UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
AREA INTEGRADA

TRABAJO DE GRADUACION

EVALUACION DE TRES METODOS DE MANEJO UTILIZANDO DOS MATERIALES
GENETICOS DE MAIZ (Zea mays L.), DIAGNOSTICO Y SERVICIOS PRESTADOS EN
EL_CASERIO XEJUYU, MUNICIPIO SAN JOSE POAQUIL, DEPARTAMENTO
CHIMALTENANGO, GUATEMALA, C.A.

MARLYN LORENA DEL CID MATZAR
200518462

GUATEMALA, NOVIEMBRE DE 2020






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA
AREA INTEGRADA

TRABAJO DE GRADUACION
EVALUACION DE TRES METODOS DE MANEJOIUTILIZANDO DOS MATERIALES
GENETICOS DE MAIZ (Zeamays L:);y DIAGNOSTICO Y SERVICIOS PRESTADOS EN
EL CASERIO XEJUYU; MUNICIPIO SAN JOSE POAQUIL,.DEPARTAMENTO
CHIMALTENANGO, GUATEMALA, C.A.

PRESENTADO A LA HONORABLE JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE
AGRONOMIA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA.

POR

MARLYN LORENA DEL CID MATZAR

EN EL ACTO DE INVESTIDURA COMO
INGENIERA AGRONOMA
EN
RECURSOS NATURALES RENOVABLES

EN'EL.GRADO ACADEMICO DE

LICENCIADA

GUATEMALA, NOVIEMBRE DE 2020






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE AGRONOMIA

RECTOR

Ing. M.Sc. Murphy Olympo Paiz Recinos

JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA

DECANO Ing. Agr. Waldemar Nufio Reyes

VOCAL PRIMERO Dr. Marvin Roberto Salguero Barahona
VOCAL SEGUNDO Dr. Griselda Lily Gutiérrez Alvarez
VOCAL TERCERO Ing. Agr. M.A Jorge Mario Cabrera Madrid
VOCAL CUARTO P. Agr. Marlon Estuardo Gonzalez Alvarez
VOCAL QUINTO P. Agr. Sergio Wladimir Gonzalez Paz
SECRETARIO Ing. Agr. Walter Arnoldo Reyes Sanabria

GUATEMALA, NOVIEMBRE DE 2020






Guatemala, noviembre de 2020

Honorable Junta Directiva

Honorable Tribunal Examinador

Facultad de Agronomia

Universidad de San Carlos de Guatemala

Honorable miembros:

De conformidad con las normas establecidas por la Ley Orgénica de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, tengo el honor de someter a vuestra consideracion, el trabajo de
graduacion titulado:

EVALUACION DE TRES METODOS DE MANEJO UTILIZANDO DOS MATERIALES
GENETICOS DE MAIZ (Zea mays L.), DIAGNOSTICO Y SERVICIOS PRESTADOS EN
EL CASERIO XEJUYU, MUNICIPIO SAN JOSE POAQUIL, DEPARTAMENTO
CHIMALTENANGO, GUATEMALA, C.A.

Como requisito previo a optar al titulo de Ingeniero Agronomo en Recursos Naturales
Renovables, en el grado académico de Licenciado.

Esperando que el mismo llene los aspectos necesarios para su aprobacion, me es grato
suscribirme,

Atentamente,
“IDY ENSENAD A TODOS”

MARLYN LORENA DEL CID MATZAR






ACTO QUE DEDICO

A DIOS:

Mi Padre Celestial que en cada momento que senti desmayar el renovdé mi alma y mi
espiritu, me reconfortd, me hizo seguir adelante en los momentos de angustia y temor el me

reconfortd. Mi agradecimiento infinito por darme la vida.
A MIS PADRES:

Fredy Del Cid por sembrar la semilla de la educacion y la superacién, que su suefio de
verme triunfar y apoyarme en mi carrera universitaria hoy esta siendo cumplido, agradezco
como parte de mi formacién inculcar los estudios y por ser un gran padre. A mi madre Nora
Matzar por demostrarme que el amor de una madre es tan puro y puede expresarse de mil
maneras, por su apoyo incondicional a pesar de las adversidades, por estar a mi lado en los
momentos que mas la necesite y por compartir mis triunfos. Gracias mami por creer en mi
con tu ejemplo me ensefiaste humildad y me ensefiaste que la familia es primero y que no

hay retos que no pueda cumplir.

Los amo, respeto y admiro es un honor ser su hija. Como respuesta hacia ustedes por todo
lo que me brindaron solo puedo dedicarles a ustedes esta tesis y decirles gracias esto no

fuera posible sin ustedes.
A MIS HERMANOS:

Fredy Del Cid y Yusenia Del Cid por ser buenos hermanos y apoyarme, por llorar, pero
también por reir a mi lado, les agradezco todos sus consejos incluso sus regafios los cuales
me ayudaron a formarme como persona. Les agradezco enormemente porque son una parte

fundamental en mi vida, ustedes son mis pilares y los amo.
A MIS ABUELOS:

José Ulises Hernandez (1) Q.E.P.D, por ser como mi segundo padre hoy se cumplié uno de
sus suefios, gracias por tanto amor abuelito Licho, gracias por la ultima platica que tuve
contigo, te extrafio mucho. Y a Mayra de Hernandez por protegernos, cuidarnos y ser un

angel en nuestras vidas.






A MI HIJA:

Valentina, contigo aprendi que uno nunca esta preparado para vivir un milagro tan grande y
tan hermoso como el de ser madre, tu eres mi vida misma. Tu eres un regalo de Dios y una
muestra del amor, de Dios hacia mi. Eres mi motivacion diaria, mis ganas de vivir y ser
mejor cada dia, amo tu risa, tus gestos y la luz que hay en tus o0jos, te veo y sé que eres el

amor de mi vida, te amo para siempre.
A MIS SOBRINOS:
Los amo como si fueran mis hijos, les prometo que tratare de ser un ejemplo en sus vidas.

Ulises, eres quien puede alegrar mis dias con sus bromas, su carisma y su risa, por ser el

principe de mi vida, te amo mi pequefio.

Zabhir, eres aun un bebé, sé que serds muy grande y llegaras tan lejos. Te amo siempre te

llevo en mi corazon.
A FAMILIA:

Yesica Contreras, Caren Guerra, Vivi LOpez, Seidy por su amistad, consejos, apoyo moral
y amor brindados, las quiero mucho. A mi tio Rufino Matzar que estuviste en muchos

momentos y me apoyaste a tomar decisiones importantes, te quiero y respeto.
A MIS AMIGOS:

A mis amigos de antafio que se convirtieron en mi familia y que cada uno puso su granito
de arena en mi formacién profesional y personal, Patricia Polanco, Edith Sapdn, Julio Peralta
y Alba Gélvez por su amistad incondicional los llevo en mi corazén. A mis amigas Vivian
Guerra, Daniela Farfan, Adriana Montejoy Alejandra Alfaro por siempre creer en mi, darme
palabras de aliento y apoyarme académicamente.






TRABAJO DE GRADUACION QUE DEDICO

A DIOS:

Por darme la sabiduria en mi vida.

A GUATEMALA

Mi Patria, el pais de la eterna primavera.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Mi casa de estudio, alma mater.

FACULTAD DE AGRONOMIA

Por los conocimientos y formacién académica.






AGRADECIMIENTOS

A:
MI CASA DE ESTUDIOS

Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia, por brindarme los

conocimientos necesarios para superarme y contribuir con el desarrollo del pais.

MIS CATEDRATICOS

Por su paciencia, esmero y dedicacion para educar y formar mejores profesionales.

MI ASESOR

Ing. Agr. Francisco Vasquez por su valiosa asesoria y su colaboracion en la elaboracion del

presente documento.

MI SUPERVISOR

Ing. Agr. Hermoégenes Castillo por su supervision profesional y ejecucion del presente

trabajo de investigacion

DISAGRO DE GUATEMALA

Tan prestigiosa empresa por fomentar el apoyo a estudiantes y brindar la oportunidad de
iniciar la formacion profesional y poder seguir creciendo desde la empresa. Agradezco a

los ingenieros: Alberto Mazariegos y Dani Vicente por creer en miy por dejar ensefanzas.






INDICE DE CONTENIDO

Contenido Péagina
INDICE DE CUADROS ..ottt ettt ettt ettt ettt ene s
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt ettt sttt sttt n s Vii
RESUMEN ...ttt ettt e e e e e e e e e e bt e e e e e e abb e e e e e anb e e e e e e annbeeeas iX

CAPITULO |

DIAGNOSTICO DE BENEFICIARIOS DEL PROGRAMA DE RESPONSABILIDAD
SOCIAL DE DISAGRO, S.A.; EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHIMALTENANGO Y
QUICHE, GUATEMALA, C.A.

11 PRESENTACION ..ottt ettt e e e eaesaesaesaeseeeee e
1.2 MARCO REFERENCIAL ...t
1.2.1 Antecedentes de la EMPrESaA .......cccuuuiiiiiiiiieiiiieeiee e
1.2.2 Ubicacién y extension del Departamento de Chimaltenango ..........cccccceeeiiiinnnnnee.
1.2.3 Zonas de vida en el departamento de Chimaltenango .............ccccccuviiiiiiiiiiiiinnnnnns
1.3 (O] | I Y SR
1.3.1  ODJELIVO QENEIAL ... ..ttt
1.3.2  ODbjJetivos €SPECITICOS......uuuiii i e
1.4 METODOLOGIA ...ttt
141 Fase de gabiNete . ...
i e LT 0 [ o=V 1 ] oL L
1.4.3 Fase de gabinete fiN@l ............uuuiiiiiiiiiii
15 RESULTADOS ..ottt e e e e e e et s e e e e et e e e e e aba e e e eesnans

1.5.1 Transicion de agricultores del programa -RSE- Maiz para Todos al

programa de Productores Comerciales (PCM)........ouuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e

1.5.2 Jerarquia operacional del Programa RSE-Maiz para TOdOS ...........cccccuvvvvmrnennnnnnnnns



Pagina

1.5.3 Identificacion de los principales problemas del cultivo de maiz en los
departamentos de Chimaltenango y QUIChe ..............cccoiiiiiiiiiiiiccii e, 11
1.6. CONCLUSIONES. ...ttt e e e e e e st r e e e e e e e s s breeeeeeens 13
1.7. RECOMENDACIONES ... e e e e eaas 14
1.8 BIBLIOGRAFIA ..ottt sttt sttt n s 15

CAPITULO Il

EVALUACION DE TRES METODOS DE MANEJO UTILIZANDO DOS MATERIALES
GENETICOS DE MAIZ (Zea mays L.), EN EL CASERIO XEJUYU, MUNICIPIO SAN
JOSE POAQUIL, DEPARTAMENTO CHIMALTENANGO, GUATEMALA, C.A.

2.1, INTRODUCCION ..ottt ettt anenenens 18
2.2 MARCO TEORICO....coiiiiiteiiiiieieieieieseeeeiese ettt ettt ne e anenenens 20
2.2.1  MarCO CONCEPLUAL.......uuuiee e e e et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeennes 20
2.3 MArCO FEfEIENCIAL........eeiiiiiiie i 33
2.3.1 Ubicacion geografica y acceso al municipio de San José Poaquil ....................... 33
2.3.2  EXtENSION tEITIHOTIAL. ...ceiiii i e e e e e e e e 33
2.3.3  COlNUANCIAS .. ..o oo 33
2.3.4 Manejo tradicional del cultivo de maiz en Xejuyu, San José Poaquil.................... 35
2.3.5 Produccion agricola en San JOS€ PoaquUil..........ccoooeeiiiiiiiiii 35
2.3.6  Desarrollo ProdUCTIVO ......ccooeeeeeeeeeeee e 35
2.3.7  SIEMDra d@ MAIZ ..o 35
2.3.8  Medio aMDIENTE ... .o 36
2.3.9  ASPECLOS CUIUIAIES .....eeee e e 39
2.3.10 Seguridad Alimentaria y Nutricional -SAN- de San José Poaquil.......................... 39
2.3.11 Descripcion general del area experimental ... 39
2.3. 12 SUEBIOS ..o 39

2.3.13 Material eXperiMental..........coooriiiiiiiiii e 40



2.3.14

2.4
241

2.4.2

2.5
2.6
2.6.1

2.6.2
2.6.3
2.6.4
2.6.5
2.6.6
2.6.7
2.6.8
2.6.9
2.6.10
2.6.11
2.6.12
2.6.13
2.6.14
2.6.15

2.7
2.7.1

2.7.2

Pagina
Caracteristicas agrondémicas del hibrido HR-245 .............cccooooiiiiiiiiiiiii e, 44
OBUIETIVOS ..o r e e e 47
(@ o =2 1AV o e =T 0= - 1S 47
ODbJetiVO ESPECITICOS. ....cciiiiiiiicce e e e e e e e e 47
HIPOTESIS ...ttt 47
METODOLOGIA ...ttt 48
Material eXPeriMENtal .........ccooviiiiiiiiii e e e 48
L= T 101 T=T 0] (0 L ST PP PP PUPPPPPPPRPPPP 49
DiSEN0 EXPENMENTAL.......cii i e e e aeeeaanes 49
Gradiente de variabilidad.............coooiiiiiiiiii e 49
Modelo estadiStiCo MAEMALICO ..........ceeiiieeiiiiiiiiiiii e 49
Distribucion de 10S tratami€ntosS...........coviieiiiiiiiiiiiiii e 50
Dimension de la parcela experimental............cccoooieieiiiiiiiii e 50
PArCEIA NETA ...ttt 53
Manejo del EXPEIIMENTO ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiibb bbb eeaaeeeeee 53
DescCripCiOn de 10S MANEJOS ... ...oouuiiiiiiiieee ettt e e e e e e e e e eeeeeeas 54
Nutricion foliar y control fitOSANITAIIO ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 55
VariablesS 08 rESPUESTA .......uuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiebibbbbbb bbb bnaeannes 56
(O = 1111 =1 1)Y= LT 56
VariablesS CUBIITALIVAS ..........uuurriiiiiiiiiiiiiiiiiibiie bbb 59
Analisis de 1a INfOrMAaCION .........c.eiiiiiiiiie e 59
RESULTADOS Y DISCUSION ......cviiiieieeeeceece e 60
Método de manejo tradicional, comparado con el manejo utilizado en
“El programa de maiz para todos”, Disagro de Guatemala.. ...............cccceevvvvnnnnn. 60

Rendimiento de los materiales genéticos utilizando manejo tradicional y

manejo del “Programa Maiz Para TodOoS.........ccoovvuiiiiiiiiieeeeeeeees e 61



Pagina
2.7.3  PESO UE 10 MAZOICAS.....ceiiiieieeieeeeee et a e e e e e e e e e 65
2.7.4 Porcentaje de UEeSOIaNE ........ccoevuuuiiiiie e et e e e e e et e e e e e e e e e et eaaeeeeeaene 65
2.7.5 Describir las caracteristicas cualitativas de los materiales genéticos.................... 66
2.8 CONCLUSIONES. ...ttt e e e e e e e st e e e e e e e s annnnbbreeeeeeeas 69
2.9 RECOMENDACIONES ... e e e e eaas 70
2.10  BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt anas 71
2.11  ANEXOS ..ottt e e e e e —ra e e e e e e a e reaaaeeeaaanns 74

CAPITULO Il
SERVICIOS EN EL PROGRAMA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL EMPRESARIAL DE
LA EMPRESA DISAGRO DE GUATEMALA S.A, EN LOS DEPARTAMENTOS DE
CHIMALTENANGO Y QUICHE.

