simple, erecto, su
longitud alcanza alturas de uno a cinco m,
con pocos macollos o ramificaciones, con
presencia de nudos y entrenudos, la médula
es esponjosa. Las hojas nacen en los nudos
de manera alterna a lo largo del tallo; se
encuentran abrazadas al tallo mediante la
vaina que envuelve el entrenudo y cubre la
yema floral, de tamafo y ancho variable. Las
raices primarias son fibrosas presentando
ademas raices adventicias, que nacen en los
primeros nudos por encima de la superficie
del suelo, ambas tienen la mision de mantener
a la planta erecta.

Es una planta monoica de flores unisexuales,
que presenta flores masculinas y femeninas
bien diferenciadas en la misma planta. Por
las caracteristicas mencionadas, el maiz es
una planta aldgama de polinizacion abierta
por medio del viento (anemofila) propensa
al cruzamiento, los granos de polen viajan de
100 a 1000 m (Jugenheimer, 1988).

La inflorescencia masculina es terminal (Figura
3), se conoce como panicula (o espiga) consta
de un eje central o raquis y ramas laterales; a
lo largo del eje central se distribuyen los pares
de espiguillas de forma polistica y en las ramas
con arreglo distico y cada espiguilla esta
protegida por dos brécteas o glumas, que a
su vez contienen en forma apareada las flores
estaminadas; en cada florecilla componente
de la panicula hay tres estambres donde se
desarrollan los granos de polen. La coloracion
de la panicula esta en funcién de la tonalidad
de las glumas y anteras, que pueden ser de
coloracién verde, amarilla, rojiza o morada.

Las inflorescencias femeninas (elotes o mazorcas)
(Figura 3) se localizan en las yemas axilares de
las hojas, son espigas de forma cilindrica que
consisten de un raquis central u olote donde se
insertan las espiguillas por pares, cada espiguilla
condosflores pistiladas una fértil y otraabortiva,
estas flores se arreglan en hileras paralelas, las

1.5 Descripcion botdnica

Figura 3 Inflorescencias masculina y femenina del maiz

flores pistiladas tienen un ovario Unico con un
pedicelo unido al raquis, un estilo muy largo
con propiedades estigmaticas donde germina
el polen.

La mazorca puede formar alrededor de 400 a
1000 granos arreglados en promedio de ocho



a 24 hileras por mazorca; todo esto encerrado
en numerosas bracteas o vainas de las hojas,
los estilos largos saliendo de la punta del raquis
como una masa de hilo sedoso se conocen
como pelo de elote; el jilote es el elote tierno.
(Reyes, 1990; Jugenheimer, 1988).

En la mazorca cada grano o semilla es un fruto
independiente llamado caridopside que esta

1.6 Etapas fenologicas

La planta de maiz atraviesa por distintas fases
de crecimiento y desarrollo a lo largo de su
ciclo, las cuales se caracterizan por cambios
cualitativos en los organos.

Las distintas etapas fenoldgicas se ordenan
con base en escalas segun el objetivo
perseguido. La escala fenologica mas utilizada
para describir el desarrollo del cultivo de maiz
es la de Ritchie y Hanway, que utiliza caracteres
morfolagicos externos (macroscopicos). En ella
se pueden distinguir dos grandes periodos: el
vegetativoy el reproductivo. El cultivo alcanza
una etapa especifica cuando al menos el 50%
de las plantas presentan las caracteristicas
correspondientes.

El periodo vegetativo se subdivide en estadios
identificados con la letra V y un subindice, que
senala el numero de orden de la ultima hoja
completamente expandida (ligula visible)
al momento de la observacion. El indice VE
se utiliza para identificar la emergencia del

VE Vi V4 Ve Vo

Siembra Emergencia

insertado en el raquis cilindrico u olote;
la cantidad de grano producido por %
mazorca esta limitada por el nimero de
granos por hilera y de hileras por mazorca.
Las estructuras que constituyen el grano del
maiz (pericarpio, endospermo y embrion) le
confieren propiedades fisicas y quimicas (color,
textura, tamano, etc.) que han sido importantes
en la seleccién del grano como alimento.

cultivo. El nimero total de subdivisiones deI
periodo vegetativo varia con el genotipo
ambiente considerado, por modificar am 05
el nimero final de hojas. Una vez producida
la aparicion de todas las hojas, el estado es
definido por la aparicion de la panoja (VT:
panojamiento). (Cuadro 2, figura 4).

El periodo reproductivo se subdivide en estadios
identificados con la letra R y un subindice,
comienza con la emergencia de los estigmas
(R1), continda con el cuaje del grano (R2) y el

llenado de los granos (R3= grano lechoso, R4= i

grano pastoso y R5= grano duro o indentado)y | ®

finaliza con la madurez fisiolégica (R6) (Carcoba, i g

Borras, Otgui, 2004). %

i3

Ademas, las etapas de crecimiento se pueden 2

agrupar en cuatro grandes periodos: i

‘8

« Crecimiento de las plantulas (etapas VEy V1) |8

« Crecimiento vegetativo (etapas V2, V3...Vn) I8

» Floracion y la fecundacion (etapas VT, RO, y R1) P

+ Llenado de grano y la madurez (etapas R2 a R6) i 3
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masculina  femenina fisiologica

Figura 4 Etapas fenoldgicas del cultivo del maiz
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uadro 2 Caracteristicas de las etapas de crecimiento y desarrollo del maiz

Caracteristicas

VE El coleoptilo emerge de la superficie del suelo

V1 Es visible el cuello de la primera hoja

V2 Es visible el cuello de la segunda hoja

Vn Es visible el cuello de la hoja numero “n” (fluctda entre 16 y 22)
VT Es completamente visible la tltima rama de la panicula
RO Antesis o floracion masculina. Emisién de polen

R1 Son visibles los estigmas

R2 Los granos estan acuosos y se ve el embrién

R3 Los granos estan lechosos

R4 Los granos estan masosos

R5 Los granos se llenan de almidén sélido

R6 Maduréz fisiologica

1.6.1 Distribucion geogrdfica y requerimientos agroecolégicos

El maiz se cultiva en diversidad de condiciones
agroecoldgicas, que incluyen altitudes desde
0 hasta 4000 msnm. Se cultiva desde la linea
ecuatorial hasta los 58 grados de latitud norte
en Canada y Rusia 0 40 grados de latitud sur en
Argentina y Chile. En ésta gama de ambientes
existe un gran nudmero de genotipos de
maices adaptados a condiciones tropicales,
subtropicales y templadas.

En Guatemala, el cultivo del maiz se realiza bajo
diferentes condiciones en altitudes que van desde
0 hasta 3100 msnm. Cada uno de los ambientes
dispone de diferentes condiciones relacionadas
con altitud, temperatura, humedad relativa y
precipitacion, entre otros, que caracterizan
su condicion agroclimatica. En Guatemala

existen principalmente dos grandes zonas
agroecoldgicas: el Trépico Bajo (0-1,400 msnm)
y la zona del Altiplano (1,500-3,100 msnm).
El Tropico Bajo se subdivide en las zonas
climaticas de la planicie costera del Pacifico,
las planicies del norte, la franja transversal del
norte y costa Caribe, la bocacosta y el oriente
delpais (ladepresién delrio Motaguay frontera
oriental). La zona del altiplano comprende las
mesetas y altiplanos de la mayor parte de los
departamentos de Huehuetenango, El Quiché,
San Marcos, Quetzaltenango, Totonicapan, Solola,
Chimaltenango, Guatemala y sectores de Jalapa
y las verapaces; con diversidad de microclimas
(Fuentes, 2002; INSIVUMEH, 2010)




1.7 Requerimiento de agua

El maiz es un cultivo exigente en agua; las
necesidades hidricas van variando a lo largo
de las fases del cultivo. Durante la fase
de germinacion de la semilla se requiere
menos cantidad de agua manteniendo una
humedad constante. En la fase del crecimiento
vegetativo se requiere una mayor cantidad de
agua. La fase de la floracion es el periodo mas
critico porque de ella depende el desarrollo,
la polinizacién y el llenado de los granos que
influye sobre el rendimiento.

El requerimiento minimo de agua del cultivo
del maiz en las diferentes fases fenoldgicas es
de 700 mm, distribuidos en 300 mm en la fase
vegetativa, 200 mm en la fase de floracion y

1.8 Requerimiento de luz (Fotoperiodo)

Segun sus requerimientos de luz, el maiz es
clasiicado como una planta determinada
cuantitativa de dias cortos. El fotoperiodo
influye sobre el tiempo requerido para la
floracién, esto significa que la floracion se
retrasa a medida que el fotoperiodo excede
un valor minimo. En general en la mayoria de
germoplasma de maiz tropical el fotoperiodo
critico oscila entre 11 y 14 horas y en promedio
13.5 horas (Bolanos y Edmeades, 1993b).

El maiz se considera una planta C4, es decir,
posee una gran eficiencia a la hora de realizar
la conversion de la luz solar en energia. Esta
caracteristica fisiologica del maiz favorece

200 mm en la fase reproductiva. (Heysey &
Edmeades 1999).

El momento critico de estrés por sequia en el
cultivo del maiz, se ubica entre los 7 dias previos
al inicio de la floraciéon y 15 dias posterior a
ésta. La reduccion de agua en el cultivo del
maiz durante el periodo de prefloracidn,
floracion y post-floracion provoca pérdidas de
25, 50 y 21%, respectivamente (Fuentes, 2002).

En Guatemala, el maiz se siembra en regiones
de precipitacion pluvial desde menos de 400
mm hasta los 3,000 mm, en suelos y climas muy
variables. El maiz necesita una precipitacion
bien distribuida durante el ciclo del cultivo.

su adaptacion a zonas tropicales en donde
la evapotranspiracion es alta, ya que la
estructura anatémica de sus hojas durante el
proceso fotosintético le permite fijar el CO:
en diferentes compuestos intermediarios que
contienen 4 atomos de carbono, con un gasto
menor de energia y menor pérdida de agua
en la evapotranspiracion (Kato, et al, 2009).

En nuestro pais la variacion de las horas luz
es pequena, por lo que la mayoria de los
genotipos son insensibles al fotoperiodo
y el desarrollo fenolégico dependerad de la
acumulacion de las unidades de calor, es decir
de la temperatura.
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~ La mejor produccién del cultivo del maiz se

logra en climas en donde las temperaturas
medias en los meses calurosos varian entre 21
y 27 °C, con un periodo libre de heladas en el
ciclo agricola variable de 120 a 180 dias (Reyes,
1990).

Latemperaturamas favorable para lagerminacion
se encuentra proxima a los 15 °C.

En la fase de crecimiento, la temperatura ideal
seencuentracomprendidaentre 24y 30°C. Por
encima de los 30 °C se encuentran problemas
en la actividad celular, disminuyendo Ia
capacidad de absorcion de agua por las raices.

Las noches calidas no son beneficiosas para
el maiz, pues la respiracion es muy activa y la
planta utiliza importantes reservas de energia
a costa de la fotosintesis realizada durante el
dia.

En maiz se considera que la floracién y las
etapas iniciales del periodo de llenado de
granosoncriticas parael rendimiento de grano.
Debido a esto, la presencia de temperaturas
altas, frecuentemente asociadas con sequias
durante estas etapas, pueden afectar los
procesos de polinizacién, fecundacién vy
desarrollo del grano. Esto es consecuencia de
la desecacién de estigmas y/o de los granos
de poleny la reduccion de la tasa y/o duracion
del periodo de llenado de grano, que afectan
el nimero y peso individual de los mismos
(Bassetti y Westgate, 1993; Suzuki et al., 2001;
Wilhelm et al., 1999).