TR I =1 = =] =1 N X 1 [ | 77
3.2.  SERVICIO 1. GEORREFERENCIACION DE AGROSERVICIOS

EN EL DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO. ......ccccoviviieirieeee e, 78
I TR 1= | = 1 LV 1 RO 78
3.2.2. METODOLOGIA ...ttt sttt 78
3.2.3. RESULTADOS . ...ttt ettt ettt st et e e eeetesteeteeee e 80
3.2.4. EVALUACION ......ooiieece ettt et e et eete e ete e eeare e 81

3.3. SERVICIO 2. INSTALACION DE RIEGO POR GOTEO CON EL

PROGRAMA MAIZ PARA TODOS ...ttt e 82
3.3.1. OBIETIVOS ..t 82
3.3.2. METODOLOGIA. ......ooeeeeeeeeeeeeeee ettt 82
3.3.3.  RESULTADOS ...ttt e e e e enanes 83

3.3.4. EVALUACION ..ottt 85



INDICE DE CUADROS

Cuadro Pagina
Cuadro 1. Ubicacion Geografica programa RSE- SAGRO de Guatemala S.A.

en el Departamento de Chimaltenango. ............coevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee 3
Cuadro 2. Ubicacion Geogréfica programa RSE- SAGRO de Guatemala S.A.

en el Departamento de QUICNE. ...........coooi i e e 3
Cuadro 3. Clasificacion taxonomica del cultivo de maiz...........cccceeeeeiiii, 22
Cuadro 4. Etapa de crecimiento del Maiz ........ccooeeeeeeiie e, 27
Cuadro 5. Caracteristicas agrondmicas del hibrido HR-245 ................cccoooo . 44
Cuadro 6. Materiales genéticos evaluados en el caserio XejuyU. .........ccccevvuvvuiiiieeeeeeennnnns 49
Cuadro 7. Tratamientos eValuados ..........coooeeeiiiiiiiiie e 51
Cuadro 8. Escala de SeVErdad ............cuuuuuiiiiiieeiieiiiiei e e e e e e e eeane 57
Cuadro 9. Anélisis de ANDEVA de los métodos de manejo del maiz ...........ccccccceeeeeennnnns 60

Cuadro 10. Resumen del analisis de medias sobre los métodos de manejo del maiz....... 61
Cuadro 11. Matriz basica de datos cuantitativos de los tipos de manejo y

materiales genéticos evaluados en el area de Xejuyu, San José

Poaquil, Chimaltenango. .........ooooo i 62
Cuadro 12. Analisis de ANDEVA del rendimiento de los materiales de maiz .................... 62
Cuadro 13. Resumen de analisis rendimiento por manejo de DGC............ccccceeeeeieeeeeennnn, 63
Cuadro 14. Resumen de analisis rendimiento por material de DGC.............ccccvvveeeeeeeennnns 63
Cuadro 15. Rendimiento en kg/ha de 10S tratamientos............oouuuvriiiieeeeeieeiiiiie e eeeeeeeaens 64

Cuadro 16. Resultados del peso de mazorca, peso de grano y porcentaje de desgrane ..65
Cuadro 17. Porcentaje de humedad de las diferentes variedades al momento de la

(01015 o3 o - TR USRI 66
Cuadro 18. Resultados de porcentaje de acame, dafio a mazorca y cobertura de

mazorca en tres materiales genéticos en XejUuyU. ........ccouvvvveeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeennn. 67
Cuadro 19A. Porcentaje de humedad de las diferentes variedades al momento

dE 18 COSECNA. ... 74

Cuadro 20A. Andlisis de andeva del porcentaje de humedad por variedad ....................... 74

Cuadro 21A. Resumen de analiSiS TUKEY ........ccoiviiiiiiiiiiee e eeeeeeeie e e e e e e e eeanees 74



Vi

Cuadro 22. Listado de Agroservicios pais Guatemala del municipio de

Patzicia, Chimaltenango, San Pedro Yepocapa y Zaragoza



vii

INDICE DE FIGURAS

Figura Pagina
Figura 1. Organigrama del Programa Responsabilidad Social Empresarial -RSE-. ............ 9
Figura 2. Mapa de San José Poaquil, Chimaltenango. ...........ccccvvuiiieiiiiiiiie e 34
Figura 3. Climadiagrama de la estacion San Martin Jilotepeque. ...........cccceeeeeeeieiniiinnnnne. 38
Figura 4. Distribucion de bloques y repetiCioNeS ............ouviiiiiieiiiiieiien e 52
Figura 5. Dimensiones de parcela neta, caserio Xejuyd, San José Poaquil...................... 53

Figura 6. Mapa de la ubicacion de los Agroservicios de Departamento de
ChimaltenNaNgO. ........cooiiiiiiiii 80

Figura 7. Instalacion de sistema de riego POr QOEIrO.........uuuiiiiieeiiiiieiiee e 84



viii



RESUMEN

El presente trabajo de graduacion, est4 conformado por tres componentes: el diagnéstico,
la investigacion y los servicios, los cuales se llevaron a cabo en el municipio San José
Poaquil, departamento de Chimaltenango. Desarrollado a través del Ejercicio Profesional
Supervisado -EPS- de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, durante el periodo de practica de febrero a noviembre del afio 2016.

El diagndstico se realizd con el objetivo de identificar los principales problemas que afectan
a los agricultores de la zona que cumplan con el perfil para participar en los diferentes
programas que tiene Disagro, tanto en el Programa de Responsabilidad Social Empresarial
—RSE- o el de productor comercial (PCM). Esta identificacion se realiz6 en el departamento
de Chimaltenango con el apoyo de la empresa Disagro, S.A., Como logro obtenido del
diagndstico se identificaron los problemas méas importantes detectados en el cultivo de maiz,
se recopil6 informacion relacionada al manejo integrado de plagas, como productos,

precios, plagas principales y numero de aplicaciones.

En el segundo capitulo, se presenta la investigacion titulada evaluacion de tres métodos de
manejo utilizando dos materiales genéticos de maiz en el municipio de San José Poaquil,
departamento de Chimaltenango. Mediante la investigacion se genero informacion sobre los
tres métodos utilizados en la zona y como resultados obtenidos muestran que el manejo
tecnificado (M1) y la utilizacion del material genético nativo (M2) presentaron mayor
potencial de produccién siendo de 1,863 kg/ha en relacion con la produccion del material
genético del hibrido HR-245 de 1,209 kg/ha y el material genético hibrido HB-82 1,723 kg/ha.
A partir del andlisis estadistico, comparando medidas Tukey; se concluye que no existe
diferencia significativa en cuanto a materiales genéticos respecto a la produccion, sin

embargo, si existe diferencia entre los tipos manejo.

El tercer capitulo, describe los servicios realizados: El primer servicio consistio en la toma
de puntos de georreferenciacion de los agroservicios ubicados en Chimaltenango. Como

resultado se generd un mapa de ubicacion de agroservicios.

El segundo servicio esta constituido por tres fases, en la primera fase se realiz6é la

identificacion de agricultores para ingresar al proyecto de kit de riego por goteo, la segunda



fase fue la instalacién de riego por goteo en las parcelas de los agricultores que fueron
aprobados en el proyecto. Finalmente, en la tercera fase se realizd una propuesta de manejo
integrado de plagas por cada agricultor. El resultado final fue capacitar, tecnificar e
implementar tanto el sistema de riego por gravedad y el plan de manejo en conjunto con los

agricultores para ampliar su conocimiento y mejorar su produccion.









1.1 PRESENTACION

En Guatemala el cultivo de maiz (Zea maiz) constituye una de las actividades agricolas mas
importantes en el area rural. La produccion nacional de maiz se encuentra distribuida de la
siguiente forma: Petén, San Marcos 5 %, Santa Rosa 5 %, Chimaltenango 4 %, Escuintla 4
%, Retalhuleu suman el 25 % restante. Por lo que las areas producidas por este grano
bésico supera los 600,000 ha, sin embargo, mas del 70 % son minifundios y su produccién

es destinada al autoconsumo.

La principal actividad econdmica en estas poblaciones rurales generalmente es la
produccion de maiz y otros cultivos bajo condiciones de subsistencia, con una muy baja
productividad agricola. Bajo estas condiciones, la produccién agricola es insuficiente para
cubrir las necesidades de alimentacion de las familias en estas poblaciones, por lo que el

déficit debe ser comprado en el mercado a precios que, son cada vez mas altos.

Por lo que el presente diagndstico proporciona informacion necesaria para el Programa de
Responsabilidad Social Empresarial -RSE- de la empresa DISAGRO de Guatemala, S.A, el

cual tiene incidencia en diferentes comunidades

El programa de Responsabilidad Social Empresarial —-RSE- de la empresa DISAGRO de
Guatemala, S.A, tiene incidencia en los departamentos de Chimaltenango y Quiché. El
principal objetivo del diagnostico es el acompafiamiento técnico profesional en la produccion
del grano basico, con nuevas técnicas y paquetes de produccion, el programa RSE en las
comunidades mencionadas abarca un area aproximada de 35.7 ha, cuya produccion se
realiz6 a campo abierto, segun informe del ICTA estas zonas tiene un rendimiento

aproximado de 954 kg/ha en materiales filogenéticos locales.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Antecedentes de la empresa

DISAGRO de Guatemala S. A cuenta con una gran diversidad de productos para el manejo
adecuado en maiz, tales como: Fertilizantes a base de andlisis de suelos realizados por la
empresa especificamente para cada una de las zonas del pais en este caso para el altiplano.
(DISAGRO, 2015).

Antecedentes histéricos del programa "RSE-Maiz para Todos", a nivel nacional El programa
RSE-Maiz para Todos de la empresa DISAGRO de Guatemala S.A. fue creado en el afio
2005, con la mision de ser pioneros y lideres en el desarrollo de una nueva agricultura, de
alto rendimiento en la cosecha de todos los agricultores, en este mismo afio la empresa
Disagro de Guatemala S.A y la empresa HELPS International, realizaron una alianza de
caracter estratégico, que les involucra en fomentar el desarrollo del Programa de
Responsabilidad Social Empresarial (RSE),-Maiz para Todos, con los pequefios agricultores

de subsistencia, en los departamento de Guatemala (DISAGRO, 2015).

En un principio el programa establecio, el perfil de clasificacion de los pequefios agricultores
con quienes se implementan el programa, la cual deben de cumplir los siguientes requisitos:
ser familias de escaso recursos, viven en el area rural, siembra menor a 5 manzanas, cultivo
a sembrar granos béasicos (DISAGRO, 2015).

El desarrollo del programa dio inicio en Santa Avelina, San Juan Cotzal, departamento de
Quiché con 23 familias, siendo un total de 161 personas beneficiadas en el primer afio de
funcionamiento, cifras que afios con afios sigue aumentando, esto por la utilizacion del
programa de alta tecnologia, que ha aumentado la produccién de los pequefios agricultores
(DISAGRO, 2015).



1.2.2 Ubicacion y extension del Departamento de Chimaltenango

En el Cuadro 1 se muestra la localizacién que actualmente ocupa la empresa DISAGRO de
Guatemala S.A. con su programa -RSE- en el departamento de Chimaltenango dentro de la

republica de Guatemala.

Cuadro 1. Ubicacion geogréafica programa -RSE- DISAGRO de Guatemala S.A. En el

departamento de Chimaltenango.

Departamento Municipio Latitud Longitud
Patzicia 14°37.916'N 90°55.595' O
Chimaltenango 14°39.667’'N 90°49.166' O
El Tejar 14°38.81' N 90°47.473' O
Chimaltenango | san Andres ltzapa 14°37.333'N 90°50.588' O
Zaragoza 14°38.981'N 90°53.42' O
Parramos 14°36.535'N 90°48.182°0
San Pedro Yepocapa 14°30.117'N 90°57.238' O

1.2.3 Zonas de vida en el departamento de Chimaltenango
En el departamento de Chimaltenango existen 8 zonas de vida, segun la clasificacion
propuesta por IARNA-URL en el 2018:

e Bh-MBT: Bosque hiumedo montano bajo tropical

e Bh-PMT: Bosque humedo premontano tropical

e Bmh-MT: Bosque muy humedo montano tropical

e Bmh-PMT: Bosque muy himedo premontano tropical
e Bmh-T: Bosque muy humedo tropical

e Bp-MT: Bosque pluvial montano tropical

e Bs-PMT: Bosque seco premontano tropical

e Bs-T: Bosque seco tropical



Cuadro 2. Ubicacién geogréafica programa -RSE- DISAGRO de Guatemala S.A. en el
Departamento de Quiché.
Departamento Municipio Latitud Longitud
Cotzal 15°26.030'N 91°02.243'W
Nebaj 15°24.416N 91°0.8.811'W
Quiche Cunen 15°24.308'N 91°08.703'W
Sacapulas 15°20.078'N 91°06.240'W

1.2.3.1 Zonas de vida

En el departamento de Quiché existen 9 zonas de vida, segun la clasificacién propuesta por

IARNA-URL en el 2018:

Bh-MBT: Bosque humedo montano bajo tropical

Bh-PMT: Bosque humedo premontano tropical

Bh-T: Bosque humedo tropical

Bmh-MBT: Bosque muy hiumedo montano bajo tropical

Bmh-MT: Bosque muy humedo montano tropical

Bmh-PMT: Bosque muy hiumedo premontano tropical

Bmh-T: Bosque muy humedo tropical

Bp-PMT: Bosque pluvial premontano tropical

Bs-PMT: Bosque seco premontano tropical

1.2.3.2 Uso de latierra

En el departamento de Quiché, por su clima, tipos de suelo y la topografia del terreno, sus
habitantes siembran gran diversidad de cultivos anuales, permanentes 0 semipermanentes,
encontrandose entre estos los cereales, hortalizas, arboles frutales, café, cafa de azucar,

etc. Ademas, por las cualidades con que cuenta el departamento, algunos de sus habitantes

crian varias clases de ganado.




1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general
Conocer a los beneficiarios del programa de Responsabilidad Social Empresarial de

Disagro, S.A; en los departamentos de Chimaltenango y Quiché

1.3.2 Objetivos especificos

1. Conocer el proceso de transicion de un agricultor de Responsabilidad Social

Empresarial -RSE- a un productor comercial (PCM).

2. Elaborar un organigrama de la jerarquizacion operacional del Programa
Responsabilidad Social Empresarial -RSE- Maiz para Todos

3. Identificar los principales problemas del proceso productivo del cultivo de maiz (Zea

mays).



1.4 METODOLOGIA

La metodologia que se utilizd para llevar a cabo el diagnéstico en los departamentos de

Chimaltenango y Quiche, se describe a continuacién en tres fases:

1.4.1 Fase de gabinete

Recopilacion de informacién primaria sobre el departamento los departamentos de

Chimaltenango Quiche

e Se realizaron entrevistas semi-estructurada para la recoleccion de informacion con los

supervisores y trabajadores de los diferentes departamentos.

e Se determinaron los posibles problemas en el ciclo de produccion de maiz (Zea mays)

por medio de la observacién del cultivo durante un mes.

e Se buscaron problemas y soluciones por medio de participacién activa, a través del
dialogo con supervisores y personal de produccion, asi como experiencias durante el

tiempo del diagnéstico dentro de las zonas.

1.4.2 Fase de campo

Para la obtencién de datos del programa de responsabilidad social de Disagro, S.A; se
consulto la pagina web de la empresa DISAGRO de Guatemala S.A. con la finalidad de
obtener informacion secundaria de dicho programa, realizando un sondeo de las de areas
de siembra del cultivo de maiz para poder determinar los principales problemas de plagasy
enfermedades que tenian los agricultores en los departamentos de Chimaltenango y
Quiché.



1.4.3 Fase de gabinete final

Por medio de las entrevistas semi-estructuradas se procedié a tabular la informacion
obtenida con el fin de crear un perfil de la situacion actual de la produccion de maiz (Zea

mays) para consumo en el programa RSE- DISAGRO de Guatemala S.A.



1.5 RESULTADOS

1.5.1 Transicion de agricultores del programa -RSE- Maiz para Todos al programa
de Productores Comerciales (PCM)

Los beneficios que reciben los grupos de agricultores del programa son los siguientes:
acceso a un crédito sin cobro de interés, durante un lapso de siete a diez meses, esto con
el objetivo de que los pequefos agricultores tengan acceso a todos los agro insumos, ser
capacitados de un rotafolio que esta conformado por diez médulos del manejo de los granos

bésicos, pero también se les brinda la asistencia técnica en el campo.

Los agricultores permanecen entre cuatro y cinco afios dentro del programa, obteniendo
los mismos beneficios, transcurriendo ese lapso de tiempo el programa 12 RSE-Maiz para
Todos, realiza la transferencia del pequefio agricultor de subsistencia a un agricultor
excedentario o sea al Programa de Productores Comerciales (PCM), a través de un paquete

tecnoldgico basado en cuatro pilares:

1. Transferencia de Conocimiento.
2. Nutriciéon Vegetal Adecuada.
3. Gestion Financiera a la Cosecha.

4. Organizacién de Agricultores.

Una de las caracteristicas mas sobre salientes de los productores de transicion es la
siembra de 5 mz en adelante y son beneficiados a través de un distribuidor del area o sea
que, el acceso a todos los beneficios mencionados anteriormente es proporcionados por un

distribuidor a un agricultor excedentario.



1.5.2 Jerarquia operacional del Programa RSE-Maiz para Todos

DISAGRO de
Guatemala S.A.

Coordinador Regional
Programa RSE-Maiz
para Todaos

Coordinador Nacional
Programa RSE-Maiz Area Administrativa
para Todos

Promotor Del Area Promotor Del

- - et
Central Suroriente Promotor Petén

Representante
Técnico Agricola
Chimaltenango y

Sacatepequez

Representante Representante Representante Representante Representante
Técnico Agricola Técnico Agricola Técnico Agricola Técnico Agricola Técnico Agricola las
Solola Quiché Jalapa Santa Rosa Cruces

EPS Area Central EPS Quiché EPS Surariente

Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 1. Organigrama del Programa Responsabilidad Social Empresarial —-RSE-.

El papel que desempefia cada personal, en los diferentes niveles de la jerarquia operacional

del Programa RSE-Maiz para Todos.

1.5.2.1 A. DISAGRO de Guatemala S.A.

Es una corporacién internacional de origen guatemalteco, lider de una linea completa de
insumos agricolas, agricultura digital y otras lineas de negocio en Centroamérica y
Colombia. (DISAGRO, 2013)
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1.5.2.2 B. Coordinador regional del Programa RSE-Maiz para Todos

Es el que coordina la parte logistica de las diferentes actividades del programa con todos
los coordinadores nacionales de los diferentes paises que va desde Guatemala, El Salvador,
Honduras, Nicaragua y Colombia. Pero también supervisa y vela por el avance del trabajo
que se realiza en cada pais. (DISAGRO, 2013)

1.5.2.3 Coordinador nacional del Programa RSE-Maiz para Todos

Coordina, supervisa y da seguimiento al Programa a nivel nacional con todos los
promotores, técnicos agricolas de cada region, con los representantes agricolas por
departamentos y con los estudiantes epesistas de los distintos lugares del pais. (DISAGRO,
2013)

1.5.2.4 Area administrativa

La parte administrativa del programa es la que se encarga de las diferentes gestiones de
pedidos, registros de boletas de pagos y de los tramites de pagos de todo el personal del

programa. (Matzer, 2016)

1.5.2.5 Promotor

Técnico agricola de cada region Coordina y supervisa el trabajo con los representantes
agricolas (RA) de los departamentos, ademas es la que vela por los pequefios agricultores
que ya estan listos de ser transferidos del Programa RSE-Maiz para Todos al Productor
Comercial (PCM), por a ver cumplido los cuatro afios en el Programa Maiz para Todos.
(Matzer, 2016)

1.5.2.6 Representantes técnicos agricolas (RA)

Realizan la busqueda de nuevos grupos que cumplen los requisitos que el programa ha

establecido, realizan la entrega del paquete tecnoldgico a los grupos de agricultores,
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realizan las capacitaciones de los grupos de agricultores mensuales, brinde ademas la
asistencia técnica en el campo y la recuperacion del crédito adquirida por cada agricultor.
(Matzer, 2016)

1.5.2.7 Técnico EPSA

Capacitacion a los grupos de agricultores del programa, brindar asistencia técnica en
campo, desarrollo de un diplomado en centros educativos y brindar apoyo a los

representantes agricolas (RA). (Matzer, 2016)

1.5.3 lIdentificacion de los principales problemas del cultivo de maiz en los
departamentos de Chimaltenango y Quiché

Los principales problemas que se han tenido en los Ultimos afios han impactado
directamente en la economia de los pequefios agricultores, es por ello que se llevé acabo
el diagnéstico del programa en los diferentes departamentos, con la finalidad de cuantificar
los resultados de avance del programa, durante los afios de su existencia.

A. Presencia de acame

El acame de raices en maiz (Zea mays L.) es una de las principales causas de pérdida en
el rendimiento, los productores de la zona han utilizado semillas criollas durante toda su
vida. La siembra de estas es debido a un tema cultural y por lo cual los productores han

tenido pérdidas significativas.

B. Falta de control de acame

Este se puede controlar cambiando la semilla del lugar buscando una que se adapte a las
condiciones climéticas y suelos de la zona, asi como también llene el requisito de sabor
para las personas puesto este es un tema muy cultural, asi como también se puede controlar
con el uso de barreras vivas o barreras muertas en la zona, pero esto llevaria a un cambio

de mentalidad de las personas.
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C. Principales plagas y enfermedades

El cultivo de maiz, presenta tres problemas principales.

Mancha de asfalto - (Phyllachora maydis; Monographella maydis).
Tortuguilla - (Diabrotica sp.).

Cogollero - (Spodoptera frugiperda).
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1.6.CONCLUSIONES

1. Los agricultores permanecen tres afios dentro del programa RSE (Responsabilidad
Social Empresarial) donde aprenden todo el manejo de maiz para luego trascender a
PCM (Programa Comercial de Maiz) donde ya trabajan solos luego de tres afos de

capacitacion para lograr un mejor rendimiento en sus cosechas.

2. La elaboracion del organigrama es una parte esencial para determinar cada una de las

labores que debe de ejecutar cada colaborador.

3. Los pequefios agricultores han tenido una disminucién en el rendimiento de los cultivos
y en algunos otros casos pérdidas totales, esto debido a una serie de problemas: la
prolongacion de la canicula en los ultimos afios, la falta de asistencia técnica, falta de
acceso a fuentes formales de financiamiento, malas practicas agricolas heredadas por

tradicion e inadecuada nutriciéon en el cultivo.



14

1.7.RECOMENDACIONES

1. Realizar parcelas de pruebas y demostraciones de los paquetes tecnolégicos con los
grupos de agricultores, para que conozcan la efectividad de los insumos agricolas.

2. Establecer una parcela representativa donde esté funcionando el riego por goteo y llevar
a productores a ver el funcionamiento para aprender el uso adecuado de esta

tecnologia.

3. Dar seguimiento a todas las pruebas realizadas,, monitorear las mejores de cada aldea,
concluirlas en dias de campo para que los agricultores aledafios puedan tomar como

referencia la parcela y finalmente realicen replicas.
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2.1.INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) constituye uno de los principales alimentos cultivados en Guatemala.
Su uso esta destinado tanto para la alimentacion humana, como para la alimentacion animal.
En el departamento de Chimaltenango el uso de este cultivo no es la excepcion; en la
localidad, las familias de escasos recursos siembran maiz para el auto-sustento y la
alimentacion de los animales. Es importante mencionar que se ha evidenciado una baja en
la produccion del cultivo, influido por diferentes factores como: pudricién de mazorca, plagas

y acame.

Las cosechas en el departamento de Chimaltenango, especialmente en el caserio Xejuyd,
municipio San José Poaquil, muestran signos de pudricion y mazorcas con un tamafio
menor al promedio, de las mazorcas nativas del lugar; esto podria deberse a una mala

nutricion vegetal y la falta de proteccion de cultivos.

En el afio 2006, la empresa Disagro de Guatemala, crea e implementa en Santa Avelina,
Quiché, un programa llamado “Programa maiz para todos”, (RSE); en el que se brinda a los
agricultores fertilizantes al crédito, con formulas especificas para el requerimiento del cultivo
para cada region del pais y con la modalidad de tres fertilizantes durante el ciclo del cultivo.
Asi también el programa ofrece apoyo técnico durante el ciclo de cultivo y capacitaciones
constantes. El programa ha sido extendido en 35 comunidades, algunas de estas en el

departamento de Chimaltenango.

Por los bajos rendimientos de cultivos de maiz en el caserio Xejuyu y la experiencia
referente al programa de la empresa Disagro, se propone en el presente trabajo
investigativo, la evaluacion de tres de sistemas de manejo, utilizando tres materiales
genéticos de maiz. Realizado a través del ejercicio profesional supervisado de la Facultad
de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala. En el periodo comprendido

de febrero a noviembre del afio 2016.

Las variables propuestas fueron tres; M1 en el que se evalué el rendimiento del material
genético con la combinacion del paquete de nutricidon y proteccion del programa “Maiz para

todos”. La variable M2, utilizando el material genético nativo del lugar con la aplicacién de
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sulfato de amonio en la etapa v5 y fertilizante quimico 20N+20K en la etapa v9. Por ultimo,

la variable M3 el rendimiento del material genético con la aplicacion de urea en la etapa v9.