En el maiz, una temperatura mayor de 35°C con
baja humedad relativa provoca desecacién

1.9 Requerimiento de temperatura

de los estigmas y temperaturas superiores
a 38 °C reducen la viabilidad del polen. Con
base en esto, se ha sugerido que por cada
grado centigrado (°C) que se incrementa la
temperatura por encima del 6ptimo (25 °C),
se reduce un 3 a 4 % el rendimiento de grano
(Cheikh y Jones, 2001).

La fotosintesis es uno de los procesos
mas sensibles al calor, siendo disminuida
significativamente en maiz a temperaturas
foliares superiores a 30 °C, debido a la
inactivacion de la enzima rubisco, hasta su
casi completa inactivacion a 45 °C. Por lo
tanto, la variacién interespecifica en la termo
tolerancia de los sistemas de fotosintesis es
determinante en los procesos de crecimiento
y desarrollo de las plantas bajo condiciones de
alta temperatura (Crafts y Salvucci, 2002; Jull
Ranney y Blazich, 1999),

La combinacion de las altas temperaturas
y la sequia causan una mayor reduccién
de la fotosintesis y en consecuencia de la
produccion del cultivo que los efectos de
ambos estreses por separado.

En Guatemala, la zona del tropico bajo
presenta temperaturas promedio de 25 °C y
se pueden presentar temperaturas maximas
de 35-40 °C en ciertos periodos del afo.
En la zona del altiplano y meseta central, la
temperatura promedio es de 18 °C y pueden
presentarse temperaturas minimas de O °C en
ciertas épocas del ano. Localidades con menor
temperatura provocan que el desarrollo
vegetativo sea mas largo que en condiciones
de mayor temperatura.



El maiz se adapta a diferentes suelos. Las
mejores condiciones son los que presentan
textura media (francos), fértiles, bien drenados,
profundos y con buena capacidad de retencion
de agua. El maiz se puede cultivar con buenos
resultados en suelos que presenten pH de
5.5 a 8, aunque el éptimo corresponde a los
ligeramente acidos (pH entre 6 y 7) (Bolanos y
Edmeades, 1993; Fuentes, 2002).

1.11 Composicion quimica y valor
nutritivo

La composicion quimica y el valor nutritivo del
maiz es variable dependiendo de la influencia
de factores genéticos (existe un elevado niumero
de variedades e hibridos), ambientales (climas,
suelos, manejo del cultivo, métodos de cosecha
y postcosecha) y cada uno de los aspectos de su
ontogenia (fase fenoldgica, parte de la planta,
practicas agronomicas, proceso de elaboracion
para el consumo y otros).

El maiz es uno de los cereales alimenticios mas
importantes. Constituye una fuente principal
de carbohidratos y proteinas. El contenido del
grano consiste principalmente de carbohidratos
(86%), proteinas (9%), aceite (3%) y fibra (2%)
(FAO, 1993; Palliwall, Granados, Tititte y Violic;
2003).

Los principales componentes son:

1.11.1 Carbohidratos

El componente quimico principal del grano de
maiz es el almidon, constituido principalmente
de amilosa y amilopectina. Al almidén

1.10 Requerimientos edaficos o de suelos

corresponde hasta el 72-73 % del peso del
grano. Otros hidratos de carbono son aztcares
sencillos en forma de sucrosa, glucosa, sacarosa
y fructosa, en cantidades que varian del 1 al 3 %
del grano y se hallan esencialmente en el germen
(Robutti, 2010).

1.11.2 Proteinas

Las proteinas constituyen elsiguiente componente
guimico del grano después del almidon. En los
genotipos comunes, el contenido de proteinas
oscila entre el 8 y el 11 por ciento del peso del
grano, y en su mayor parte se encuentran en el
endospermo. (FAO, 1993).

La calidad nutritiva del maiz como alimento
estd determinada por la composicion de
aminoacidos de sus proteinas. En el maiz
comun, existe carencia de los aminoacidos
esenciales lisina y triptofano, en comparacion
con los maices de alta calidad de proteina
(QPM por sus siglas en inglés). Por otro lado,
en los genotipos comunes existe un elevado
contenido de leucina, mientras que en los
maices QPM el contenido de este aminoacido
es menor. En lo anterior influye el genotipo
y las condiciones de cultivo. El contenido de
proteinas del maiz es un rasgo genético en el
queinfluye laaplicacion de abono nitrogenado.

1.11.3 Aceite y acidos grasos

El aceite es un componente menor del grano
de maiz, encontrandose fundamentalmente en
el germen. Esta caracteristica esta determinada
genéticamente y las concentraciones pueden
variar desde el 5 hasta el 20%. (Robutti, 2010).




Después de los

1.11.4 Fibra dietética

hidratos de carbono
(principalmente almidon), las proteinas y las
grasas, la fibra dietética es el componente
quimico del maiz que se halla en cantidades
mayores variando del 12 al 15%.

1.11.5 Minerales

La concentracién de cenizas en el grano de
maiz es aproximadamente del 1,3 por ciento,
solo ligeramente menor que el contenido de
fibra cruda. Los minerales presentes en mayor
concentracion, son en su orden: P, K, Ca, Mg,
Na, Fe, Cu, Mny Zn.

1.11.6 Vitaminas liposolubles

El grano de maiz contiene dos vitaminas
solubles en grasa, la provitamina A, o
carotenoide, y la vitamina E. Los carotenoides
se hallan sobre todo en el maiz amarillo,
en cantidades que pueden ser reguladas
genéticamente, en tanto que el maiz blanco
tiene un escaso o nulo contenido de ellos. La
mayoria de los carotenoides se encuentran en
el endospermo duro del grano y tnicamente

pequenas cantidades en el germen, El beta-
caroteno esuna fuenteimportante de vitamina
A, aunque no totalmente aprovechada pues
los seres humanos no consumen tanto maiz
amarillo como maiz blanco.

1.11.7 Vitaminas hidrosolubles

Las vitaminas solubles en agua estédn
en la aleurona del grano de maiz y en el
germen y endospermo. Esta distribucion
tiene importancia al elaborar el cereal y su
elaboracion da lugar a pérdidas de vitaminas.
Se han encontrado cantidades variables de
tiamina y riboflavina en el grano del maiz; es
determinado por el ambiente y las practicas de
cultivo y no por la estructura genética, aunque
hay diferencias en el contenido de vitaminas
entre las distintas variedades.

1.11.8 Analisis quimico de los componentes
en los maices guatemaltecos

El andlisis de los maices guatemaltecos han
sido realizados en anos pasados y se presentan
en el cuadro 3.

Cuadro 3 Analisis proximal del contenido nutricional en tres partes del grano de

maiz normal guatemalteco

Analisis de contenidos

Pericarpio (%)

Endospermo (%) | Germen (

Proteinas 3.7 9.0 18.3
Extracto etéreo 1.0 2.7 33.2
Fibra cruda 86.7 0.3 8.8
Cenizas 0.8 0.3 10.5
Almidon [ 87.7 8.3
Azucar 0.34 0.62 10.8
AzUcares 0.34 0.62 10.8

Fuente: Bressani, 1990



En el cuadro 4, se presenta el analisis de proteinas netas en el grano entero,
endospermo y el germen en tres tipos de maiz evaluados en Guatemala.

Cuadro 4 Proteinas netas en porcentajes en granos enteros, endospermo
y germen de tres tipos de maiz evaluados en Guatemala

Anélisis de proteina Maiz amarillo Maiz cuarenteno | Maiz de alta calidad
neta(%) de proteina (QPM)

Grano entero
Endospermo 65.7 90.6 85.0
Germen 40.9 46.4 7Z.0

Fuente: Poey, 1979

El cuadro 5 muestra el anélisis de dcidos grasos en una variedad de grano blanco de
alta calidad de proteina, comparado a un maiz local normal.

Cuadro 5 Analisis de acidos grasos de la variedad de maiz blanco de alta calidad
comparada a un maiz normal de Santa Apolonia, Chimaltenango

Variedad Acido Acido Acido Acido Acido

palmitico | estedrico oleico (%) linoleico | linolenico
(%) (%) (%) (%)

Nutricta 15.71 3.12 36.45 43.83 042
Local de Santa 11.45 312 38.02 47.44 0.00
Apolonia

Fuente: Bressani, 1990

En el cuadro 6 se observa el anélisis del contenido de minerales en el maiz normal en Guatemala.

Cuadro 6 Analisis de contenido de minerales (mg/100 g) en cinco muestras de maiz
normal de Guatemala

! DIpWaIOND U ZIDW [3p 0ILIOUOIBD ofaupw 12 BIbd DING A S3jpiauab sosadsy

Mineral | Contenido en mg por 100 g
Fosforo 299.6 +- 57.8
Potasio 3248 +-339

Calcio 48.3 +-12.3

Magnesio 107.94+-9.4

Sodio 59.2 +-4.1

Hierro 48 +-1.9

Cobre 13+-02

Manganeso 1.0 +-0.2
Zinc 46 +-1.2

Fuente: Bressani, 1990
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ejo agronémico del maiz en Guatemala

El maiz presentadiversidad de usos nutricionales
e industriales. La mayor proporcién de la
producciéon mundial de maiz se usa en
alimentacion animal. En algunos paises el
maiz se emplea como alimento humano
en cantidades significativas. El grano de
maiz es una importante materia prima
de bajo costo para producir diferentes
productos que se usan en la industria
como el almidén y derivados, edulcorantes,
aceite, alcohol y otros reemplazantes de
los derivados del petroleo. A partir del
maiz se fabrican mas de 3,500 productos.
(Robutti, 2010).

El maiz blanco se destina especialmente para
la alimentacion humana. El maiz amarillo
representa el grueso de la produccién mundial
y uno de los ingredientes mas importantes
en la produccién agroindustrial de alimentos
procesados para humanos y animales. Destaca
a nivel mundial la creciente importancia de la
produccion de almidon y etanol a partir del
maiz amarillo, que utiliza aproximadamente
el 13% del total del grano producido, y es el
sector de la produccién del que se espera un
significativo incremento en la demanda futura
(SAGARPA, 2005).

1.13 Estadisticas de produccion mundial

En los ultimos anos, el maiz ha rebasado la
produccion del trigo y el arroz y los tres son
los principales cultivos alimenticios en el
mundo. Segin USDA (2010), el promedio
de la produccién mundial de maiz para el
periodo 2005/2010, fue de 754.26 millones de
toneladas (Cuadro 7). Se cultivan mas de 150
millones de hectareas.

Los principales paises productores y el
porcentaje dela participacion enla produccion
se aprecia en la figura 5. El mayor productor

Dadas las multiples aplicaciones que tiene
el maiz y por ende, el éxito econémico como
producto industrial, se ha convertido en el
segundo cultivo mas apetecido después de
la soya por las multinacionales productoras
de semillas transgénicas para ser modificado,
patentado y comercializado .

En el mercado internacional no existen
diferencias de las razas o tipos de maiz que se
comercializan, ni tampoco se paga un sobre
precio por variedad, ya que el maiz es manejado
como un “commodity” (cualquier material o
producto, especialmente agricola, que no
ha sido procesado y esta disponible para
la compraventa). Recientemente con la
aparicién de los mercados organicos el maiz
producido bajo ciertas normas ambientales
(por ejemplo, el no uso de agroquimicos y
las buenas técnicas de labranza) puede llegar
a obtener un sobreprecio que varia entre 60
y 80% respecto al convencional. El mercado
potencial de este maiz en Estados Unidos se
encuentra en empresas productoras de carne,
huevo o leche organica, quienes alimentan su
ganado con este insumo (CONABIO, 2008).

es Estados Unidos, con un promedio de 298
millones de toneladas anuales. Este pais oferta
en su mayor parte maiz amarillo (99.1% de su
produccion) y produce solamente el 0.9 % de
maiz blanco (USDA, 2010; CONABIO, 2008).