Los resultados obtenidos muestran que el manejo tecnificado (M1) y la utilizacion del
material genético nativo (M2) presentaron mayor potencial de produccién siendo de 1,863
kg/ha en relacion con la produccion del material genético del hibrido HR-245 de 1,209 kg/ha
y el material genético hibrido HB-82 1,723 kg/ha. A partir del analisis estadistico,
comparando medidas Tukey; se concluye que no existe diferencia significativa en cuanto a
materiales genéticos respecto a la produccion, sin embargo si existe diferencia entre los

tipos manejo.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Marco conceptual

A. Origen del maiz

En Guatemala el cultivo del maiz, esté arraigado a su cultura, tradicion y dieta alimenticia.
Los mayas era una cultura ancestral, tenian sus bases sostenibles en una sociedad agricola,
cosechando, maiz, frijol, cucurbitaceas, camote y yuca. Asi también obtenian productos de
la caza y pesca. Existen varias teorias sobre el origen del maiz sin embargo una de las mas
aceptadas, es que el origen y diversificacibn como centro primario fue en Mesoamérica
principalmente en México y regiones adyacentes de Guatemala, donde este cultivo se
domeéstico, cultivAndose a partir de una variedad nativa y mas primitiva que le dio origen a

el maiz comercial que consumimos actualmente (R. Paliwal & Sprague, 1982).

El cultivo de maiz (Zea mays L) es uno de los cultivos de mayor variabilidad genética y
adaptabilidad ambiental. A nivel mundial se siembra en latitudes desde el nivel del mar hasta
3,800 m s.n.m de altitud. El cultivo del maiz tiene una amplia distribuciéon a través de
diferentes zonas ecoldgicas de Guatemala. La distribucién del cultivo esta en funcion de la
adaptacion, condiciones climaticas (precipitacion, altitud sobre el nivel del mar, temperatura,
humedad relativa) y tipo de suelo (R. Paliwal & Sprague, 1982).

B. Sistemas de produccién del maiz

En Guatemala la produccion de maiz se realiza, utilizando diferentes sistemas productivos;
sistemas que se diferencian por la época de siembra, que varia dependiendo de la altitud y
ubicacion de la localidad los métodos e incluso estrategias de asociar o intercalar el maiz,
con otros cultivos (ICTA, 2002).

A nivel nacional el mayor porcentaje de siembra (> 80 %), se realiza bajo condiciones de
temporal y estas varian segun la ubicacion de la localidad, la variacion hace referencia

principalmente a la altitud sobre el nivel del mar. Generalmente estas siembras se realizan
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en funcién del periodo de lluvia. En algunas localidades como en el Altiplano Guatemalteco,
las siembras dependen de la humedad residual observada en el suelo. Las zonas maiceras
que se encuentren ubicadas abajo de los 1,400 m s.n.m realizan siembras entre mayo y
junio. Las siembras de segunda se realizan en septiembre. Bajo condiciones del Altiplano
(> 1,500 m s.n.m) se observan diferentes épocas de siembra. En promedio las siembras de
primera se realizan entre marzo-abril y siembras de segunda entre abril-mayo (ICTA, 2002).

Los métodos de siembra varian segun la zona de cultivo. Para la zona del Tropico Bajo, las
siembras se realizan principalmente bajo el sistema de chuzo y sistema mecanizado. En
ambos sistemas los niveles tecnoldgicos pueden variar significativamente, dependiendo de
la disponibilidad econdmica de los agricultores. Para condiciones del Altiplano, en su
mayoria se realiza por medio de siembras manuales y un bajo porcentaje con siembras
mecanizadas (ICTA, 2002).

C. Disponibilidad aparente de maiz

Desde un punto de vista alimentario la disminucion de la disponibilidad percépita de maiz
es preocupante ya que conjuntamente con el frijol constituyen la principal fuente de proteina
y de carbohidratos en la dieta de los guatemaltecos. De acuerdo al nivel de ingreso
econdémico familiar, el consumo percépita de maiz en 1991 fue 123 kg / afio. Si se dispone
de menor nivel de ingreso econdmico familiar, el consumo percépita puede hasta duplicarse.
Entre las personas mas afectadas suelen estar grupos de alta vulnerabilidad o en

condiciones econdmicas precarias (ICTA, 2002).

También el déficit en el consumo de los alimentos basicos se refleja en elevados indices de
desnutricion en nifios menores de cinco afios que alcanza un 32.50 % como promedio
departamental (minimo 22.1 % a maximo 45.6 %, siendo mas severo en los departamentos
con mayor concentracion de productores de granos basicos para subsistencia (PNUD,
1999). Los efectos en el medio rural se manifiestan, desde el punto de vista del
abastecimiento como del acceso a los alimentos. Por un lado, hay menos o ninguna
produccion reservada para el consumo en finca, en tanto la cantidad ofrecida de alimentos
se reduce. Asimismo, el acceso se ve afectado por el desempleo, la reduccion de otras
fuentes de ingreso y el aumento de los precios (ICTA, 2002).
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D. Clasificacion taxonémica de la planta de maiz

Al principio, los taxbnomos clasificaron los géneros Zea y Euchlaena, como dos géneros
separados, sin embargo, debido al estudio realizado por Reeves y Mangelsdorf en 1,942 se
los considera como un Unico género, basandose en la compatibilidad entre esos grupos de
plantas y los estudios citogenéticos. Entre las Maydeas orientales existen diversos géneros
como Schleracne, Polytoca, Chionachne, Trilobachne y Coix, siendo este Ultimo el Gnico
gue tiene cierta importancia econdémica en el sudeste de Asia. En general, solo Zea mays
se considera como una especie de gran importancia econémica dentro de las Maydeas
(Paliwal, 2001a).

En el Cuadro 3 se presenta la clasificacion taxonomica del cultivo de maiz.

Cuadro 3. Clasificacion taxonémica del cultivo de maiz

REINO Plantae
DIVISION Magnoliophyta
CLASE Liliopsida
SUBCLASE Commelinidae
ORDEN Poales
FAMILIA Poaceae
SUBFAMILIA Panicoideae
TRIBU Andropogonae
GENERO Zea
ESPECIE Zea mays L.
SUBESPECIES Zea mays L. ssp. Mays

Fuente: Freeling & Walbot, 2013.

E. Descripcion botanica de la planta de maiz

La planta de maiz (Zea mays L.), es una planta perteneciente a la familia Poaceae, alta,
anual, y con un crecimiento determinado, posee hojas largas y angostas, con una filotaxia
alterna, es una planta monoica, a diferencia de otros pastos, que poseen flores

hermafroditas, perfectas (Paliwal, 2001a).
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La planta del maiz es una monocotiledénea anual de elevado porte (60 a 80 cm de altura),
frondosa, con un sistema radicular fibroso y un sistema caulinar con pocos macollos. Las
yemas laterales en la axila de las hojas de la parte superior de la planta formaran una
influorescencia femenina (mazorca) cubierta por hojas y que serviran como reserva. Las
mazorcas son espigas de forma cilindrica con un raquis central donde se insertan las
espiguillas por pares estando cada espiguilla con dos flores postiladas, una fértil y otra

abortiva, en hileras paralelas (Paliwal, 2001a).

F. Tallo

El tallo formado presenta varias estructuras basicas denominada fitbmero: meristemo apical,
profilo, hojas e internudos. El tallo es simple, erecto, pudiendo alcanzar alturas entre 2 my
6 m de altura, con numerosos nudos y entrenudos. Las panojas son las estructuras donde
se desarrolla el grano en un numero variable de hileras (12 a 16) produciendo de 300 a
1,000 granos; en total, el grano constituye alrededor del 42 % del peso seco de la planta.
Hay distintos tipos de grano segun los compuestos quimicos que contenga (Paliwal, 2001a;
FAO,1993; KATO, 2009).

G. Inflorescencia

El maiz es de inflorescencia monoica con inflorescencia masculina y femenina separada
dentro de la misma planta. La inflorescencia masculina presenta una panicula de coloracion
amarilla que posee una cantidad elevada de polen, en cada florecilla que compone la
panicula se presentan tres estambres donde se desarrolla el polen. En la inflorescencia
femenina presenta un menor contenido de granos de polen y se forman estructuras

denominadas espadices que se disponen de forma lateral (Bustamante, 2,010).

En cuanto a la inflorescencia masculina presenta una pelicula (vulgarmente llamada espigon
0 penacho) de coloracion amarilla que posee una cantidad muy elevada de polen en el orden
de 20 a 25 millones de granos de polen. En cada florecilla que compone la panicula se
presentan tres estambres donde se desarrolla el polen. Las flores femeninas aparecen en

las axilas de algunas hojas y estan agrupadas en una espiga rodeada de largas bracteas. A
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esta espiga se le llama mazorca. La mazorca tiene una parte central que se llama zuro,
también conocida por los agricultores por diferentes nombres como “corazén” o “tuza”.
(Bustamante, 2,010).

H. Hoja

Las hojas que se desprenden de los nodos son alternas, lanceoladas y acuminadas, con
pequefias ligulas, naciendo en los nudos de forma alternada. Los entrenudos y las yemas
florales estan cubiertos por una vaina. La parte superior de la planta esta compuesta de una
espiga central con algunas ramificaciones laterales que es donde se produciran los granos

de polen (Influorescencia masculina en panicula dominante) (Paliwal, 2001).

La coloraciéon de la panicula esta en funcion de la tonalidad de las glumas y las anteras
pudiendo ser verdosa o amarillenta. A lo largo del eje central las espiguillas se distribuyen
de forma polistica estando protegidas por dos glumas (superior e inferior). La lemma del
flosculo estéril es ovada, membranosa, sin nervios, mientras que el flésculo fértil es

orbicular, sin quilla. Ambas inflorescencias presentan espiguillas apareadas (KATO, 2009)

. Raices

La raiz de una planta de maiz es fasciculada con un potente desarrollo. Tienen tres tipos de

raices que son los siguientes (Calero, 2006).

a. Seminales

Nacen en la semilla después de la radicula para afirmar la planta, no son permanentes.
b. Permanentes

En este grupo estan incluidas las principales y secundarias, estan nacen por encima de las
primeras raicillas en una zona llamada corona, este grupo constituye el llamado sistema

radicular principal (Lafitte, 1994).
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c. Adventicias

Nacen de los nudos inferiores del tallo y actian de sostén en las dltimas etapas del

crecimiento, absorbiendo a la vez agua y sustancias nutritivas.

J. Desarrollo vegetativo del maiz

Desde que se siembran las semillas hasta la aparicién de los primeros brotes, transcurre un
tiempo de 8 a 10 dias, donde se ve reflejado el continuo y rapido crecimiento de la plantula
(Lafitte, 1994).

K. Etapa de crecimiento del maiz

Los investigadores dividen las etapas de crecimiento en dos grandes categorias (Lafitte,
1994).

e Vegetativa (V)
e Reproductiva (R)

La etapa de crecimiento se puede agrupar en cuadro grandes periodos en cuadro 2

e Crecimiento de las plantulas (etapas VE y V1).
e Crecimiento vegetativo (etapas V2, V3... Vn).
e Floracion y la fecundacion (etapas VT, ROy R1).

e Llenando de grano y la madurez (etapas R2 a R6).

L. Crecimiento y fases de desarrollo

La planta de maiz presenta diferente comportamiento a las condiciones agroclimaticas. El
conocer las caracteristicas fenoldgicas establece el marco temporal que forma el
rendimiento y sus componentes. Bolafios y Eumades indican que en los puntos cardinales

de germinacion, iniciacion floral y madurez fisiologica se delimitan respectivamente las fases
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vegetativas, reproductiva y de llenado de grano. La duracion de cada una de estas fases
depende del genotipo, de la foto periodo y de la temperatura (Lafitte, 1994).

M. Fase reproductiva

En esta fase se elabora el 6rgano de interés desde el punto de vista de la cosecha: la
mazorca y el nUmero de granos por mazorca que constituye la fraccion cosechable de la
biomasa. En el caso del maiz las flores masculinas se producen en la inflorescencia terminal
(espiga) y las flores femeninas en las axilas laterales (mazorcas), por lo que existe una
distancia entre ambas y el polen debe viajar una corta distancia para fecundar a los estigmas
(Jugenheimer, 1990).

Dependiendo de la zona en donde se esté desarrollando el cultivo, existe un periodo que va
de uno a dos dias, entre la emisién del polen y la salida de los estigmas en la floracién. Este
periodo se puede alargar entre 5y 8 dias para las condiciones del altiplano. La polinizacion
es una fase extremadamente sensitiva al efecto que puedan causar los estreses
ambientales tales como la sequia, que puede afectar negativamente el rendimiento
(Jugenheimer, 1990).

N. Fase de llenado de grano

Esta fase se inicia inmediatamente después de la polinizacion y determina el peso final del
grano y de la mazorca (Cuadro 2). El peso del grano esta correlacionado con la duracion y
la cantidad de radiacion interceptada durante esta fase, y es afectada por estreses hidricos

y nutricionales (Mangelsdorf & Reeves 1948).

La fase de llenado esta marcada por tres fases:

e Fase de arresto que puede durar de 10 a 20 dias.
e Fase lineal que es la fase de acumulacién de materia seca y tiene una duracién de 7

a 14 dias que concluye con la aparicién de la capa negra y madurez fisiolégica.
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e Se denomina que el grano esta en la etapa de capa negra, cuando éste cesa de
alimentarse de la planta, formandose una capa de color negro que evita la entrada
de nutrientes al grano, aspecto que da nombre a esta fase. La madurez fisiol6gica se
alcanza cuando el grano esta cerca de los 32 % a 35 % de humedad (Mangelsdorf &
Reeves, 1948).