De acuerdo a las estadisticas del USDA
(2008), en el afno 2006/2007 la productividad
promedio del maizen elmundo fuede 4,76 tm/
ha. En el cuadro 8 se observa la productividad
del maiz en distintos paises.




Cuadro 7 Produccién anual de maiz en el mundo en el periodo 2005-2010
(millones de tm) y porcentaje (%) de participacion de los principales
paises productores

Paises | 05/06 | 06/07 | o07/08 | o08/09 | 09/10
USA 28226 |  267.50 331.18|  307.39| 303.16 38.8
China 13937 | 151.60 15230 | 16550 | 162.50 20.8
U.E. (27) 6067 |  53.83 47.51 6238|  56.50 7.2
Brasil 4170  51.00 58.60 50.00 |  54.00 6.9
México 1950 | 2235 23.60 2500|  24.00 3.1
India 14.71 15.10 18.96 17.00|  18.50 24
Argentina 1580 |  22.50 22.00 13.00|  15.00 1.9
Sudafrica 6.94 7.30 13.16 1200 1150 1.5
Canada 9.33 8.99 11.65 1060 1030 13
Ucrania 7.15 6.40 7.40 11.40 9.50 1.2
Indonesia 6.80 7.85 8.50 8.70 9.00 1.2
Nigeria 7.00 7.80 6.50 7.90 8.30 1.1
Rusia 3.20 3.60 3.95 6.60 7.00 0.9
Filipinas 5.88 6.23 7.28 6.90 6.90 0.9
Serbia 0.00 6.42 4.05 5.90 6.50 0.8
Otros 101.34| 105.63 98.88| 113.00| 11649 10.0
Total 698.76 | 71220 791.60 |  787.27| 781.46 100.0

Fuente: USDA

= USA

= China

» Unidén Europea

# Brasil

= México

= |India
Argentina

“ Otros

Figura 5 Principales paises productores de maiz y porcentaje de su
participacion en la produccion mundial
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Pais

Cuadro 8 Rendimiento promedio del cultivo del maiz en distintos paises

Rendimiento promedio (tm/ha)

USA 0.48
Italia 8.87
Francia 8.72
Egipto 8.58
Canada 8.47
Argentina 8.04
Hungria 6.64
Turquia 6.59
Serbia 5.48
China 5.39
Polonia 4.08
Vietnam 3.96
Thailandia 3.80
Ucrania 3.76
Brasil 3.64
Rusia 3.60
Rumania 332
México 3.03
Sudafrica 252
Filipinas 2.39
Etiopia 2.30
Indonesia 2.03
India 1.94
Nigeria 1.66
Zimbawe 0.56

Fuente:; USDA, 2008




En Guatemala, las estadisticas sobre superficie
cultivada y producciéon son muy variables
dependiendo de las fuentes de consulta.
Para mejorar la precision de las estimaciones
de la superficie cultivada y el rendimiento de
los cultivos es necesario implementar nuevas
metodologias basadas en la integracidén
de la informacion de registros de censos o
encuestas con muestreos de campoy modelos
agrometeoroldgicos, mediante sistemas de
informacion geogréfica y teledeteccion.

1.14 Estadisticas de produccion en Guatemala

En Guatemala existen aproximadamente

800,000 productores de maiz (INE, 2004) que
obtienen una produccién cercana a 1,500,000
tm (Banco de Guatemala, 2004). Para la FAO
(2012), durante el periodo 2000-2008, el area
promedio cultivada fué de 718,541.78 ha,
variando de 591,500 ha en el ano 2000 hasta
795,000 ha en el afno 2008. La produccion
anual promedio fue de 1,130,392.22 tm. El
rendimiento promedio fue de 1.633 tm/ha
(Cuadro 9).

Cuadro 9 Estadisticas de produccion de maiz estimadas para Guatemala

Area cultivada (ha)

Produccion (tm) Rendimiento

(kg/ha)
1961 625,300 518,000 0.828
1970 661,870 785,864 1.187
1980 659,200 902,419 1.369
1990 634,280 1,272,240 2.005
2000 591,500 1,053,550 1.781
2001 592,900 1,091,480 1.841
2002 601,790 1,050,140 1.745
2003 640,000 1,053,560 1.646
2004 860,000 1,072,310 1.577
2005 798,927 1,079,806 1.352
2006 791,759 1,183,896 1.495
2007 795,000 1,294,394 1.628
2008 638,234 1,566,200 2.276
2009 855,646 1,686,890 1.972
2010 879,300 2,035,400 2315

Fuente: FAQ, 2012
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Segun el MAGA (2011), la superficie promedio
anual cosechada en el quinquenio 2005-2009
fue de 70747216 ha con una produccion
promedio para el mismo periodo de
1,557,353.21 tm/afo. Para el periodo 2002-

2008 el 83% de lo producido corresponde
a maiz blanco y el 15% a maiz amarillo y
el 2% restante a maiz de otros colores. Fl
rendimiento promedio fue de 2.24 tm/ha con
una tendencia decreciente (Cuadro 10).

Cuadro 10 Estadisticas de produccién de maiz estimadas para Guatemala

Area cultivada (ha)

Ano agricola*

Rendimiento
(tm/ha)

Produccion (tm)

2005/06 589,960.00 1,375,993.33 233
2006/07 577,248.96 1,489,604.37 2.58
2007/08 688,412.56 1,598,432.70 2.32
2008/09 855,868.04 1,721,609.25 2.01
2009/10 821,171.35 1,625,809.94 1.98
2010/11%* 821,381.02 1,634,003.58 1.99
2011/12** 841,094.16 1,672,527.53 1.99

* De mayo de un ano a abril del afo siguiente

Fuente: MAGA, 2011

Segunlosdatosdel|VCensoNacional Agropecuario
2003 (INE, 2004), El Petén es el departamento que
mas volumen aporta a la produccién nacional
de maiz, con 190,890 tm (18.1%) en 120,400
ha sembradas, seguido por Alta Verapaz, con
109,080 tm en 85,935.5 has, Quiche con 81,810
tm en 52,825.5 ha y Jutiapa con 77,265 tm
(7.1%) en 43,571.50 ha (Fuentes et al, 2005).

El rendimiento promedio nacional fue 1.04 tm/
hasiendo los departamentos de Retalhuleu (1.80
tm/ha), Escuintla (1.73 tm/ha), Quetzaltenango
(1.70 tm/ha) y Suchitepéquez (1.67 tm/ha) los
que reportaron los mayores rendimientos, en
contraste con los bajos rendimientos de El

** Datos estimados

Progreso (0.79 tm/ha), Baja Verapaz (0.80 tm/
ha), Alta Verapaz (0.85 tm/ha) y Chiquimula
(0.88 tm/ha).

El dltimo censo también aporta datos
sobre los rendimientos promedio de maiz
a nivel municipal: los mas altos se ubican
en Almolonga, Quetzaltenango (2.38 tm/ha),
Santa Cruz Mulud, Retalhuleu (2.11 tm/ha) y
Nueva Concepcion, Escuinta (2.09 tm/ha). Por
su parte, los municipios que menos rendimiento
aportan son Guastatoya, El Progreso (0.56 tm/
ha), Sansare, El Progreso (0.60 tm/ha) y San
Mateo Ixtatan, Huehuetenango (0.64 tm/ha).



1.15 Consumo

En la (Figura 6), se muestra la tasa de consumo
per capita de maiz en el mundo. México,
Guatemala y algunos paises del sur de Africa

B@; mas de 100 kg/afo.

de 19 a 49 kg/ano.

tienen una tasa mayor de 100 kg/afio y son los
principales consumidores de maiz con fines
de alimentacion humana.

de 63 18 kg/aho

de 50 a 99 kg/ano

i 2]

5 o menos kg/afo

Figura 6 Tasa de consumo per capita de maiz a nivel mundial

En Guatemala el cultivo del maiz forma parte de la
dieta basica de sushabitantesy esta profundamente
arraigado en su cultura desde épocas ancestrales;
en la actualidad la dependencia del maiz como
base alimenticia sigue siendo muy significativa. El
consumo per capita es de 110 kg/ano y representa

uno de los niveles mas altos del mundo. Este
cereal proporciona el 65% de carbohidratos y
el 71% de proteina en la dieta. En este sentido,
es un cultivo estratégico desde el punto de
vista de seguridad alimentaria (Fuentes, Van
Etten, Ortega y Vivero, 2005).
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2.1 Seleccion del terreno

El éxito o el fracaso de la produccién de maiz,
depende de la seleccién y preparaciéon del
terreno. Esto sera diferente para cada zona de
produccion,siesunterrenoreciéndescombrado

2. Técnicas para el cultivo del maiz

0 si por lo contrario, el terreno se ha utilizado
como siembra en monocultivo y sin rotacion.

Para la seleccion del terreno, debe seguirse
lo indicado en el cuadro 11.

Cuadro 11 Caracteristicas a considerar para la seleccién del terreno

Caracteristica

Descripcion

Ubicacion Accesible, lo mas cercano a caminos,
vias de transporte. )
Suelo _ textura Franca, pH 5.5a 8
Precipitacion ~ 900 a 1400 mm durante el ciclo
Topografia Plana (pendiente menor a 5 grados)
Pedregosidad ) __Mejor si no presenta piedras
| ~ luminosidad Debe estar expuesto a la luz solar

Fuente: Fuentes, 2004. Modificado por Dardén, 2010

2.2 Analisis de suelo

Se recomienda realizar el analisis de suelo
15-30 dias antes de la siembra. La muestra
de suelo debe ser representativa del area en
donde se cultivara el maiz.

El muestreo se debe realizar a 20 cm de
profundidad y en zig-zag (Figura 7). Se debe
considerar las condiciones homogéneas del
terreno, si existen diferencias debido a textura,
manejo con otros cultivos u otro tipo de

diferencias es importante definir esa area por
separado de las otras y obtener una muestra
separada de cada area que es diferente. De cada
area a muestrear debe sacarse de 5 a 10 sub-
muestras de suelo y luego de estas submuestras
conformar una sola muestra compuesta, la cudl
sera llevada al laboratorio de suelos para el
analisis respectivo. Los resultados del andlisis de
laboratorio permitiranplanificar lasfertilizaciones



y ser mas eficientes en el uso de ellos.
Sin embargo, el conocimiento y experiencia
de los agricultores es importante, para la
toma de sus decisiones y mejor aun si dispone
de asistencia técnica adecuada, para la
planificacién de la produccién de maiz sea la
adecuada para la zona geogréfica donde se
ubique el terreno para producir maiz.

2.3 Preparacion del terreno

La preparacion del suelo dependera de la
formade labranza del agricultor. En Guatemala

2.3.1 Labranza convencional

Es la practica tradicional con el uso de
implementos operados por un tractor o con
implementos de tracciéon animal para realizar
diferentes tareas agricolas. Generalmente
consiste en un paso de arado y dos de rastra.

Loma (M1)

Media Loma (M2)

Bajo (M3)

Figura 7 Forma de realizar el muestreo de suelos

se utilizan la labranza convencional y la de
conservacion (Fuentes, 2004).

También se puede utilizar un paso de rastra
pesada (row-plow) y dos pasos cruzados de
rastra liviana. Posterioralalabranza convencional,
se realiza el surqueo con maquinaria o con
traccion animal y se siembra (Figura 8).