O. Mejoramiento genético del maiz

El maiz hibrido es la innovacién productiva a través del fitomejoramiento, contribuyendo con
la seguridad alimentaria y nutricional de la poblacion por ser un cultivo alimenticio. Este
cultivo ha sido sometido a transformaciones tecnolégicas para su productividad
determindndose que la revolucion hibrida no esta limitada a los cultivos de fecundacion
cruzada, donde se origind exitosamente; la investigacion de los hibridos se esta difundiendo
rapidamente a las especies autofecundas de las cuales se mencionan: el arroz y el algodon
(FAO, 1993).

En algunos ambientes tropicales el maiz hibrido est4 siendo bien aceptado por su alta
productividad con rendimientos que oscilan de 5 t/ha a 6 t/ha; pero existen areas y paises
donde el maiz hibrido cubre del 80% al 90% con rendimientos que oscilan de 2 t/ha a 2.5
t/ha (Cuadro 4) (FAO, 1993).

Cuadro 4. Etapa de crecimiento del maiz

Etapa | DAS* | Caracteristicas

VE 5 El coleoptilo emerge de la superficie del suelo

V1 9 Es visible el cuello de la primera hoja.

V2 12 Es visible el cuello de la segunda hoja.

Vn Es visible el cuello de la hoja numero “n”. (“n” es igual al numero
definitivo de hojas que tiene la planta; “n” generalmente fluctua entre 16
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y 22, pero para la floracion se habran perdido las 4 a 5 hojas de mas

abajo.)
VT 55 Es completamente visible la ultima rama de la panicula.
RO 57 Antesis o floracién masculina. El polen se comienza a arrojar.
R1 59 Son visibles los estigmas.
R2 71 Etapa de ampolla. Los granos se llenan con un liquido claro y se puede

ver el embridn.

R3 80 Etapa lechosa. Los granos se llenan con un liquido lechoso blanco.

R4 90 Etapa masosa. Los granos se llenan con una pasta blanca. EI embrién
tiene aproximadamente la mitad del ancho del grano.

R5 102 | Etapa dentada. La parte superior de los granos se llena con almidén
sélido y, cuando el genotipo es dentado, los granos adquieren la forma
dentada. En los tipos tanto cristalinos como dentados es visible una
“linea de leche” cuando se observa el grano desde el costado.

R6 112 | Madurez fisiol6gica. Una capa negra es visible en la base del grano.
La humedad del grano es generalmente de alrededor del 35%.

* DAS NUmero aproximado de dias después de la siembra en tierras bajas
tropicales, donde las temperaturas maximas y minimas pueden ser de
33°C y 22°C, respectivamente. En los ambientes mas frios, se amplian

estos tiempos.
Fuente: (R. Paliwal & Sprague, 1982).

P. Hibridos

El maiz hibrido es la primera generacion de una cruza entre lineas, por lo que a continuacion

se mencionan los siguientes pasos:

a. obtencion de lineas autofecundadas
b. determinacidon de las mejores lineas en base a cruzas mas productivas

c. utilizacion comercial para la producciéon de semilla (Poehiman, 1981).
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Para la generacion de maices hibridos convencionales existen tres pasos fundamentales:

a. Seleccidn de plantas de polinizacion libre,
autofecundacion de plantas por varias generaciones para obtener lineas puras
homocigaéticas

c. cruzamiento entre lineas seleccionadas. Con los tres pasos mencionados se
obtuvieron aumentos del 20 % sobre el rendimiento de las variedades de polinizacion
libre (Poehlman, 1981).

Q. Programa de fertilizacion de maiz

En los paises en desarrollo, la mayoria de los agricultores activos del sector de produccion
de alimentos son agricultores de pequefia escala que forman parte de la pobreza rural. La
introduccién de nuevos sistemas agricolas y de tecnologias mejoradas es muy importante
para ellos, dado que la mejora de la productividad resulta no s6lo en mas alimentos sino

también en mas ingreso (FAO, 2002).

Los fertilizantes proveen nutrientes que los cultivos necesitan. Con los fertilizantes se
pueden producir mas alimentos y de mejor calidad, se mejora la baja fertilidad de los suelos

gue han sido sobreexplotados (FAO, 2002).

La eficiencia de los fertilizantes y la respuesta de los rendimientos en un suelo particular
pueden ser facilmente analizadas agregando diferentes cantidades de fertilizantes en
parcelas adyacentes, midiendo y comparando los rendimientos de los -cultivos
consecuentemente. Tales ensayos mostraran también otro efecto muy importante del
empleo de fertilizantes, a saber que ellos aseguran el uso mas eficaz de la tierra, y

especialmente del agua (FAO, 2002).

R. Nutrientes principales
a. Nitrégeno

El N es el nutriente mas comunmente deficiente para la produccién de maiz. Nitrogeno La

demanda de N del cultivo de maiz aumenta marcadamente a partir del estado de 5 - 6 hojas
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desarrolladas (30 - 50 dias después de la emergencia). Por esta razon, la aplicacion en este
estado del cultivo o inmediatamente previa ha sido reportada como la de mayor eficiencia
de uso de N (FAO, 2002).

El Nitrogeno (N) es el motor del crecimiento de la planta. Suple de uno a cuatro por ciento
del extracto seco de la planta. Es absorbido del suelo bajo forma de nitrato (NO?® -) o de
amonio (NH4 *). En la planta se combina con componentes producidos por el metabolismo
de carbohidratos para formar amino acidos y proteinas. Siendo el constituyente esencial de
las proteinas, esta involucrado en todos los procesos principales de desarrollo de las plantas
y en la elaboracién del rendimiento. Un buen suministro de nitrégeno para la planta es

importante también por la absorcion de los otros nutrientes (FAO, 2002).

b. Foésforo

La respuesta de los cultivos a la fertilizacion fosfatada depende del nivel de P disponible en
suelo, pero también es afectada por factores del suelo, del cultivo y de manejo del
fertilizante. Entre los factores del suelo, se destacan la textura, la temperatura, el contenido
de materia organica y el pH; mientras que entre los del cultivo deben mencionarse los

requerimientos y el nivel de rendimiento (FAO, 2002).

El fésforo (P), que suple de 0.10 % a 0.40 % del extracto seco de la planta, juega un papel
importante en la transferencia de energia. Por eso es esencial para la fotosintesis y para
otros procesos quimico-fisiologicos. Es indispensable para la diferenciacion de las células y
para el desarrollo de los tejidos, que forman los puntos de crecimiento de la planta. El fésforo
es deficiente en la mayoria de los suelos naturales o agricolas o donde la fijacion limita su
disponibilidad (FAO, 2002).

La aplicacion de los fertilizantes fosfatados debe hacerse a la siembra o antes de la siembra
de manera tal que el P esté disponible para el cultivo desde la implantacion. La reducida
movilidad del i6n ortofosfato y la retencion (fijacion, adsorcidon e inmovilizacion) del
fertilizante fosfatado en el suelo requieren de la aplicacion localizada del mismo,
especialmente en suelos de bajo contenido de P disponible y en siembras tempranas (FAO,
2002).
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c. El Potasio (K)

Suple del uno al cuatro por ciento del extracto seco de la planta, tiene muchas funciones.
Activa mas de 60 enzimas (substancias quimicas que regulan la vida). Por ello juega un
papel vital en la sintesis de carbohidratos y de proteinas. El K mejora el régimen hidrico de
la planta y aumenta su tolerancia a la sequia, heladas y salinidad. Las plantas bien provistas

con K sufren menos de enfermedades (FAO, 2002).

Dentro de los macro elementos esenciales para el desarrollo y crecimiento del cultivo de
maiz, se encuentran el C, H, O, N, P, K, Mg y S. Los tres primeros son tomados por las
plantas de la atmésfera y del agua que absorben del suelo. Dependiendo del autor, cabe
situar las necesidades de maiz, en un maximo de 28 kg - 30 kg de nitrogeno (N), 10 kg a 12
kg de fésforo (P20s), y 23 kg a 25 kg de potasio (K20), por cada 1,000 kg de grano producido.
Adicionalmente, hay un consumo significativo de calcio, magnesio y azufre (L6épez, 2010).

Los nutrientes secundarios son magnesio, azufre y calcio. Las plantas también los absorben
en cantidades considerables. El Magnesio (Mg) es el constituyente central de la clorofila, el
pigmento verde de las hojas que funciona como un aceptador de la energia provista por el
sol; por ello, de 15 % a 20 % del magnesio contenido en la planta se encuentra en las partes
verdes. EI Mg se incluye también en las reacciones enzimaticas relacionadas a la

transferencia de energia de la planta (FAO, 2002).

d. El azufre (S)

Es un constituyente esencial de proteinas y también esta involucrado en la formacion de la
clorofila. Por ello, es tan importante en el crecimiento de la planta como el fésforo y el

magnesio; pero su funcién es a menudo subestimada (FAO, 2002).

S. Exigencias edafoclimaticos del maiz
a. Exigencia de clima

El maiz requiere una temperatura de 25 °C a 30 °C. Requiere bastante incidencia de luz
solar y en aquellos climas humedos su rendimiento es mas bajo. Para la fructificacion se

requieren temperaturas de 20 °C a 32 °C (Ortas, 2018).
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b. Pluviometria
Desde que se siembra la semilla hasta la aparicion de los primeros brotes, transcurre un
tiempo de 8 a 10 dias donde se ve reflejado el continuo crecimiento de la planta, la

precipitacion es muy necesaria en este periodo de crecimiento (Ortas, 2018).

c. Exigencias en suelo

El maiz se adapta muy bien a todos tipos de suelo pero suelos con pH entre 6 a 7 son a los
gue mejor se adaptan. También requieren suelos profundos, ricos en materia organica, con
buena circulacion del drenaje para no producir encharques que originen asfixia radicular
(Ortas, 2018).
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2.3 Marco referencial

2.3.1 Ubicacion geograficay acceso al municipio de San José Poaquil

Tiene una distancia de 47 km de la cabecera departamental de Chimaltenango, carretera
asfaltada y a 101 km de la ciudad capital de Guatemala, se ingresa al municipio por la

carretera interamericana en el kilometro 90.5. (Escobar, 2011)

La poblacién cuenta con caminos que comunican con todas sus aldeas y caserios como el
acceso a los pueblos vecinos: Joyabaj el Quiché, San Martin Jilotepeque, San Juan

Comalapa, Tecpan y Santa Apolonia (figura 2). (Escobar, 2011)

2.3.2 Extension territorial
Tiene una extension de 100 km?, politicamente se ubica al norte de Chimaltenango

comprendido dentro de la region central del pais. (Escobar, 2011)

2.3.3 Colindancias
Al norte con el municipio de Joyabaj, departamento del Quiché, al este con San Martin

Jilotepeque Chimaltenango, al sur con San Juan Comalapa, Chimaltenango y, al oeste con
Tecpéan y Santa Apolonia, Chimaltenango. (Escobar, 2011)
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Figura 2. Mapa de San José Poaquil, Chimaltenango.
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2.3.4 Manejo tradicional del cultivo de maiz en Xejuyu, San José Poaquil

Existen métodos de cultivo ancestrales y método integrado de cultivo, en ambas el agricultor
maneja diferentes partes del sistema (suelo, agua, planta) y el objetivo es producir el mayor

numero de fruto.

El agricultor posee la experiencia con respecto a condiciones climaticas existentes en el
area y eso es un factor importante que le ayudara a la toma de decisiones, en San José
Poaquil los agricultores tienen pérdidazzzz4rjs en el cultivo de maiz y se cree que es por un
manejo inadecuado de dicho cultivo, el fallo inicia desde la siembra ya que la semilla no es
tratada y el suelo no se fertiliza regularmente, los distanciamientos no son adecuados y el
namero de semillas por postura es excesivo, no se realizan aplicaciones de insecticidas,
fungicidas y herbicidas. (Asijtuj, 2009). Pese a que los cultivos estén dafiados. En algunos
casos Unicamente se aplica fertilizante 20 - 20 y en otros casos utilizan sulfato de amonio,

ureay 20 - 20 (Enrique Simon, entrevista directa)

2.3.5 Produccion agricola en San José Poaquil
El principal uso de la tierra en San José Poaquil es agricola, cultivan hortalizas, arboles

frutales, café y gladiolas (MAGA, 2005).

2.3.6 Desarrollo productivo
Dentro del municipio se desarrollan diversas actividades que van desde la agricultura,

produccion pecuaria, artesanal y finalmente el comercio, estas actividades les sirven para

producir, explotar o transformar los recursos con los que cuentan. (Escobar, 2011)

2.3.7 Siembra de maiz
El maiz ha sido desde hace siglos la planta mas importante y a ella se han dedicado las

mejores tierras y gran parte de la actividad del hombre para cultivarlo y de la mujer para
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cocinarlo. Para venerarlo han consagrado la existencia entera. Segun cuentan las historias

mas antiguas, el maiz existié desde el principio de los tiempos. (Escobar, 2011)

2.3.8 Medio ambiente

A. Altitud

Registra alturas que oscilan entre 1,200 m s.n.m. a 2,100 m s.n.m.

B. Clima

Es templado y presenta temperaturas que oscilan entre 18 °C a 22 °C, se marcan dos

estaciones del afio siendo estas invierno y verano.

C. Recursos forestales

Posee un area boscosa de la cual el 50% esta cubierto por especies de pino, 30% de ciprés
y 15% es bosque mixto. El area boscosa es explotada por la poblacién para la construccion
de viviendas, elaboracién de muebles, comercializacion y consumo familiar. Entre las
principales especies de arboles se pueden mencionar: pino blanco o curtidor, pinus
ayacahuite, canac chirantodendor pentadactylon, pino de la curnbre, encino, cipres e ilamo.
(Espino et al. 2011)

D. Floray fauna

Esta conformada por las especies de: ciprés comun, cupresus lusitanica, pino blanco o
curtidor, pinus ayacahuite, canac, chirantodendor pentadactylon, pino de la cumbre,
pinushartegii, pinus pseudostrobus, roble o encino, quercus spp, leche amarilla, zonowiewia
spp, salvia santa, budleia spp, roble o encino, quercus spp; pino triste, pinus pseudostrobus,
pino de ocote, pinus mostezumae; cicop 0 cipreés, juniperus comitana; llamo o palo lama,
agnus jorullensis; duraznillo, ostrya spp; madron de tierra fria, arbutus xalapensis. (Espino
et al. 2011)
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Entre las especies animales del Municipio se encuentran: conejos, ardillas, tacuazines,
cenzontles, tepezcuintles, armados, venados y otras; dentro de las aves: tecolotes, pajaros
carpinteros, palomas torcaz, golondrinas y otras; de especies acuaticas hay variedad de
peces y ranas, cangrejos de rio, reptiles zumbadoras, coralillos, mazacuatas y otras

especies de invertebrados. (Espino et al. 2011)

E. Suelos

Su topografia generalmente es accidentada, registrando alternativamente elevaciones,

onduladas, profundos barrancos y planicies.

Son suelos compuestos por material de origen granito y gneis, el relieve es muy inclinado,
el drenaje interno es bueno, color superficial café grisaceo oscuro, profundidad efectiva 40
cm (MAGA, 2006).

El municipio de San José Poaquil posee suelos de origen terciario, con rocas volcanicas sin
dividirse predominantemente rio plioceno, tobas, coladas de lava, sedimentos volcanicos y
material laharico. Los tipos de suelos del Municipio, pertenecen a los de la meseta Central,
son profundos desarrollados sobre ceniza volcanica, se clasifican como taxondémicos,
pertenecen a las series Poaquil, Quiche y Cauque, con una extension en kildmetros de:
55.69, 8.31 y 36 respectivamente, su material madre es caliza, con un relieve fuertemente
ondulado a inclinado, la superficie del suelo es café oscuro, textura franca arenosa fiable.
(Cifuentes, 2011)

F. Zona de vida

La zona de vida es bosque humedo montano bajo subtropical. (Cifuentes, 2011)

G. Precipitacién

Segun histéricos INSIVUMEH varia entre 650 mm a 1272 mm anuales.
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En la Figura 3, se presenta un climadiagrama de la estacion San Martin Jilotepeque,

Chimaltenango con los datos del 2010 que fueron los altimos publicados.
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Figura 3. Climadiagrama de la estacion San Martin Jilotepeque.
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Estadistica (2016), de la estacion San Martin Jilotepeque debido a que es la estacion mas

cercana del area de estudio que es el municipio San José Poaquil.

Se observa en la gréfica de la Figura 3 el inicio de la precipitacion en el mes de marzo, en

mayo se observa un ascenso en las precipitaciones alcanzando el pico mas alto en el mes
de agosto, generalmente los agricultores siembran en esta época entre abril y mayo para

aprovechar el inicio de las lluvias. Se observa un descenso paulatino en los meses de

septiembre a febrero.

En cuanto a temperaturas en la Figura 3 se observa que los meses con picos mas altos son:

marzo, abril y mayo.
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2.3.9 Aspectos culturales
Es un municipio ubicado en la region linguistica kaqchikel, el 95 % de la poblacion habla su

idioma materno que es el kaqchikel, aunque también se habla el kiche en una aldea llamada
la Garrucha por ser colindante con el departamento de Quiche y el castellano por la cultura

ladina los cuales conforman un 5 % de la poblacion total.

2.3.10 Seguridad Alimentaria y Nutricional -SAN- de San José Poaquil
La SAN, estd interrelacionada con aspectos de produccion, disponibilidad, acceso y

consumo de alimentos de la poblacion para generar condiciones mentales y fisicos para su
desarrollo integral, asi mismo contempla ejes transversales como el género la cultura y

otros.

La produccion del municipio se basa en cultivo de maiz, frijol y hortalizas; la agricultura es
de subsistencia y es susceptible a las condiciones climatolégicas. La comisién
departamental de seguridad alimentaria y nutricional de Chimaltenango -CODESAN- ha
priorizado al municipio por corredor seco, pérdidas de cosechas y escases de granos

bésicos, lo cual repercute en la disponibilidad de alimentos. (INSIVUMEH 2015).

2.3.11 Descripcion general del area experimental
La investigacion se realiz6 en el departamento de Chimaltenango, municipio de San José

Poaquil, caserio Xejuyu. El punto donde se ubica la parcela se encuentra a una altura de
1,500msnm, la temperatura media anual de 18 °C con temperaturas maximas de 23.40 °C
y minimas de 12.20 °C, humedad relativa anual 78 %, precipitacion anual 1,789.97 mm,
(INSIVUMEH 2015).

2.3.12 Suelos
Son suelos profundos desarrollados sobre ceniza volcanica de color claro, tienen un

subsuelo amarillento o café rojizo, se caracterizan por sus pendientes en exceso y por los

profundos barrancos de paredes perpendiculares. Suelos poco profundos, erosionados,
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desarrollados sobre ceniza volcénica de color claro y poco profundos desarrollados sobre
roca. (Cifuentes, 2011)

e Tipos de suelo

Los tipos de suelos del Municipio, pertenecen a los de la meseta Central, son profundos
desarrollados sobre ceniza volcanica, se clasifican como taxondmicos, pertenecen a las
series Poaquil, Quiche y Cauque, su material madre es caliza, con un relieve fuertemente
ondulado a inclinado, la superficie del suelo es café oscuro, textura franca arenosa fiable.
(Cifuentes, 2011)

e Usos del suelo

Los suelos se utilizan para la produccién de maiz, frijol, hortalizas, arboles frutales, asi como
café y mora que son productos de exportacion. Los campos son pequefios y los cultivos se
hacen de forma manual. Los pastos permanentes y cultivos de maiz estdn ampliamente

distribuidos en terrenos inclinados. (Cifuentes, 2011)

2.3.13 Material experimental
Se utilizaron dos hibridos (HR - 245 y HB - 83) mas un material nativo de maiz (Z. mayz L.).

A. HR - 245

Es un hibrido que expresa buena adaptacion a condiciones climaticas adversas, se cultiva
para la produccion de grano, se siembra a un distanciamiento de 80 cm entre surcos y a 40
cm entre plantas, tiene caracteristicas como resistencia a enfermedades, principalmente a
mancha de asfalto y ademas es un hibrido rendidor. La densidad de plantas es de 57,000
ha a 78,500 ha (Cuadro 3)(DISAGRO, 2020).
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e Manejo agronémico

El manejo agrondmico del cultivo depende de la zona en donde se realiza la actividad y esta
influenciada por aspectos climatolégicos (precipitacion, humedad relativa, temperatura),
altitud sobre el nivel del mar, topografia, épocas de siembra y aspectos socioeconémicos
de los agricultores. Esta situacion provoca variabilidad en los componentes del rendimiento

que influyen significativamente a través de localidades. (ICTA, 2002)

e Preparacion del Terreno

Labranza convencional: Es la practica tradicional con la utilizacién de maquinaria agricola o
traccion animal para la realizacion de las diferentes tareas agricolas. Esta préactica
agrondémica, consiste en la realizacién de un paso de arado y dos pasos de rastra. También
se puede utilizar el uso de un paso de rastra pesada (row-plow) y dos pasos cruzados de
rastra liviana. Posterior a la labranza convencional, se realiza el surqueo que puede
efectuarse con maquinaria o implementos de traccion animal, se realiza la siembra. (ICTA,
2002)

Labranza de conservacion: Es una tecnologia que contribuye a la conservacion del suelo a
través del manejo de residuos del cultivo anterior o rastrojos como mantillo superficial. Esta
practica no requiere de la remocion del suelo. Bajo este sistema se identifican dos

alternativas:

a) Labranza Minima: En este tipo de labranza se consideran todas aquellas que incluyen
una 0 mas operaciones mecanicas sin incorporacion total del rastrojo o residuo superficial.
Previo a la siembra se destruye la maleza presente en el terreno. Se aplica un herbicida

guemante para el control de la maleza. (ICTA, 2002)

b) Labranza Cero: Con esta labranza solo se prepara una franja angosta o corte hecho por
los discos de la maquina sembradora o por la punta del chuzo. Una semana antes de la
siembra, el terreno es chapeado de manera manual (machete) o mecéanica (chapeadora).

Al momento de la siembra se aplica herbicida quemante. (ICTA, 2002)
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e Tratamiento de semilla

Tratamiento a la semilla Debido a problemas de plagas en el suelo que afectan el
comportamiento de la germinacion y estado de plantula de la semilla de maiz en las etapas
iniciales del ciclo de cultivo y que incide negativamente en disponer de menor poblacién de
plantas por unidad de é&rea, se recomienda aplicar producto quimico insecticida que
posibilita proteger a la semilla a partir del momento de la siembra y 10-15 dias posteriores.
(ICTA, 2002)

e Distanciamiento de siembra

La densidad ideal en la cosecha para un genotipo, es aquella que produce el mayor
rendimiento de grano cuando el cultivo se desarrolla en condiciones favorables sin
limitaciones de suelo y clima, situacion poco frecuente en los campo de los productores. De
acuerdo a diferentes evaluaciones se han encontrado densidades éptimas que favorecen a
qgue los genotipos puedan mostrar su potencial de rendimiento y puedan adaptarse a las

condiciones de manejo de los agricultores. (ICTA, 2002)

Para siembras manuales, las distancias recomendadas son de 75 a 80 centimetros (cm.)
entre surcos y 40-50 centimetros por postura, colocado dos y tres granos por postura en
forma alterna. Bajo este sistema, se necesitan 25 6 30 libras de semilla por manzana. 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. (ICTA,
2002)

e Epocade siembra

Para la zona del Altiplano del pais, se realizan diferentes épocas de siembra. Estas varian
en funcion de la altitud, inicio del ciclo de lluvia, disponibilidad de humedad residual, ciclo
de cultivo de la variedad y sistema de siembra en asocio o monocultivo. En general, la época
de siembra de primera, se realiza durante la segunda quincena de marzo. Las siembras de

segunda se realizan a mediados de abril y mayo. (ICTA, 2002)
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e Control de plagas al suelo

Las localidades ubicadas en el Altiplano presentan problemas debido a la presencia de
plagas en el suelo, que afectan el comportamiento de la germinacion y estado de plantula
de la semilla de maiz en las etapas iniciales del ciclo de cultivo y que incide negativamente
en disponer de menor poblacién de plantas por unidad de area. Se recomienda realizar la
aplicacion de producto quimico insecticida que posibilita proteger a la semilla a partir del
momento de la siembra y 20-25 dias posteriores. A nivel comercial existen diferentes
opciones. Se recomienda atender las indicaciones del fabricante referente a la dosis y modo
de aplicacion previo a su uso en la semilla. También se recomienda el uso de insecticidas
granulados. (ICTA, 2002)

e Manejo de Fertilizacion

El maiz es exigente en los principales nutrientes, especialmente nitrégeno, fésforo, potasio,
magnesio y azufre. En la mayoria de los suelos en donde se cultiva esta planta no es
necesario aplicarle elementos menores tales como; cobre, zinc, boro, hierro, magnesio y
molibdeno, debido a que por lo general los suelos del pais disponen de estos elementos o

porque la demanda de los mismos es minima. (ICTA, 2002)

Nitrégeno (N)

El maiz absorbe la mayor parte del nitrdgeno en forma nitrica (NO3), si bien, cuando la
planta es joven las raices pueden tomar del suelo mas rapidamente las formas amoniacales.
Inicialmente la absorcion del N por parte de las plantas se realiza a un ritmo lento, pero
cuando se aproxima el momento de la floracion, la absorcion de N crece rapidamente.
(ICTA, 2002)

Fosforo (P)

Su presencia en el suelo en forma asimilable es de gran importancia en los estados de

crecimiento vegetativo y cuando las raices son pequefias que no pueden llegar a las
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reservas de P del suelo, compiten en desventaja con los microorganismos. Una deficiencia
de P en las etapas iniciales causara una formacion deficiente de los 6rganos reproductores.
Este elemento contribuye en el metabolismo de la planta joven una mejor utilizacion del N.
(ICTA, 2002)

Potasio (K)

La velocidad de absorcion del K por la planta es algo superior a la del N. La mayor parte de
todo el K que necesita el maiz lo toma en los primeros 80 dias de la planta. No obstante, en
el primer mes, la velocidad de absorcion potasica es relativamente lenta. Aunque el largo
de la mazorca puede ser normal, los granos son pequefos y la punta de la mazorca es

conica, a veces faltan granos en la punta.

Azufre (S)

El contenido de azufre en los tejidos vegetales es similar al del fésforo. Las necesidades del
azufre son pequefias comparadas con las de otros elementos principales. La deficiencia de
este nutriente se observa como una clorosis general 0 en ocasiones una clorosis intervenal
de las hojas més nuevas de la planta. Al ocurrir deficiencia de azufre afecta la absorcion de
nitrégeno y provoca que la mazorca se quede pequefa y no llena adecuadamente. (ICTA,
2002)

2.3.14 Caracteristicas agronomicas del hibrido HR-245
A continuaciéon en el Cuadro 5, se describen las caracteristicas mas relevantes del hibrido

HR-245 que son de suma importancia a la hora de seleccionar el material a utilizar en la

Zzona.

Cuadro 5. Caracteristicas agronémicas del hibrido HR-245

Caracteristica Descripcion

Adaptacion Tropical 1 ms.n.m. a 1,600 m s.n.m.
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Hibrido triple

3 lineas

Ciclo de produccién

110 a 120 dias

Color y tipo de grano

Blanco

Mancha de asfalto

No necesita aplicacion de fungicidas; sin embargo para
proteger la permanencia del hibrido se recomienda la

aplicaciéon de alguno si aparecen manchas negras.