Figura 8 Vista del terreno preparado mediante labranza convencional
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2.3.2 Labranza de conservacion

e usa porque contribuye a la conservacion
del suelo por el manejo de residuos del cultivo
anterior o rastrojos como mantillo superficial
gue protege al suelo. Esta practica no requiere

e la remocion del suelo. Bajo este sistema se
identifican dos alternativas:

Labranza minima: Se llama asi a aquellas
formas de labranza que incluyen una o mas
operaciones mecanicas sin incorporacion
total del rastrojo o residuo superficial; significa

remover y aflojar el suelo sélo donde se va

a sembrar. Previo a la siembra se destruye
la maleza presente en el terreno, se usa un
herbicida quemante.

Labranza cero: No se incorpora el rastrojo y
se siembra con una sembradora o con la punta
del chuzo si es en forma manual. Una semana
antes de la siembra, el terreno es chapeado
de manera manual (machete) o mecanica
(chapeadora). Al momento de la siembra se
aplica un herbicida quemante. (Figura 9).

Figura 9 Labranza minima en maiz

24 Epocas de siembra

Para la planicie costera del pacifico de
Guatemala, se marcan dos épocas de
siembra.Ladeprimera, durantemayoajunio
queconstituyela principal épocade siembra
y la de segunda a finales de septiembre.

Enlaszonasconareashumedas,porejemplo
el parcelamiento Nueva Concepcién,
Escuintla, hay dos épocas de siembra, una

en los meses de marzo y abril (siembra de
fuego) y otra en época de temporal o lluvia.
En las planicies del norte, la franja transversal
del norte, costa del caribe o atlantico y la
bocacosta hay siembras la mayor parte del
ano, se exceptlia marzo, abril y algunas
veces mayo que son periodos sin lluvia.
Para las zonas del altiplano del pais, hay
diferentes épocas de siembra. Estas varian



en funcion de la altitud, inicio del ciclo de
lluvia, disponibilidad de humedad residual,
ciclo de la variedad y sistema de siembra (en

asocio o monocultivo). En general, la época
de siembra de primera, se realiza durante la

2.5 Zonas de produccion

En Guatemala, el cultivo del maiz se realiza
en diferentes condiciones agroclimaticas
ubicadas de 0 a 3000 msnm. La mayor zona
de produccion es la planicie costera del
pacifico, que se ubica de 0-1400 msnm. Se
estima un area de 476,000 ha (68% del area de
produccion).

Esta zona esta compuesta por areas que
presentan condiciones favorables en relacion
a la distribuciéon de la precipitacion (zona
de humedad favorecida). Se ubican areas de
cultivo que corresponden a los departamentos
de San Marcos, Quetzaltenango, Retalhuleu,
Escuintla, Santa Rosa, Jutiapa.

En la planicie del pacifico también hay areas
con restricciones de precipitacion (zona de
humedad limitada), comprende una franja
de 15 km a lo largo del océano pacifico que
incluye areas maiceras de los departamentos
de San Marcos, Retalhuleu, Suchitepéquez y
Escuintla.

Las zonas de produccion de la planicie del
norte (Petén), la franja transversal del norte
(Huehuetenango, Quiche y areas de Petény
Alta Verapaz,) la costa caribe (Izabal); estéan

segunda quincena de marzo. Las siembras d
segunda se realizan a mediados de abril-mayo.

En zonas en donde se dispone de riego es
factible la siembra en cualquier época del afio.
(Fuentes, 2004).

comprendidas en altitudes de 0-1400 msnm y
se consideran zonas de humedad favorecida.

La zona de produccién con limitacion de
precipitacion (zona de humedad limitada)
conocida como el “corredor seco”, que
abarca diferentes areas de cultivo que en los
dltimos anos han presentado periodos de
sequia recurrente en el desarrollo del cultivo.
Abarca areas de los departamento de Jutiapa,
Chiquimula, Jalapa, Zacapa, El Progreso,
Baja Verapaz y otras zonas secas de Quiché,
Huehuetenango.

La zona llamada de mesetas o altiplanos
comprende Huehuetenango, Quiché, San
Marcos, Quetzaltenango, Totonicapan, Solola,
Chimaltenango, Guatemala y sectores de Jalapa
y las Verapaces; las montafias definen mucha
variabilidad con elevaciones mayores a 1400
msnm, genera diversidad de microclimas
(INSIVUMEH, 2010).

En ambas zonas se encuentran areas de
produccion ubicadas en condiciones de plan
y ladera. El mayor porcentaje de agricultores
que producen bajo condiciones marginales se
presenta en la zona con humedad limitada.
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2.6 Siembra

Figura 10 Siembra manual

Los agricultores lo realizan segin la forma manual y mecanizada (Fuentes,
topografia de su terreno y lo hacen de 2004) (Figura 10y 11).

Figura 11 Siembra mecanizada

2.7 Distancias de siembra recomendadas por el ICTA

Para la costa y alturas de 0 a 1400 msnm, Se
recomienda para siembras manuales, 75 a 80
centimetros (cm) entre surcos y 40-50 centimetros
por postura, colocar dos y tres granos por postura
en forma alterna (Fuentes, 2002).

Bajo este sistema, se necesitan 25 6 30 libras de
semilla por manzana (16-20 Kg por hectarea).

Si la siembra es mecanizada, se utilizan las
mismas distancias de siembra entre surco
(75-80 cm) y se gradua la sembradora a
manera de colocar cinco semillas por metro
lineal, con lo que se obtienen hasta 66,666
plantas/ha (Cuadro 12) (Fuentes, 2002).



Cuadro 12 Densidad de plantas por hectarea y manzana resultante de la combinacion
de distancias entre plantas y surcos

Distancia entre surcos

Distancia entre posturas*

Plantas por hectareay

(cm) (cm) por manzana (ntiimero)
75-80 50-47 53,333 (37,322)
75-80 46-44 57,000(39,888)
75-80 44-42 60,000(41,987)

* =2 plantas por postura

Fuente: Fuentes, 2002

Segun Fuentes (2002), para el altiplano,
para las siembras manuales, las distancias
recomendadas son un 'metro entre surcos y
80 cm entre plantas y 04 granos por postura.
Otras zonas usan otro distanciamiento. En
Chimaltenango, se recomienda la siembra a un

2.8 Hibridos y variedades

En Guatemala, existe diversidad de materiales
genéticos de maiz c1ue se adaptan a las zonas
productoras, especialmente hibridos producidas
por diferentes empresas productoras de semillas.

El ICTA ha generado materiales genéticos de
maiz para las diversas zonas de produccion

metro entre surcos y posturas, respectivamente.
Se colocan 5-6 granos por postura. Sila siembra
es mecanizada, se utilizan las mismas distancias
de siembra entre surco (un metro) y se gradua la
sembradora a manera de colocar cinco semillas
por metro lineal. 1x 0.8 0 5 granos 0.7 x 1.10

recomendados segun la zona de cultivo y su
altitud.

En el cuadro 13, se presentan las variedades e
hibridos generados para altitudes de o a 1400
msnm.
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uadro 13 Variedades e hibridos generados por ICTA recomendados para
altitudes de 0 a 1400 msnm.

Zona de ’ Genotipos % 2 Caracteristicas Tipoy color
cultivo Altura (m) ) | Ciclo | Rendimiento | degrano
| Planta | mazorca | (dias) | (qq/mz) tm/ha

Zona de Cristalino-
humedad ICTA B-5 210 1.20 95 (40) 2.59 blanco
limitada
Cristalino-
ICTA B-7 295 1.20 95 (40) 2.59 blanco
Dentado-
ICTA B-1 2.20 1.20 120 (60) 3.89 blanco
ICTA La Semi-
Zona de Maquina 7422 2.20 1.20 120 (60) 3.89 crgstalino-
lanco
f::";:ig?:a ICTA HB83 Semi- |
Hibrido doble 2.30 1.25 120 (70) 4.54 dentado-
blanco
ICTA MAYA @ Semi-
Hibrido doble 2.40 1.20 110 (80) 4.7 dentado
blanco
ICTA HA-48 Semi-
hibrido doble 2.20 1.35 115 (79) 4.64 dentado-
amarillo

Fuente: Fuentes, 2002, Salazar, 2010

En el cuadro 14, se indican las variedades recomendadas para
altitudes de 2100 a 3000 msnm.

Cuadro 14 Variedades generadas por ICTA y recomendados para el altiplano occidental

Zonade Genotipos Caracteristicas Tipo y color

cultivo | Alturaim) | Ciclo | Rendimiento | degrano

Fplanta mazorca | (dias) | (qq/mz) tm/ha

ICTA Com- (70-80) 4.54- Dentado-
puesto Blanco 5.19 - blanco
Altiplano 225 1.25 225
occidental | |CTA san 2.33 1.03 | 250-270|  (84)5.45 Dentado-
Marcenno Me- amarillo
jorado

Fuente: Fuentes, 2002



altitudes de 500 a 2100 msnm.

En el cuadro 15, se observan las Variedades recomendadas para

Zonade | Genotipos Tipo y color
cultivo Rendimiento | degrano
(gqq/mz) tm/ha
ICTAV-301 (60-70) 3.89- Dentado-
4.54 blanco
Altiplano 2.35 1.30 190 ]
central ICTA Don 2.10 1.15 150- (60) 3.89 Dentado-
Marshall 160 blanco
ICTAV-302 2.40 135 190 (60-70) 3.89- Dentado
4.54 amarillo

Fuente: Cardona, 2006; Salazar, 2008

El ICTA V-301, se recomienda para el Valle de
Chimaltenango y localidades comprendidas
entre 1500-1900 msnm. ICTA Don Marshall
Blanco, se recomienda para localidades
ubicadas en los municipios de Patzicia y

2.9 Fertilizacion

Debe hacerse segun analisis del suelo con fines
de fertilidad y del requerimiento del cultivo. Si
no se dispone de esos datos, ICTA recomienda
100 kg de N/ha, 40 kg de P205/ha y 0 kg de
K20/ha (4.5 qq de 20-20-0 por manzana),
distribuida en dos aplicaciones.

La primera aplicacién a la siembra o en los
primeros 10 dias después de la siembra y 67 Kg
de Urea al 46% (1.5 gqgq/mz) a los 35 a 40 dias
después de la siembra (dds). Es importante

Chimaltenango y en general comprendidas
entre 1400-2100 msnm.

ICTA V-302, se recomienda principalmente
para el Valle de Chimaltenango y localidades
comprendidas entre 1500-1900 msnm.

indicar que las aplicaciones de los fertilizantes
requieren gue existe de suficiente humedad
en el suelo. (Figura 12).

Para las condiciones del Altiplano, aplique
al momento de la primera limpia y en forma
mateada, 192 Kg a 230 Kg/ha de triple 15 (4a 5
qq/mz). Al momento del candeleo y junto con
la segunda limpia, aplique en forma mateada

‘0 por postura 100 a 110 kg/ha de urea al 46%

(1.5-2 gg/maz).
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Figura 12 Fertilizacion mecanizada al momento de la siembra

2.9.1 Requerimientos nutricionales del cultivo

El requerimiento nutricional del maiz aparece en el cuadro 16.

Cuadro 16 Cantidad de nutrimentos requeridos por tonelada de grano de maiz

Nutrimento Kg ton-’

Nitrégeno 22.0
Fésforo 4.0
Potasio 19.0

Calcio 3.0

Magnesio 3.0

Azufre 4.0
Boro 0.020
Cloro 0.444
Cobre 0.013
Hierro 0.125
Manganeso 0.189
Molibdeno 0.001
Zinc 0.053

Fuente: IPNI, 2011



2.9.2 Funcion de cada nutrimento en la planta

En el Cuadro 17, se presenta un resumen de las funciones de los nutrimentos

inorganicos para las plantas.

Cuadro 17 Resumen de las funciones mas importantes de los nutrientes inorganicos
en las plantas. (Tabla tomada de Taiz, L. and Zeiger, E., 1998, “Plan
Phisiology”. 2nd ed., Sinauer Associates, Inc., Publishers

Elemento

Carbono

Forma principal en
la que el elemento

es absorbido

CO:2

Concentracion

ususal en plantas
sanas (% del peso

seco)

=44 %

Funciones principales

Componente de
compuestos organicos.

Oxigeno

H,0 u 0>

=44 %

Componente de
compuestos organicos

Hidrogeno

H20

= 6%

Componente de compues-
tos organicos

Nitrogeno

NO, o NH,,

1-4 %

Aminoacidos, proteinas,
nucleétidos, acidos nuclei-
cos, clorofilay coenzimas

Potasio

K+

0,5-6 %

Enzimas, aminoacidos, y
sintesis de proteinas.
Activador de muchas

enzimas. Apertura y cierre
de estomas

Calcio

Ca2+

0,2-3,5%

Calcio de las paredes
celulares. Cofactor enz-
imatico Permeabilidad

celular. Componente de la

calmodulina, un regulador
de lamembrana y de las
actividades enzimaticas.

Fosforo

H,PO, o HPO,

0,1-0,8 %

Formacion de compuestos
fosfatados de “alta en-
ergia” (ATP y ADP). Acidos
nucleicos. Fosforilacion de
azucares. Varios coenzimas
esenciales. Fosfolipidos
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Aspectos generales y guia para el manejo agronémico del maiz en Guatemala

0,1-0,8 %

Parte de la molécula de
clorofila. Activador de mu-
chas enzimas

Elementos esenciales pa

Azufre SO, 0,05-1 % Algunos aminoécidos y
proteinas.
Coenzima A.
Micronutrientes
Hierro Fe?* o Fe** 25-300 ppm Sintesis de clorofila, cito-
Cromos y nitrogenasa
Cloro il g 100-10.000 ppm Osmosis y equilibrio
ionico, probablemente
esencial en reacciones fo-
tosintéticas que producen
oxigeno
Cobre L6 g 4-30 ppm Activador de ciertas enzi-
mas
Manganeso Mn?2* 15-800 ppm Activador de ciertas enzi-
mas.
Zinc Zn* 15-100 ppm Activador de ciertas enzi-
mas
Molibdeno MoO,> 0,1-5,9 ppm Fijacion del nitrogeno. Re-
duccion del nitrato
Boro BO, 0B,0,2 5-75 ppm Influye en la utilizacién d

ra algunas plantas u organismos

el calcio

Cobalto Co?* Trazas Requerido por microor-
ganismos que fijan
el nitrégeno
Sodio Na* Trazas Equilibrio osmdtico y iéni-

co, probablemente no es
esencial para muchas plan-
tas. Requerido por algunas
especies del desierto y
marismas. Puede ser nece-
sario en todas las plantas
que utilizan fotosintesis C4

Fuente: Taiz y Zeiger, 1998




2.10 Plagas del cultivo

Se recomienda realizar muestreos para
determinar el tipo de plaga para decidir su
manejo.

Los métodos de muestreo varian de acuerdo
con la etapa fenolégica del cultivo, asi como

2.10.1 Muestreo para plagas en el campo

Al iniciar un muestreo de campo se debe
de considerar que los puntos a incluir sean
representativos, a fin de garantizar que los datos
sean tipicos, las observaciones o mediciones se
efectlian en varios sitios del campo escogidos
al azar. Si deliberadamente se seleccionan
lugares que el agronomo piensa que son
“representativos”, sin duda se introduciran
sesgos en los resultados.

Para describir un campo en particular,
generalmente se promedian los datos
recolectados. Si hay mucha variabilidad en el
campo, es conveniente efectuar por separado
mediciones en las distintas partes del campo
y estimar el porcentaje de superficie que
corresponde a cada clasificacion. Al identificar
las éreas afectadas por un problema
especifico, es necesario hacer dentro de ellas

2.10.2 Malezas

Compiten con el cultivo por espacio fisico,
nutrimentos, luz, solar, agua y ademas sirven
de hospedero a otras plagas (insectos, hongos,

2.10.2.1 Cyperus rotundus (Coyolillo)

Esta considerada entre las mas importantes
or lo dificil de su control, sus poblaciones
asta 20 millones de plantas por hectarea y

el desarrollo de tubérculos y bulbos bésales

que le permiten una activa propagacion.

Esta maleza pertenece a la familia de las

con las plagas (induye malezas, enfermedades,”

insectos, acaros y otros organismaos).

En Guatemala, no se han generado métodos de
muestreo, ni niveles de daho _economico para la
mayoria de las plagas que afectan al cultivo del
maiz.

otras observaciones para determinar la causa
del problema.

El nimero de puntos de muestreo por
campo comunmente depende del tipo de
datos requeridos, sin embargo, a menudo es
aconsejable seleccionar por lo menos cinco
a ocho sitios distintos. Se recomienda que
los sitios puedan seleccionarse al caminar
en zig-zag a través del campo. Si el maiz esta
sembrado en surcos, por lo general es mas facil
caminar cierto numero de pasos a lo largo del
surco y luego cruzar un nimero especifico de
surcos. Los puntos de muestreo no deben estar
a menos de 10 pasos del borde del campo.
Si el campo es pequefo e irregular, debera
ajustarse y disponer de datos que incluyan
areas buenas y malas, tratando de cubrir el
maximo el campo. Todos los datos de los
puntos de muestreo, deben de ser anotados
en una hoja de registro.

bacterias, virus y otras plagas). A continuacion
se reportan las malezas mas frecuentes en las
distintas zonas de produccion.

Cyperaceas. Su dispersién y propagacion se
ve favorecida por el uso del arado o la rastra o
mecanicamente.

El tallo erecto, de seccion triangular, posee en
la inflorescencia racimos de espigas de color
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0jizo a café purpura. Los tubérculos de

3 a 10 yemas en espiral pueden originar

nuevas plantas o rizomas. En estado joven

son blancos y blancos, que al madurar se
vuelven asperos y de color marrén.

El bulbo basal es un tallo y produce una planta
oun brote aéreo, raicesy rizomas subterraneos.
La emisién de rizomas s produce a los 15 dias,
la formacion de bulbos bésales entre los 15 a
20 dias y la brotacion de los mismos entre los
20 a 25 dias. A los 27 dias la planta emite el
tallo floral, a los 31 dias ocurre la floracién y a
los 36 dias la maduracion.

Compite con el maiz debido a que produce
un crecimiento escaso y retardado y en el
desarrollo inicial de las plantulas. Ademas
compite por la obtencion de nutrimentos,

principalmente por “N"y por la disponibilidad
de agua. Es en los 20 dias de desarrollo del

maiz que son los criticos cuando existen altas
poblaciones de esta maleza y puede afectar
el rendimiento y provocar pérdidas del 40%.

La especie C. rotundus exhibe algunas
caracteristicas fisioldgicas importantes:

Posee un proceso fotosintético (4,
caracterizado por altafijacién de CO, respuesta
a altas temperaturas e intensidad luminica, por
lo que la sombra le afecta en su desarrollo.

Temperaturas superiores a 45 °C o inferior a 0
°Cinhiben el brote de tubérculos.

Los tubérculos se mantienen en latencia a lo
largo de la cadena del rizoma, al romperse
estos por medios fisicos, mecanicos u otros,
se anula la dominancia apical y se estimula el
brote de tubérculos.

Bajo condiciones de inundacion el tubérculo
no germina, pero se mantiene latente por
mucho tiempo. (Figura 13) donde se presenta
la inflorescencia de Cyperus rotundus.

Figura 13 Coyolillo

2.10.2.2 Rottboellia cochinchinensis (Caminadora)

Es una Poacea o graminea anual originaria de
la India. Esta distribuida en las zonas tropicales
del mundo y algunas zonas templadas. Se
adapta a todo tipo de suelos, alcanza de 01
a 04 m de altura. Las hojas hasta 60 cm de
largo por 3 cm de ancho y sus vainas estdn

recubiertas por vellosidades o pubescencias
que irritan la piel del hombre. Se reproduce
por semilla que se origina en una espiga y
se presentan espiguillas sésiles (fértiles) y
pediceladas (estériles). Las semillas germinan
de manera escalonada debido al fenémeno de




latencia, que esta relacionada con sustancias
inhibidoras de la germinacion. Una vez rota la
latencia, a los 04 a05 dias de germinar, emiten
el coledptilo que inicia el desarrollo vegetativo.
El macollamiento se inicia aproximadamente
en la tercera semana (cuando la maleza tiene
5 hojas). (Figura 14).

En las etapas mas tempranas, la maleza
produce de una a cinco macollas por dia
y continua por 44 dias, hasta alcanzar en
promedio 100 macollos.

Posteriormente, ocurre la formacion de la hoja
bandera y eventualmente la emergencia de
la punta de la inflorescencia. El periodo de
maduracion de las espiguillas toma un mes.
La maduracion de la semilla puede apreciarse
por el cambio de color verde a marrén de la
porcion de la espiguilla que se desprende.

2.10.2.3 Sorghum halapense (Zacate o pasto Jhonson)

Es una planta perenne, los tallos de tipo erectos
miden hasta dos metros de alto y salen de
rizomas de color morado, con escamas, sin
ramificaciones; los mismos son glabros, solidos
y de nudos aplanados. Las hojas son planas,
estrechas en la base, y son anchas hacia el
centro, con orillas aserradas y una vena central
ancha de color mas claro que la hoja. Las vainas
son mas cortas que los entrenudos, glabras o
con el collar pubescente.

La inflorescencia es solitaria y terminal en forma
de piramide, la ramificacion es verticilada. Las
espiguillas se presentan de uno a cinco pares
pegadas a las ramitas; la desarticulacion ocurre
en la base de cada entrenudo y n el 4pice del
pedicelo. Tiene espiguillas sésiles y pediceladas.

El zacate Jhonson se produce por rizomas y semillas.
Es una planta hospedera del hongo Magnaphorte
(Pyricularia) grisea, causante del tizon o anublo
del arroz y de la mosquita de la panoja del sorgo
(Cantarinia sorghicola). (Figura 15).

Las altas infestaciones de esta maleza
pueden reducir el rendimiento del maiz
hasta en un 80%. Ademas de la competencia
con el cultivo, la caminadora es hospedero
alterno del virus del rayado fino del maiz
(Rafimavirus).

Figura 14 Caminadora
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Figura 17 Campanilla

2.10.3 Control de malezas

Las malezas compiten con las plantas de
maiz durante su crecimiento. La mayor
competencia se observa en los primeros 35-
40 dias después de la siembra. El manejo de las
malezas ocupa una gran cantidad de mano de
obra en los diferentes sistemas de produccion
de maiz, lo que provoca incremento en los
costos de produccion.

Generalmente la deshierba se realiza con el
paso de 2 6 3 limpias como promedio a lo

2.10.2.4 Amaranthus spinosus (Bledo)

Son plantas anuales o perennes de la familia
Amaranthaceae. Es de vigoroso crecimiento,35
ramificada, de 0.40 a 1.5m de altura. Su tallo
es rojizo y espinoso, se propaga por semilla
sexual.

Las plantas jévenes son facilmente destruidas
con el control manual y puede resultar un
serio problema al momento de la cosecha.
(Figura 16).

2.10.2.5 Ipomoea spp (Campanilla)

Son enredaderas anuales de la familia
Convolvulaceae. De tallo cilindrico, herbacea
y trepador. Las hojas pueden ser de ovaladas
a casi circulares o acorazonadas. Las flores
son grandes y acampanadas, solitarias de
varios colores (azul, rojo, blanco, purpura).
Se propaga por semilla sexual. Su caracter
trepador dificulta su control. Puede resultar un
problema al final del periodo del cultivo, llega
a causar graves inconvenientes al momento
de la cosecha. (Figura 17).

largo del ciclo de cultivo, utilizando azadon
6 machete. En sistemas de produccién de
mayor disponibilidad de recurso, las limpias
mecanicas se realizan con traccion animal
o uso de cultivadoras. La eficacia del control
depende de la maleza presente y factores
agroclimaticos observados en la region.