Viento

Resistente

Altura de planta

Intermedia 220 cm a 235 cm

Altura de mazorca

Intermedia 115 cm a 130 cm

Cobertura

Buena cobertura

Sanidad de mazorca

Limpia, tolerante a pudricion

Tipo de mazorca

Gruesa, larga de 14 hileras a 16 hileras

Tipo de grano

Semi cristalino, duro profundo y pesado

Rustico, con amplio

rango de adaptacion

Més de 5.30 t/ha (80 qq / mz)

Fuente: ICTA, 2002.

B. Hibrido HB-83

Es un hibrido de maiz blanco desarrollado por el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas
(ICTA, 2002).

Este hibrido se obtuvo a través del mejoramiento genético que incluye la utilizacion de
germoplasma de maiz adaptado a diferentes condiciones agroecologicas de la zona del
Trépico Bajo de Guatemala que favorece a su amplia adaptacién para las zonas maiceras
de las regiones de la Costa Sur-Occidental, Norte y Nor - Oriental de Guatemala,
comprendidas entre los 0 m s.n.m a 1,400 m s.n.m. Presenta excelente arquitectura de
planta y porte bajo, buen potencial de rendimiento y caracteristicas agronomicas deseables,
tales como: tolerancia al acame de tallo y de raiz que posibilita ser menos afectada por la

incidencia de fuertes vientos, buena cobertura de la mazorca, tolerancia a enfermedades
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foliares y de la mazorca que superan a los mejores testigos convencionales (ICTA, 2002).

Para el sector productivo dedicado a la produccion de semilla certificada, el HB - 83
mejorado presenta alto potencial de rendimiento de semilla certificada que contribuye a
fortalecer la capacidad competitiva de esta importante industria nacional, ademas de ser un
hibrido de facil formacion y durante la fase de produccion de semilla certificada dispone de

alta sincronia floral al momento de la floracion (ICTA, 2002).
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2.4 OBJETIVOS

2.4.1 Objetivo general
Evaluar tres tipos de manejo en materiales genéticos de maiz y conocer su adaptabilidad
en el caserio Xejuyu, San José Poaquil, Chimaltenango.

2.4.2 Objetivo especificos

1. Comparar dos métodos de manejo tradicional con el manejo utilizado en el “Programa

maiz para todos”, Disagro de Guatemala.

2. ldentificar el material genético de mayor rendimiento utilizando el manejo tradicional y el

manejo del “Programa maiz para todos”

3. Describir las caracteristicas cualitativas de los materiales genéticos

2.5 HIPOTESIS

En los materiales genéticos de maiz se obtiene una mayor produccion, mayor rentabilidad
y mejor adaptaciéon con por lo menos un método de manejo a aplicar. En el caserio Xejuyud,

San José Poagquil.
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2.6 METODOLOGIA

2.6.1 Material experimental

Para el presente experimento se utilizaron tres tipos de manejo en el cultivo de maiz, el
primero es el utilizado en el “Programa maiz para todos” de la empresa Disagro de
Guatemala, al que se le denominara “tecnificado” el cual consta de la aplicacion de un
paquete completo de fertilizantes que se utilizan en las diferentes etapas fenoldgicas ideales
para el cultivo, este manejo consiste en la aplicacion de tres fertilizaciones durante el ciclo,
en la primera utiliza la formulacion 17-12-5 +2Mg0+3S+0.01Zn, esta aplicacion se realiza
en la etapa V6 de la planta con una formulacion 30-0-10 -2Mg0+7S y finalmente la
aplicacion de la formulacion 38.5%N+7.2%, mas la aplicacion de otros insumos como;

nutricion foliar, tratador de semillas, y proteccion de cultivos.

Comparado con dos manejos tradicionales de mayor aceptacion por los agricultores en el
area de Xejuyu. EIl Manejo Tradicional 1, los insumos utilizados Unicamente son sulfato de
amonio, 20 — 20, urea, tratador de semillas e insecticidas para la proteccién de cultivos.
Para el Manejo Tradicional 2, los insumos utilizados durante la primera aplicacién son 20-
20-0, una segunda aplicacion de 16-20-0 y urea, ademas de insumos para proteccion de

cultivos.

En el ensayo se utilizaron 3 materiales genéticos dos hibridos que presentan porte bajo,
buen potencial de rendimiento, caracteristicas agrondmicas deseables, tales como: buena
cobertura de mazorca, tolerancia al acame de tallo y de raiz y tolerancia a la pudricién. Y un

material nativo utilizado en el area de Xejuyu.
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2.6.2 Tratamientos

En el Cuadro 6 se presentan los materiales genéticos evaluados en el caserio Xejuyu

Cuadro 6. Materiales genéticos evaluados en el caserio Xejuyu.

MANEJO TRATAMIENTO ORIGEN DE LA
SEMILLA
M1 (Paquete tecnificado) | Testigo (material nativo de Nativa
Xejuyu)
M2 (Manejo tradicional 1) | Hibrido HR - 245 (R18) Disagro de
Guatemala

M3 (Manejo tradicional 2)

Hibrido HB — 83

ICTA

2.6.3 Diseio experimental
Se utilizé el disefio experimental bloques completamente al azar con arreglo en parcelas

divididas, este disefio fue seleccionado debido a que no se contaba con un ambiente

homogéneo y utiliza dos tamafios dentro de la unidad experimental.

2.6.4 Gradiente de variabilidad
La parcela experimental fue heterogénea, debido a que presentd una variabilidad en el

porcentaje de pendiente del (20 %).

2.6.5 Modelo estadistico matematico

Para un experimento bifactorial dispuesto en un disefio en blogues completamente al azar

con arreglo en parcelas divididas, el modelo estadistico es el siguiente:

Yijk = p + ai + Bj + (aB)ij + pk + (ap)ik + eijk donde:




Donde:

Yijk = Variable de respuesta medida en la ijk - ésima unidad experimental
M = Media general
Bi = Efecto del j - ésimo bloque ai = Efecto del i - ésimo nivel del factor A.

(af)ij = Efecto de la interaccion del i-ésimo nivel del factor A con el j - ésimo bloque, que

es utilizado como residuo de parcelas grandes y es representado por error(a)
pk = Efecto del k - ésimo nivel del factor B

(ap)ik = Efecto debido a la interaccion del i-ésimo nivel del factor A con el k - ésimo nivel

del factor B.

gijk = Error experimental asociado a Yijk, es utilizado como residuo a nivel de parcela

pequefia, y es definido como: Error(b) (Lépez, 2014).

2.6.6 Distribucion de los tratamientos

50

Los tratamientos fueron distribuidos en bloques y, para la aleatorizacion de los tratamientos

se utilizé la funciéon random.

2.6.7 Dimension de la parcela experimental

El tamafio de la parcela experimental de investigacion fue de 25 m de ancho por 25 m de

longitud, con un area total de 625 m?. El distanciamiento de siembra fue de 0.80 m entre

surco y 0.40 m entre planta, la densidad de siembra fue de 1,9153 plantas en el area

experimental. En la Figura 3 se observa el tamafio de la parcela experimental y

distanciamiento de siembra utilizado en el caserio Xejuyu (Cuadro 7).

el
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Cuadro 7. Tratamientos evaluados

Descripcion de método de manejo

Tratamiento

M1 = Paquete Tecnificado (Ferti Maiz
inicio, refuerzo y NitroXtend+S,
proteccion y nutricion del cultivo)

H1 = Semilla Nativa

20-0)

M2 = Manejo Tradicional 1 (Sulfato de H2 = HR-245
amonio, Urea y 20-20)
M3 = Manejo Tradicional 2 (20-20-0, 16- H3 = HB-83

Fuente: elaboracion propia, 2017



52

Distanciamiento entre plantas: 0.40m
Distanciamiento entre surcos: 0.80m

-25m

H2 H1 H3

000 000 0060

M2 M3

H2 H3 H1 H1 H3 H2

-0.40-
M1 M2 M3
2
5
H3 H1 H2 H1 H3 H2 H2 H3 H1 ay
000 o000 | 000 000 o000 | 000 000 0060
-0.40-
M2 M3 M1
H2 H3 H1 H3 H2 H1 H2 H1 H3
000 o000 | 000 000 000 | 000 000
-0.40-

Fuente: Elaboracion propia 2017.

Figura 4. Distribucion de bloques y repeticiones
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2.6.8 Parcela neta

Los tamafios de las unidades experimentales fueron de una dimensién de 8 m x 8 m para
un total de 64 m?, con una densidad de siembra de 200 plantas, cada parcela con 10 surcos

por unidad experimental (Figura 5).

8 '@ O e o o o o ‘80
@ ©®© O O O O 0 -
_O O O O O O O _800m

8m
Fuente: elaboracion propia, 2017.

Figura 5. Dimensiones de parcela neta, caserio Xejuyu, San José Poaquil.

2.6.9 Manejo del experimento

A. Limpieza del terreno

Consistio en eliminar todos los restos vegetales utilizando machete y azadén.

B. Establecimiento de las unidades experimentales
Utilizando cinta métrica se realizaron las mediciones, el terreno se sefializo con estacas y

rafia y finalmente se identificaron las parcelas netas para proceder a la siembra.
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C. Tratamiento de la semilla
En todas las semillas se aplicé (Trichoderma harzianum y un estimulante foliar), con los

productos comerciales (Excalibur Gold 5 FS y MaxiBoost).

D. Siembra y manejo del cultivo
Los distanciamientos de siembra utilizados fueron de 0.80 m entre surcos por 0.40 m entre

planta, se utilizaron dos semillas por postura tal cual lo indica la ficha técnica de los hibridos

E. Control de malezas
Para el control de malezas en el manejo tecnificado se utilizaron dos tipos de herbicidas uno

preemergente con nombre comercial (Triazina-atrazina) TAREA 80 WP y otro post
emergente un herbicida de contacto (Bipiridilo Paraquat) con nombre comercial Rafaga 20

SL. En el manejo del agricultor no se aplicé ningln insumo de prevencion ni proteccion.

2.6.10 Descripcion de los manejos

A. Manejo tecnificado

Para la fertilizacion del manejo tecnificado o M1 Se realizaron tres aplicaciones:

e FertiMaiz Inicio en la etapa VE del cultivo
e FertiMaiz Refuerzo en la etapa V5

¢ NitroXtend+S en la etapa V9

La primera fertilizacion se realiz6 una semana posterior a la siembra con el fertilizante

comercial.

e La primera: FertiMAIZ para el Altiplano INICIO (17 — 12 — 5 + 2MgO + 2.94S + 0.1Zn),
incorporando 95.2 kg/ha, fertilizando a una distancia aproximadamente de 8 cm del tallo

de la planta.
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e La segunda: Fertilizacion se realizé en el estado V5 del cultivo de maiz se incorporo
FertiMAiZ REFUERZO (30-0-10+4MgO+5S).

e La tercera: Fertilizacion en el estado V9 con la aplicacion de NITROXTEND+S (38.5N
+7.2S).

2.6.11 Nutricion foliar y control fitosanitario

e Estado de desarrollo V3
Se aplico fertilizante foliar MaxiBoost (Quelatado, Profenofos)
Tambo 44 EC (Cipermetrina)

Disawett 90 adherente no iénico.

e Estado de desarrollo V5

Se aplico (Fertilizante Foliar Quelatado),

Winner

Pronto 50 WP (Fungicida Benzimidazol - Benomyl),

Disawett 90 (adherente).

e Estado de desarrollo V9
Se aplico Fertilizante foliar FertiMAIZ,
Winner 6 SC,

Disawett 90.
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A. Manejo tradicional -M2-

e Para el manejo tradicional se utilizd 20N + 20P - KO en la etapa v5

e Una base de sulfato de amonio (21 % N + 24 % S) en la etapa V9.

B. Manejo tradicional -M3-

Para este manejo se aplicd Unicamente urea (46 % N) en la etapa v9.

2.6.12 Variables de respuesta
Dentro de las variables de respuesta evaluadas para los materiales genéticos y los

diferentes tipos de manejo, se tomaron en cuenta variables cualitativas y variables

cuantitativas las cuales se describen a continuacion.

2.6.13 Cuantitativas

A. Altura de plantay de mazorca

En el caso de la altura de planta la medicion en (cm) se realiz6 con una cinta métrica y se
midio desde la base del suelo hasta donde inicia la espiga y la altura de mazorca se tomo
desde la base del suelo hasta la base de la mazorca, la lectura fue hecha posterior a la
floracion debido a que en ese momento la planta deja de crecer y ademas con este dato

podemos observar la susceptibilidad que tienen los hibridos al acame (Vasquez, 2014).

B. Acame

Se tomo6 como dato el nimero de plantas caidas por el viento, generalmente se presenta en

areas donde hay mucho viento y en plantas con mucha altura.
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C. Longitud de mazorca

La lectura de este dato se tomo en centimetros y se midio la mazorca desde su base hasta
la punta, para ello se tomo6 una muestra de 10 mazorcas dentro de cada unidad experimental

y se establecioé un promedio del largo de estas.

D. Pudricién de mazorca

Estas lecturas se tomaron en funcién de mazorcas podridas, para esto se seleccionaron 10
mazorcas Yy se determiné en porcentaje el dafio que posee las mazorcas podridas. Para

determinar el grado de pudricion se midio la incidencia y severidad.

E. Incidencia

Se utilizo la siguiente férmula para cuantificar el dafio de incidencia.

% Incidencia= NUmero de plantas enfermas *100
Numero de plantas sanas

F. Severidad

Este dato se tom6 al momento de realizar la cosecha, y se evallto utilizando la siguiente

escala de medicion (Cuadro 8).