Existen diferencias opciones de control de
malezas en los sistemas de produccién de
maiz, tales como:




2.10.3.1 Control Mecanico

El control de malezas mecdnico consiste desde
el uso de herramienta basica como machete,
azadon, uso de equipo con traccion animal y
utilizacion de maquinaria agricola como arado,
rastra y cultivadora. (Figuras 18 y 19).

Depende de las condiciones del suelo, es
conveniente iniciar la preparacion del suelo
con un paso de arado, lo cual posibilita la
desecacion de tubérculos de coyolillo al
guedar en la superficie.

Generalmente, el cultivo del maiz requiere
de dos limpias manuales o con el uso de
maquinaria. El control manual, en su mayor
parte, lo utilizan pequenos agricultores y de
escaso recurso econdémico. Dependiendo de
las condiciones agroclimaticas, tipo de suelo,
se recomienda en general dos limpias, las
cudles se realizan entre los 15 dds y la segunda
a los 30 dds.

2.10.3.2 Control cultural

Esta practica considera el uso de semilla
de buena calidad, manejo adecuado de la
fertilizacion y control de plagas adecuado que
permita un desarrollo vigoroso del cultivo.

La densidad de siembra debe ser 6ptima para
lograr una buena poblaciéon de plantas de
crecimiento vigoroso y obtener a tiempo una
buena cobertura del suelo.

Otra practica que posibilita el manejo de
malezas y disminuir su presencia en los campos
lo constituye la siembra de leguminosas de
cobertura, tal como la Mucuna spp.

Esta leguminosa se siembra como un cultivo
en relevo del maiz durante un ciclo de cultivo,
produce suficiente biomasa y por la cobertura
y sombra que produce sobre la maleza,
posibilita disminuir su presencia. Ademas, esta
leguminosa contribuye al aporte de N al suelo

Figura 18 Control mecanico de malezas

por la fijacion bioldgica y constituye un aporte
significativo en materia organica al suelo.

Figura 19 Control manual de malezas
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2.10.3.3 Control quimico

El uso de herbicidas constituye una
herramienta muy importante para el
control de malezas. El uso de atrazinas
en aplicaciones de pre-emergencia o
post-emergencia temprana al cultivo
y las malezas es el mas comun. Esta
practica se complementa con controles
de tipo manual o mecanico.

En el cuadro 18, se presenta un listado
de opciones de tratamientos quimicos

recomendados en la literatura para
el control de malezas en el cultivo del
maiz.

Enelcuadro 18 se presentan alternativas
de uso de herbicidas a nivel comercial
utilizados para el control quimico de
malezas que posibilita el control de las
principales malezas que compiten con
el maiz.

Cuadro 18 Herbicidas quimicos recomendados para el control de malezas en el cultivo

del maiz
Ingrediente Nombre Tipo de Epocade
activo comercial maleza aplicacion
Atrazina Gesaprim 80 3 libras por Hoja ancha Pre-post
wp manzana (1.94 Kg y algunas emergencia
/ha) gramineas temprana
2,4-D amina 2,4 D amina 1-1.5 litros por Hoja ancha Pre-post
manzana (1.4-2.1 emergencia
litros/ha) temprana
Glifosato Round up 1-1.5 litros por Perenne, Post-emergente
manzana (1.4-2.1 ciperaceas
litros/ha)
Glufosinato de Basta 14 SL 2-3 litros/ha Hoja ancha Pre-emergencia
Sodio y algunas
gramineas
Metalachlor Dual 960 EC 3 litros/ha Hojaancha | Pre-emergencia
Paraquat Gramoxone 1.5-2 litros por Hoja ancha Pre-post
manzana (2.1-2.8 y algunas emergencia en
litros/ha) gramineas forma conjunta
con la atrazina
Pendimetalin Prowl 3-5 litros/ha Gramineasy | Pre-emergencia
ciperaceas |

Fuente: Fuentes, 2004; modificado por Dardén, 2012




2.10.4 Plagas insectiles

2.104.1 Phyllophaga spp.; Cyclocephala spp.; Lygurus spp.; Anomala spp.
(Coleoptera: Scarabaeidae) (Gallina ciega, jobotos, white glub)

Se considera una de las principales plagas
del suelo. Varias especies de Phyllophaga
se alimentan de material vegetativo en
descomposicion y solo unas pocas constituyen
plagas de las raices de las plantas. Existen
especies de ciclo anual y bianual. El ciclo de
vida inicia con la fase de huevo, se localizan de
10-14 huevos por postura.

El estado larvario dura de 8-24 meses seguin
la especie, en este pasa por tres estadios. La
longitud es de 25 a 40 mm, el cuerpo en forma
de "C" color blanco cremoso, cabeza marrdn
amarillenta, masticadoras, patas peludas vy
desarrolladas.

Las larvas empupan en una celda en el suelo.
La dpupa es marron claro. Los adultos de
mediano a grandes de color marrén oscuro a
naranja marron, emergen y vuelan después
de las primeras lluvias y son atraidos por la luz
artificial.

El dafio lo producen las larvas en el tercer
estadio y se manifiesta en el campo en forma
de ‘:)arc es o manchas sin plantas, al inicio
de las siembras y en junio a octubre, con
variaciones.

La preparacion del suelo previo a la
siembra posibilita disminuir la presencia de
larvas. También se recomienda combinar
esta practica con el control quimico en
aplicaciones preventivas realizadas poco antes
o al momento de la siembra, con insecticidas
granulados al suelo.

Se recomienda el uso de insecticidas como el
imidacloprid granulado. Use la dosis indicada
por el fabricante, también se puede utilizar

Estosproductos se aplicanal voleo o incorporadas
con el paso de la rastra o al momento de la

siembra, aplicado en cada postura. Otra practica
es la utilizacion de insecticidas tratadores a la
semilla que contribuyen a proteger la semilla
entre 15-20 dias posterior a la siembra (por
ejemplo el uso de: thiodicarb, carbosulfan,
imidacloprid).

La dosis varia segun el producto y la concentracion,
seguir la recomendacion del fabricante previo
a su utilizacion en la semilla. Al observarse
la presencia de posturas afectadas, se
recomienda la aplicacion liquida dirigida de
insecticida al pié de la planta y quitando la
boquilla de la bomba aspiradora.

El uso de trampas de luz artificial para atraer a
los adultos y el uso de fuego con el mismo fin,
son otras alternativas de control. Ladestruccién
de malezas con laboreo o herbicidas meses
antes de la siembra puede ayudar a reducir los
danos. (Figura 20).

Figura 20 Larvas de gallina ciega
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Aspectos generales y guia par:

Insecto de hédbitos alimenticios chupador
y capaz de transmitir enfermedades con
sintomas similares pero que limitan la
produccién de maiz. Esta distribuido desde el
sur de Estados Unidos, Centro y Sur América y
El Caribe. Habita desde el nivel del mar hasta
los 2000 msnm.

Aparentemente, este insecto esta restringido
al género Zea. En los ultimos afos en
Guatemala se ha cuantificado la dispersiéon
de la poblacién insectil en diferentes zonas
maiceras.

Ciclo de vida;

Los huevos son colocados en hileras pegadas
hasta 8 de ellas, entre las nervaduras de las
hojas del cogollo y algunas veces entre las
laminas de las hojas jovenes.

La ninfa, de color amarilla traslticida, pasa por
cinco estadios. Se alimenta de las bases de las
hojas del cogollo, entre las hojas, o del tallo en
la parte inferior de la planta.

10.4.2 Dalbulus maydis (Hemiptera: Cicadellidae) (Chicharrita del maiz)

El adulto mide de 3-4 mm, es de color amarillo
con dos manchas redondas de color negro
sobre el vértice de la cabeza, sus alas delanteras
son traslucidas. Los adultos y ninfas chupan
la savia de la base de las hojas. Son vectores
del achaparramiento del maiz (CSS. MBS) y
del Virus del Rayado Fino (Henriquez y Jeffers,
1995; Gordon et al, 1995).

La severidad del dafio depende de lo temprano
que ocurra la inoculacién de las enfermedades
que transmite el insecto. En Guatemala
la ampliacién del periodo de siembra, las
siembras tardias junto a condiciones de sequia
favorece el desarrollo de la plaga.

El control de la plaga presenta diferentes
dificultades, sobretodo por la facilidad que
tiene el insecto para desarrollar resistenciaa los
insecticidas de uso comun, por lo que la mejor
alternativa que se presenta es el desarrollo de
tolerancia genética en los cultivares a utilizar.
(Figura 21).

Figura 21 Adulto de chicharrita de maiz



2.10.4.3 Spodoptera frugiperda, S. sunia (Lepidoptera: Noctuidade)

(Gusano cogollero)

Posee amplia dispersion en la zona maicera e
importancia variable, ciertas zonas son mas
susceptibles al dano que otras. Este lo inicia
la larva recién emergida produce ventanitas
en las hojas. Las larvas de mayor desarrollo
se alimentan vorazmente del cogollo y
hacen agujeros grandes e irregulares y dejan
abundante excremento. El cultivo es afectado
su ciclo, al nivel de plantula como cortador
y al llenado de grano como elotero. La flor
masculina puede ser danada donde se puede
dar una disminucion del polen que incidira
negativamente en la produccion.

Ciclo de vida:

Los huevos son colocados en las hojas en
grupo hasta de 300 huevos, estan cubiertos
con escamas grises rosadas del abdomen de la
hembra, le da apariencia de pelusa.

La larva pasa de 5 a 6 estadios segun la
temperatura y del tipo de alimento. Los primeros
estadios son de color verde con manchas y lineas

negras dorsales; después cambian a verde con
laterales lineas y dorsales negras, café beige o casi
negra. Las larvas recién eclosionadas emigran a
los cogollosy el canibalismo entre ellas disminuye
a una o dos por planta. En estadios avanzado se
comportan como gusano soldado, pasan a otras
gramineas u otros cultivos. Empupan en el suelo,
raras veces en las hojas de los hospederos.

El adulto tiene una longitud de 32 a 38 mm; la
hembra tiene alas delanteras de color 38 gris
a café gris, el macho es de color beige, con
marcas oscuras y rayas palidas en el centro de
las alas traseras.

El control cultural consiste en la uniformidad
de la fecha de siembra, siembras en alta
densidad en compensacion por la mortalidad
de plantulas, fertilizacion adecuada, la labranza
minima.

El control quimico, consiste en aplicar
insecticidas al suelo antes o a la siembra.
Puede ser imidacloprid granulado en dosis
recomendada por el fabricante. (Figura 22).

Figura 22 Larvas de gusano cogollero
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Es una plaga que afecta a ambos érganos
sexuales de la planta, el gusano elotero es el
insecto que mas dano le causa a la mazorca.
Los huevos son ovipositados en los estigmas
en donde inicia su ciclo de vida. Las larvas
comienzan a alimentarse de los estigmas
o cabellos de la mazorca, hasta que sus
mandibulas y capacidad de movimiento le
permiten penetrar a la mazorca, perforandola
y haciendo tuneles en las hileras de los granos.
Estos tuneles permiten que la humedad
penetre a la mazorca y que esta se contamine
con hongos y que los granos se pudran.
(Figura 23). El control se puede realizar con la
aplicacion de insecticidas liquidos tales como:
metomil en dosis 1-1.5 litros por manzana

2.10.5 Manejo de acaros

Figura 23 Larva de gusano elotero

2.10.5.1 Tetranychus urticarius, T. telarius (Acarina: Tetranychidae) (Arafia roja)

Las principales caracteristicas del genero
Tetranychus es de color verde manchado,
produce abundante tela y se localiza en el
envés de las hojas. Cuando las poblaciones
son altas, aparecen también sobre el haz.

Estos acaros producen dos tipos de dano en
el verano. En un ataque temprano las hojas de
las plantulas tienden a perder la turgencia y
presentan manchas amarillas. Si el ataque es
severo, hay clorosis total, necrosis y retardo
del crecimiento de las plantulas.

En un ataque tardio, las hojas mas afectadas
son las medias y las bajeras.

Generalmente se clasificaban a los d4caros
como plagas secundarias, sin embargo por los
desbalances climatoldgicos, uso inadecuado
de plaguicidas dirigidas a otras plagas se han
convertido en los timos afios como una plaga
con potencial de dafo econdmico.

Es importante investigar sobre su biologia,
ecologia y explorar el manejo integrado de
la plaga que favorezca su control. (Figura 24).
Danos por acaros.



Figura 24 Adultos de arana roja y danos por acaros.

2.10.6 Enfermedades del maiz

La incidencia y severidad de las enfermedades
en el maiz estd relacionada con las condiciones
climaticas que rodean al cultivo y al manejo
que se provea al mismo.

Laprecipitacion pluvial, temperaturay humedad
relativa que favorecen al cultivo, también
posibilita el desarrollo de hongos y bacterias y
el manejo que se le da lo condicionaran para
que pueda tolerar o no la incidencia de estas
enfermedades.

2.10.6.1 Enfermedades del follaje

Las principales enfermedades se presentan en
las diferentes zonas maiceras de Guatemala se
dan a Continuacion:

2.10.6.1.1 Spiroplasma kunkeli,
fitoplasma Maize bushy

stunt, Marafivirus maiz

- (Achaparramiento del maiz)

Esta enfermedad es causada por un complejo
de patdgenos. Entre ellos el espiroplasma
del achaparramiento del maiz: Spiroplasma
kunkeli, que produce la enfermedad “Corn
Stunt Spiroplasma” (CSC) y el fitoplasma
Maize bushy stunt (MBS), también conocido
como Enanismo Arbustivo del Maiz y el virus
del Rayado Fino (MRFV). Estos patdgenos
son transmitidos por la chicharrita del maiz
Dalbulus maidis (Hemiptera: Cicadellidae).

El drea de distribucion de la enfermedad se
ubica en la zona de las planicies del Pacifico y
Nor-oriente, Petén. Los sintomas en la planta
de la planta pueden variar y generalmente
no son un indicativo para diagnosticar el
patdgeno presente en la planta.

Se requieren pruebas de laboratorio, como
ELISA y técnicas de la Reaccion de la Cadena
de Polimerasa (PCR) para definir el patégeno
presente.

Los sintomas son: Clorosis en hojas jovenes,
las puntas se tornan color rojo purpura, a
medida que se aproxima la madurez, las
plantas muestran macollamiento excesivo,
color rojizo y clorético. Las yemas auxiliares
se desarrollan y forma mazorcas estériles.
También se presenta un enanismo debido
a que los entrenudos se acortan por lo que
la planta queda enana o achaparrada. Hay
plantas que tienen pocas raices, mientras que
otras tienen abundante debido a su excesiva
ramificacion. Los casos severos inducen a una
baja produccion de grano, o el mismo queda
muy harinoso el cual es de muy bajo peso
especifico. En infecciones severas la planta
puede morir prematuramente. (Figura 25).
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Figura 25 Achaparramiento del maiz

2.10.6.1.2 Setosphaeria turcica (estado teleomorfo); Excerohilum turcicum (estado
anamorfo) sin. Helminthosporium turcicum; S. mayadis (estado teleomorfo)
sin. Helminthosporium maydis (estado anamorfo); (Tizon foliar)

ElS.maydis provocalesiones en el reafoliar del
maiz que cuando son jovenes son pequenas
y romboides. A medida que maduran se
alargan, pero el crecimiento se ve limitado por
las nervaduras adyacentes, de manera que la

forma final de la lesion es rectangular de 2-3
cm de largo. Las lesiones pueden fusionarse,
llegando a producir la quemadura completa
de un area foliar considerable. (Figura 26).

Figura 26 Daros por tizon foliar



S.turcica presenta sintomas iniciales consistentes
en manchas pequenas, ligeramente ovales y
acuosas que se producen en las hojas y que
son reconocibles facilmente. Estas lesiones
se transforman luego en zonas necréticas
alargadas y ahusadas.

Las lesiones aparecen primero en las hojas
mas bajas y contindan aumentando de
tamano en numero a medida que se
desarrolla la planta, hasta llegar a producir una
quemadura completa y conspicua del follaje.

Estas enfermedades estan generalizadas "

zonas maiceras calido-himedas. Para causar

infeccion el S. maydis requiere temperaturas
ligeramente mas altas que S. turcica, no obstante
ambas especies se encuentran a menudo en la
misma planta.

Asi mismo, estas enfermedades cuando se
presentan durante la aparicion de los estigmas y
si las condiciones son éptimas pueden causar un
dano econdmico de consideracion. (Figura 27 y 28).

Figura 27 Sintomas en las hojas de tizén foliar

2.10.6.1.3 Puccinia sorghi, P. polysora,
Physopella zeae (Royas del maiz)

Son diferentes enfermedades que afectan a la
parte foliar de la planta de maiz. La P. sorghi, es
una enfermedad ampliamente distribuida en
las zonas maiceras. La roya comun se presenta
con mayor incidencia al momento de la
floracion del maiz. Puede ser reconocida por las
pustulas pequefas y pulverulentas, tanto en el
haz como en el envés de las hojas. Las pustulas
son de color café en los estadios iniciales de la
infeccion. Mas tarde la epidermis se rompe y
las lesiones se tornan de color negro a medida
que la planta madura. (Figura 29).

Figura 29 Pustulas de la roya comun
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Figura 30 Pustulas de roya tropical

La P. polysora presenta pustulas mas pequenas,
de color mas claro y circulares. Se encuentran
en ambas caras de las hojas, pero la epidermis
permanece intactada por mas tiempo. Las
pustulas se tornan de color café oscuro a
medida que las plantas se acercan a la madurez.
(Figura 30).

Esta enfermedad se presenta en las regiones calidas y hiumedas.

Figura 31 Pustulas de la roya amarilla

La P. zeae o Roya Tropical, presenta brotes
esporadicos y restringidas a regiones tropicales.
Las pustulas varian desde formas redondas
a ovales. Son pequerias y se les encuentra de
bajo de |a epidermis. En el centro de la pustula
la lesion aparece de color blanco a amarillo
pélido a veces rodeada de un color negro,
pero su centro permanece de color claro. En
general, la mejor alternativa de control de estas
enfermedades foliares es el uso de genotipos
tolerantes. (Figura 31).

2.10.6.1.4 Curvularia lunata y C. pallescens (Mancha Foliar por curvularia)

Figura 32 Mancha faliar por curvularia

Esta enfermedad la produce un hongo que
presenta manchas pequenas cloréticas o
necréticas con un halo de color claro. Las
lesiones tienen un diametro aproximado
de alrededor de 0.5 cm cuando estan
completamente desarrolladas. La enfermedad
estd generalizada en las dreas maiceras
calido-himedas y pueden causar danos
considerables a los cultivos. (Figura 32).




210.6.1.5 Physoderma maydis (mancha amarilla de la hoja)

La presencia de esta enfermedad se manifiesta
con pequefas manchas amarillentas (oblongas
o redondas) en la nervadura de las hojas
y en la base del tallo que son los sintomas
iniciales. Luego éstas se tornan de color café,
color caracteristico. La forma de la mancha
es irregular. Los sintomas caracteristicos son
una mancha café en los peciolos y tallos de
la planta, asi como una clorosis en las hojas
infectadas. Esta enfermedad esté relacionada
con la presencia de alta humedad relativa,
precipitacion y temperatura que favorece a
su desarrollo. Las medidas de control de esta
enfermedad basicamente requieren en uso
de genotipos tolerantes y eliminaciéon de los
residuos de la cosecha. (Figura 33).

Figura 33 Mancha amarilla de la hoja

2.10.6.1.6 Phyllachora maydis, Monographella maydis, Coniothirium phyllacoraceae

(mancha de asfalto de la hoja)

Enelcomplejomanchadeasfaltoodealquitran
estan involucrados tres microorganismos
fungosos Phyllachora maydis Maublanc,
Monographella maydis (Muller & Samuels) y
Coniothirium phyllachorae Maublanc, el cual es
un hiperparasito de los dos anteriores.

Es una enfermedad que ocurre con mayor
frecuencia en zonas frescas y humedas,
especialmente en lotes cercanos a las riberas
de los rios, o en suelos con nivel freatico alto,
pesados o con tendencia al encharcamiento.
Es favorecida por temperaturas entre los 17
y 22 grados centigrados, con una humedad
relativa superior al 75 por ciento. La humedad
sobre las hojas durante la nochey en la manana
facilita la infeccion y el establecimiento de los

patoégenos, los cuales pueden sobrevivir en los
residuos de cosecha por algun tiempo.

Los sintomas iniciales son pequefos puntos
negros ligeramente elevados, que se distribuyen
por toda la ldmina foliar. Es importante
estar atentos a la aparicion de estos puntos
alquitranados porque es la fase inicial de la
enfermedad vy la infeccion puede diseminarse
rapidamente a las hojas superiores y a otras
plantas. Durante la época lluviosa, en un
genotipo susceptible, si los puntos negros se
observan en las hojas cercanas a la mazorca y
el grano aun no ha llenado, es necesario aplicar
un fungicida sistémico. (Figura 34y 35).

&

DIDWRIDNS Ud 21Dl 2P O2IWOUOIBD 05U (3 Did DInb A sajpiauab sopadsy




Figura 34y 35 Mancha de asfalto

Dos a tres dias después de la infeccion por P. Lainfeccionprogresarapidamentediseminandose
maydis el tejido adyacente es invadido por hacia las hojas superiores y plantas vecinas. Si la
Monographella maydis, causando necrosis de enfermedad aparece en etapas muy tempranas
color pajizo alrededor del punto de alquitran. antes del llenado, las mazorcas pierden peso y los
Finalmente, las lesiones coalescen para formar granos se observan chupados, flacidos y flojos.
grandes areas necroticas. (Figura 36y 37).
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Casi siempre la enfermedad se presenta
después de floracion, sin embargo, bajo
condiciones de siembras continuas se
presenta en prefloracion. Aunque se considera
una enfermedad endémica su severidad y
facilidad de diseminacién la ubican como una
enfermedad muy agresiva y si los factores
climatoldgicos la favorecen puede ocasionar
muerte prematura de la hoja y quemar el
cultivo en corto tiempo.

En condiciones de los Guatemala es posible
observar infeccion simultanea de mancha de
asfalto, con Phaeosphaeria, Gloeocercospora
y Diplodia (Rodriguez, 2011, comunicacién
personal). (Figura 38)

Figura 38 Sintomas en la mazorca de
Phaeosphaeria y Diplodia

2.10.7 Enfermedades que causan pudricion de la mazorca

El problema de pudricion de la mazorca en las
areas tropicales es de importancia econémica.
Estas pudriciones causan dafos considerables
en las zonas humedas, especialmente cuando
la precipitacion es excesiva en el periodo de
llenado de grano a la cosecha. La pudricion
de la mazorca puede incrementarse por
diferentes factores, tales como: Dano que

puedan provocar aves e insectos al tallo y la
mazorca. El acame de las plantas provoca que
las mazorcas estén en contacto con el suelo y
la mala cobertura de la mazorca. La principal
problematica derivada de la pudricién de la
mazorca es que afecta la calidad, inocuidad
del grano y reduce el rendimiento por unidad
de érea.

2.10.71 Gibberella zeae y G. fujikuroi (Pudriciones de mazorca por Gibberella)

Estas dos especies de hongos causan
pudriciones de la mazorca, pudriciones de tallo
y tizon en las plantulas. G. zeae es mas comun
en areas frescas y humedad y produce un
color rojizo y rosado de los granos infectados,
comenzando con los de |la punta de la mazorca.

G. fujikuroi es conocida como la pudricion del
grano por fusarium. Es posible sea el patégeno
mas comun de la mazorca del maiz a nivel

mundial, en ambientes himedos y calientes,
como los secos. Los granos son infectados
por un moho algodonoso y pueden germinar
estando aldn en la mazorca (germinacién
prematura). Cuando la infeccion es tardia, los
granos muestran rayas en el pericarpio. Estos
hongos producen compuestos organicos
toxicos para mamiferos y aves. (Figura 39).
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Figura 39 Mazorca afectada por Giberella zeae

2.10.7.2 Diplodia maydis, D. macrospora (Pudricion de la mazorca por Diplodia)

En zonas cdlidas y humedas se presenta el
complejo “pudricion de mazorcas”. El hongo
invade la mazorca, produce areas descoloridas
en las bracteas, que se secan con el tiempo
aun cuando la planta esta todavia verde. Al
descubrir la mazorca, ésta se nota amarillo
claro y crecimiento algodonoso blanco
entre los granos. Posteriormente se forman
picnidios negros, que son fuente del inéculo.
En zonas frescas y humedas se presentan como
pudricion del tallo, en donde las variedades
susceptibles desarrollan una coloracién café
en el centro de los entrenudos inferiores. Las
plantas se debilitan y quiebran facilmente
cuando hay lluvia y vientos fuertes.

Se estima que la pérdida que causan estos
hongos a nivel de agricultor puede ser de 14-
80%. Como medida preventiva para disminuir
la incidencia de estas enfermedades es utilizar

semilla mejorada de genotipos que pr’és'é_h_ten
tolerancia a este tipo de estrés. (Figura 40).

Figura 40 Mazorca afectada por Diplodia maydis



2.10.7.3 Aspergillus spp (Pudricion de la mazorca por Aspergillus)

Esta enfermedad puede constituir un
problema serio cuando las mazorcasinfectadas
son almacenados con un alto contenido de
humedad. Varias especies de Aspergillus
pueden infectar al maiz en el campo. A niger
es la mas comun produciendo masas negras
de esporas que cubren tanto los granos como
el olote (raquis). En contraste, A. glaucus, A.
flavus y A. ochraceus desarrollan normalmente
masas de esporas amarillo-verdosas.

La mayoria de las especies de Aspergillus
producen compuestos organicos llamados
aflatoxinas, que son toxicas a mamiferos y
aves. (Figura 41).

2.10.8 Plagas en el almacenamiento

La mayoria de agricultores almacén el grano
para su autoconsumo. Este procedimiento
lo realizan en diferentes sistemas de
almacenamiento, que incluye troja, costales y
silos.Las perdidasenlafasedealmacenamiento
se incrementan debido a la asociacion de otros
factores, tales como: malos procedimientos
de secado del grano, alta humedad del grano
en la zona de almacenamiento, alta humedad

Figura 41 Mazorca afectada por Aspergillus

relativa, instalaciones inadecuadas, minimo uso
de productos quimicos que posibilite preservar al
grano.

En términos generales se ha documentado que
las pérdidas en almacenamiento puede llegar
al 18% (Postcosecha, 1992), lo cual constituye
un factor limitante a nivel de productor de
grano.

2.10.8.1 Sitotroga cerealella (Palomilla dorada del maiz)

Los gusanos jovenes penetran en el granoy se
alimentan en su interior. Este insecto también
puede infestar el cultivo en el campo antes de
la cosecha.

Las pequenas palomillas amarillentas o color
paja, que miden casa un centimetro y tienen

un fleco a lo largo del mar%en posterior de
las alas, se observan volando alrededor de
los almacenes infestados. Su presencia es

especialmente evidente si se mueven las
mazorcas o el grano almacenado.

Las palomillas tienden a poner sus huevos
semejantes a escamas n grupos que cambian
de blanco a rojo al acercarse la eclosion, entre
dos superficies proximas (por ejemplo, entre
el grano y las glumas atrofiadas en la base
del mismo). Las larvas recién nacidas son
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minutas y blancuzcas. En su ultimo estadio

- como larvas justo antes de formar pupas,

las larvas preparan una salida circular para
la palomilla, dejando la pared externa de la
semilla solo parcialmente cortada para que
sirva de tapa de agujero. (Figura 42).

2.10.8.2 Sitophilus zeamais (Gorgojo
de los granos)

Estos insectos pueden infestar el grano
almacenado o las mazorcas de maiz antes de
la cosecha.

Al quitar las bracteas de las mazorcas en
el campo se observan los gorgojos y las
picaduras irregulares que estos hacen en
los granos al alimentarse o al desovar. En
los granos desprendidos de las mazorcas es
facil encontrar las galerias filamentosas que
hacen los gusanos gruesos y blancuzcos en el
interior del grano. Las larvas se transforman
en pupas dentro del grano. (Figura 43).

2.10.9 Practicas a implementar en el
almacenamiento

El éxito de lafase de almacenamiento depende
del manejo que se le pueda dar al grano en
la fase de campo. Es importante indicar que
la cosecha del grano pueda realizarse dentro
del periodo de madurez de la variedad en
uso. Cualquier atraso en la cosecha aumenta
la posibilidad de dano postcosecha, debido a
la infestacion de insectos y hongos que dafan
la calidad del grano.

Figura 42 Adulto de palomilla dorada

Figura 43 Adulto del gorgojo de los granos

Una buena practica de almacenamiento se
inicia con la realizacion de la dobla y cosecha
en el momento oportuno. Para la realizacion
de esta actividad, se debe tomar en cuenta
el ciclo de la variedad o hibrido, y se realiza
la dobla al llegar la planta a su madurez o
camagua. Esta fase se puede determinar
realizando un muestreo del grano y cuando
este al desgranarlo presenta la capa negra.



La cosecha se puede realizar a los 30 dias
después de la dobla.

Es importante indicar que el adecuado secado
del grano posibilita minimizar el problema de
plagas y enfermedades en el almacenamiento.
Se recomienda almacenar el grano con

humedad inferior al 14%y realizar aplicaciones
preventivas de insecticidas, que posibilite el
menor desarrollo de poblaciones de insectos.
Se recomienda la aplicacion de lo siguientes
productos: (Figura 44).

Sulfuro de aluminio

Se utiliza este producto en dosis de cuatro a
seis tabletas por cada 20 quintales de maiz
almacenado. Estas tabletas controlan escarabajos,
gorgojos, palomillas (todos adultos) y no huevos,
larvas o pupas de insectos. Es importante recalcar
que el recipiente o silo en donde se almacena el
producto permanezca cerrado. Es importante
revisar constantemente la presencia de estas
plagas y reutilizar este producto si es necesario.

Pirimifos metil 2%

En silo familiar espolvoree por dentro con
pirimifos metil 2%, antes de empezar a llenarlo,
siguiendo cualquiera de los siguientes métodos:

- Apliqgue 20 gramos de pirimifos metil
2% (una cajita de fésforos recargada con
pirimifos metil 2%) para cada quintal de
grano. Esto se hace poniendo el grano
en el suelo, sobre una superficie limpia.
Luego llenar el silo con el grano ya tratado.

+ Ponga 20 g de pirimifos metil (una cajita de
fésforos recargada con pirimifos metil 2%)

Figura 44 Secamiento de grano en patios de secado

en el fondo del Silo antes de empezar a
llenarlo. Luego vierta un quintal de grano.
Después agregue otros 20 g de pirimifos
metil y asi hasta que llene el silo; ponga
una ultima capa de pirimifos metil cuando
el silo se llene. Este tratamiento dura hasta
seis meses.

Las practicasde manejose puedencomplementar
con el uso de estructuras de almacenamiento
adecuadas a la zona en donde estd ubicado
el grano. Una alternativa factible de utilizar es
el silo metélico, que existen en diversidad de
tamanos de acuerdo a los requerimientos de los
agricultores.

2.10.10 Costos de produccion

En el Cuadro 19, se presenta el andlisis de los
costos de produccion que implica la siembra de
una manzana (0.7 hectareas) de maiz.

Estos costos varian entre regiones. Se utilizaron
los precios de los insumos que rigieron en en el
ciclo de cultivo . Los costos de mano de obra
e insumos, son un promedio de lo observado
43 en la zona. Se incluyen los costos de
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roduccion observados en la region de la
osta Sur (Escuintla-Suchitepequez) bajo la

y para la zona del Trépico Bajo entre mayo-
junio, depende del inicio de las lluvias. (Ver

tecnologia de labranza convencional y de cuadro 19).

conservacion, Oriente (Jalapa-Jutiapa) en o

labranza convencional y Altiplano Occidental Los datos del rendimiento corresponden a
(Quezaltenango) labranza convencional. Los agricultores promedio que utilizan algun
datos corresponden a siembras de temporada  grado de tecnologia referente al uso de semilla
que para el caso del altiplano inicia en abril mejorada, fertilizantes y otros.

Cuadro 19 Costos de produccién (Quetzales) para la produccion de una manzana
de maiz en diferentes zonas de produccién de Guatemala, comparacion entre

2002 y 2008.

Zona de produccion

Actividad o labor

Costo por 0.7 hectareas (2002)
dic 2008

realizada

Zona del Tropico Bajo Arrendamiento (600) 1000
Con labranza Preparacion de (2509) 2500
convencional terreno

Mano de obra (1325) 2000

Insumos (910) 3800 N
B Sub-total (3085) 9300

Rendimientoqq/ (65)

hectérea _ ]
Ingresos (3575) 9750
- Costototal (3085) 9300
Ingréso netb _ (490) 450 -

Rentabilidad (%) | | (16) 5 1

Zona Altiplano | Arrendamiento : (600) 2500 ]
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Con labranza de
conservacion

Preparacion de
terreno

©0)

Mano de obra

(1250) 4900

Insumos (970) 1200
Sub-total (2995) 8600
Rendimiento qq/ (65)
hecta‘re_a
Ingresos (3575) 9700
Costo total | (2995) 8600
Ingreso neto (580) 1150
Rentabilidad (%) (19) 13.3
Zona Costa Sur A}rendamiento (300) 600
Preparacién de (300) 600

terreno

Mano de obra -

(1250) 2500

Insumos (660) 1400
Sub-total (2510) 5100
Rendimiento qq/ (60)
hectarea
Ingresos (3000) 6000
Costo total (2510) 5100
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Ingreso neto ~ (790) 900
I Rentabilidad (%) | (31)17.4
I Zona QOriente Arrendgmiento (400)_ 1400 :
Con labor convencional Preparacion de (640) 750
terreno 0
Mano de obra (2150) 2300
Insumos | (579) 1700 |
Sub-total " (3724) 6150 B
Rendimiento qq/ (80)
hectarea B
Ingresos (5600) 8000
Costo total - (3724) 6150
Ingreso neto h (1876) 1850
_ Rentabilidad (%) | (50) 30 P

*=Incluye mano de obra en siembra, limpias manuales, aplicacién de plaguicidas, dobla, cosecha,
desgrane. **=Incluye el costo de semilla, fertilizantes, herbicidas, insecticidas. Fuente: Datos de
campo estimados en cada zona productora durante Dic. 2008. Estimaciones Direcciones regionales,
ICTA.
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