Cuadro 8. Escala de severidad

ESCALA DESCRIPCION DE SEVERIDAD

% de afectacion

No hay presencia de sintomas
15
30
55
75
5 100

1 resistentes, 1 a 2 Tolerante, 3 a 4 susceptible a pudricion de mazorca y 4 a 5 altamente susceptible.

Al W N | O

Fuente: Hernandez et al. (2015).
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G. NUamero de hileras por mazorca

Se utilizaron 10 mazorcas y se procedio al conteo de hileras por mazorca, esto con la

finalidad de observar en que material genético predomina el mayor nimero de hileras.

H. Porcentaje de desgrane

La medicién se realizé posterior a la cosecha, el porcentaje se obtuvo con el peso de la

mazorca y el peso del grano.

I. Peso de mazorcas

Para la obtencion del rendimiento de los materiales evaluados en (kg), se utilizé una muestra

de 10 mazorcas las cuales se pesaron en una balanza.

J. Porcentaje de humedad del grano

Al momento de la cosecha con la ayuda de un hidrobmetro se establecio el porcentaje de

humedad en el grano.

K. Rendimiento

La férmula utilizada para evaluar el rendimiento es la siguiente:

R =X *T * (100 — PHG) / 86 * FDG * (1000 / D)

Donde:

R = Rendimiento de grano (kg/ha) estandarizado al 14 % de humedad
X = Peso Promedio de 10 mazorcas (kg)

T = Numero total de mazorcas en el sitio de muestreo

PHG = Porcentaje de humedad del grano al momento de pesar las 10 mazorcas
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FDG = Factor de Desgranado = Peso de mazorcas / Peso de grano.

2.6.14 Variables cualitativas

A. Cobertura de mazorca

Este dato se tomd6 de 20 plantas y se determiné el nUmero de mazorcas que disponian de
mala cobertura, posteriormente se transformé en porcentaje. Variedades con mas del 10 %

de mala cobertura es indicador que el material tiene problemas (Vasquez, 2014).

B. Forma de mazorca

Al momento de la cosecha se tomaron 10 mazorcas y se clasificaron en cilindricas, cénicas

o esféricas (Vasquez, 2014).

C. Tipo de grano

La lectura fue tomada al momento del desgrane y se clasificaron segun u forma, contraido,

dentado, plano, redondo, puntiagudo y muy puntiagudo (Vasquez, 2014).

2.6.15 Analisis de la informacion
Utilizando el programa Infostat estudiantil se realizé un analisis de varianza (ANDEVA) y

pruebas de medias Tukey, en el disefio de bloques completamente al azar con arreglo en

parcelas divididas con un nivel de confianza del 5 %.



2.7 RESULTADOS Y DISCUSION

2.7.1 Método de manejo tradicional, comparado con el manejo utilizado en “El
programa de maiz para todos”, Disagro de Guatemala. En el Cuadro 9 se
presenta el ANDEVA de la investigacion realizada.

Cuadro 9. Analisis de ANDEVA de los métodos de manejo del maiz
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F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo. 929.28 18 51.63 43.15 <0.0001
Manejo 639.28 2 319.64 118.94 0.0003*
Bloques 76.97 2 38.48 32.16 0.0001*
Manejo*Bloques 10.75 4 2.69 2.25 0.1534
Tratamiento 92.3 2 46.15 38.57 0.0001*
Manejo*Tratamiento 104.76 4 26.19 21.89 0.0002*
Bloques*Tratamiento 5.23 4 1.31 1.09 0.4223
Error 9.57 8 1.2
Total 938.86 26

*No significancia

Al realizar el analisis de varianza a los datos del Cuadro 9, se observa que existe diferencia
estadistica significativa en el manejo y los tratamientos establecidos (p-valor menor a 0.05).
Por lo que, puede decirse que el método de manejo se ve influenciado por el tipo de hibrido
de maiz. Ademas, en cuanto a los hibridos de maiz el ciclo fenologico y la fertilizacion son
diferentes cada uno, y las interacciones del manejo * tratamiento estadisticamente

significativos por lo que se realiz6 un analisis de media utilizando DGC.
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Cuadro 10. Resumen del andlisis de medias sobre los métodos de manejo del maiz

Manejo Medias Grupo DGC
M3 61.93 A
M2 70.79 B
M1 73.26 C

En el resumen de analisis de DGC se puede identificar que en cuanto al método de manejo
M3 existe diferencia significativa versus el manejo 2 y el manejo 3. Teniendo M1 una
media de 73.26 %, seguida de M2 con una media de 70.79 y finalmente se observa el M3
con una media de 61.93. Lo que indica que M1 tiene una media significativamente mayor

que el M3.

2.7.2 Rendimiento de los materiales genéticos utilizando manejo tradicional y
manejo del “Programa Maiz Para Todos”.

El Cuadro 11 presenta el resumen de los datos evaluados en la parcela experimental
ubicada en el caserio Xejuyl, San José Poaquil, Chimaltenango. Se observa que los
hibridos tienen la cualidad de tener una baja altura lo cual es eficiente para evitar el acame
pero, a pesar de tener esa cualidad el nativo tiene cualidades que le ayudan a obtener mejor

rendimiento tal como lo es la longitud de mazorca y mayor numero de hileras.



genéticos evaluados en el area de Xejuyd, San José Poaquil, Chimaltenango.
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Cuadro 11. Matriz bésica de datos cuantitativos de los tipos de manejo y materiales

Altura Altura Longitud | Nimeros | Porcentaje | Porcentaje | Rendimiento

dela de de de de de kg/ha
Tratamientos planta | mazorca | mazorca hileras humedad desgrane

(m) (m) (cm) (%) (%)

M1 Nativo 3.52 2.62 20.24 14.00 215 76,59 186,301,577
M2 Nativo 2.73 1.83 17.82 14.00 23 72,75 119,289,768
M3 Nativo 1.40 1.00 7.00 10.00 224 61,53 82,900,997
M1 HR-245 2.08 1.05 9.93 12.00 20 71,20 120,956,109
M2 HR-245 2.04 1.02 10.70 10.00 19 67,14 112,142,144
M3 HR-245 1.40 0.60 7.39 6.00 21,2 62,96 88,314,425
M1 HB-83 2.20 1.20 17.11 16.00 19 73,33 172,304,384
M2 HB-83 2.17 1.15 9.0 12.00 20 73,87 129,741,605
M3 HB-83 1.60 0.60 0.91 8.00 20 60,29 84,903,086

En el Cuadro 12 se presenta el analisis de ANDEVA del rendimiento de los materiales de

maiz evaluados en la investigacion.

Cuadro 12. Anélisis de ANDEVA del rendimiento de los materiales de maiz

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 2527813.32 4  631953.33 11.09 0.0001
Bloques 493861.15 2  246930.57 4.33 0.0266
Tratamientos  2033952.17 2 1016976.09 17.85 0.0001
Error 1196527.58 21 56977.5
Total 2724340.9 25
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Al realizar el andlisis de varianza se observd que no existe diferencia estadistica
significativa en los tratamientos con el (valor de p menor a 0.05). Por lo que, puede decirse
qgue el método de manejo no se ve influenciado por el tipo de hibrido de maiz. Ademas, por

lo que se realiz6 un analisis de media utilizando DGC

En el Cuadro 13 se presenta el resumen del analisis de DGC para el rendimiento de DGC.

Cuadro 13. Resumen de analisis rendimiento por manejo de DGC

Manejo Medias Grupo DGC
M3 1526 A
M2 1195.29 B
M1 853.73 C

Se puede identificar que en cuanto al método de manejo M1 existe diferencia significativa,
es decir que (M1 tecnificado (Ferti Maiz inicio, refuerzo y NitroXtend + S, proteccion y
nutricion del cultivo)), teniendo una media de 853.73 kg/ha, seguida de M2 (Manejo
Tradicional, sulfato de amonio, urea y 20-20) quedando con una media de 1,195.29 kg/ha
el M3 (Paquete completo refuerzo) con una media de 1,526 kg/ha por lo que se puede
decir que el mejor tratamiento es el M3.

En el Cuadro 14 se presenta el resumen del analisis DGC de rendimiento por material

Cuadro 14. Resumen de andlisis rendimiento por material de DGC

Manejo Medias Grupo DGC
Nativo 1294.97
HR- 245 1281.21 A B

HB- 83 998.84 B
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En el Cuadro 15 de resumen de analisis de DGC se puede identificar que en cuanto a los

materiales utilizados existe diferencia significativa, es decir que (Nativo tiene una media

de 1294.97 kg/ha, seguida de HR-245 con una media de 1281.21 kg/ha y por ultimo el

HB-83 con una media de 998.84 kg/ha por lo que se puede decir que el mejor material es

nativo con HR- 245.

Cuadro 15. Rendimiento en kg/ha de los tratamientos.

Caracteristicas Material M1 M2 M3
HR-245 0.14651 0.140614 0.12246984
Peso promedio kg HB-83 0.19958 0.151046 0.12110906
Nativo 0.213188 0.14651 0.11793392
N total d HR-245
Umero total de
mazorcas HB-83 10 10 10
Nativo
HR-245 20 19 21.2
% humedad HB-83 19 20 20
Nativo 21.5 23 22.4
Factor HR-245
estandarizar HB-83 86 86 86
humedad Nativo
desgranado HB-83 0.7333 0.7387 0.6029
( ) Nativo 0.7659 0.7275 0.6153
HR-245
Ancho surco (D) HB-83 0.8 0.8 0.8
Nativo
dimi HR-245 120,956,109 112,142,144 88,314,425
Rerzkg;‘h'gmo HB-83 172,304,384 129,741,605 84,903,086
Nativo 186,301,577 119,289,768 82,900,997




65

2.7.3 Peso de 10 mazorcas
Se tom¢ la lectura del peso de 10 mazorcas primero se pesaron con olote y posteriormente

se tomo el peso sin olote esto para obtener los datos de rendimiento y evaluar si existen
diferencias significativas entre los materiales genéticos y el tipo de manejo (Cuadro 16) se

presenta los resultados del peso de mazorca, pero de grano y porcentaje de desgrane.

Cuadro 16. Resultados del peso de mazorca, peso de grano y porcentaje de desgrane

Caracteristica/material M1 M2 M3 % de Desgrane
genético M1 M2 M3
Peso con olote

HR-245 3,23 3.1 2,70 71.20 67.74 62.96
HB-83 4,40 3,33 | 2,67 73.33 73.87 60.29
Nativo 4,70 3.23 | 2,60 76.59 72.75 61.53
Peso sin olote

HR-245 2,3 2.1 1,70

HB-83 3,3 2,46 |1,61

Nativo 3,6 2,35 | 1,60

Fuente: elaboracion propia, 2017.

En el Cuadro 16 se observa el peso de mazorcas utilizando la interaccién del manejo por

bloques y el efecto de los materiales genéticos con el manejo, en el caserio Xejuyu.

2.7.4 Porcentaje de desgrane
El porcentaje de desgrane se calculé mediante la relacion:

Peso de grano

% de desgrane= 100

Peso toral
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e Humedad relativa del maiz

Con la ayuda de un hidrémetro se determiné la humedad de grano de los diferentes

materiales genéticos con la finalidad de obtener datos de produccion (Cuadro 17).

Cuadro 17. Porcentaje de humedad de las diferentes variedades al momento de la cosecha.

Material Genético M1 M2 M3
HR-245 20 19 21.2
HB-83 19 20 20
Nativo 21.5 23 22.4

2.7.5 Describir las caracteristicas cualitativas de los materiales genéticos

A. Variables cualitativas

Los resultados obtenidos para las variables cualitativas se muestran (Cuadrol8). Se
observa que los mejores materiales genéticos para estas caracteristicas cualitativas son los
hibridos y que ademés el manejo influye en la disminucion del dafio causado hacia la
mazorca. Se puede evidenciar que el material nativo es susceptible al acame debido a su

altura.

B. Dafo de la mazorca

En la medicion de esta caracteristica se tomaron 20 mazorcas de estas se determina qué
cantidad presenta problemas de pudricion y luego se transformé en porcentaje ya que tiene
el 20 % de dafio a la mazorca para el manejo 1, el 25 % para el manejo 2 y el 35 % para el
manejo 3. El material genético con mejor resultado fue el hibrido HR-245 (Cuadro 18).

C. Cobertura de mazorca

La cobertura de mazorca es una cualidad favorable y deseable para los agricultores, debido

a que una buena cobertura evita la humedad que causa la pudricion o el ingreso de insectos
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que afectan la calidad del grano. La cobertura puede ser caracterizada como pobre, regular
o buena dependiendo de la frecuencia con que se presente. Para esta caracteristica el dato
se determind realizando un conteo de 20 plantas al momento de la dobla y de esas plantas

se determind de las que disponian de mala cobertura para luego transformarlo en porcentaje

(Cuadro 18)

D. Acame

El acame puede ser de tallo o de raiz dependiendo del lugar donde se produzca el
volcamiento de la planta, y suele ser provocado por fuertes vientos o por fuertes lluvias. Este
dato se tomo en la fase de elote tierno antes de la dobla, se tomaron 25 plantas para la toma

de este dato (Cuadro 18).

Cuadro 18. Resultados de porcentaje de acame, dafio a mazorca y cobertura de mazorca

en tres materiales genéticos en Xejuyu.

Caracteristica Variedad M1 M2 M3
HR-245 0% 3% 3%
% Acame HB-83 8% 8% 7%
Nativo 25% 22% 25%
HR-245 20% 25% 35%

% Daii lam r
o ano alamazorca HB-83 25% 30% 40%
Nativo 50% 60% 70%
HR-245 15% 30% 30%

%~Cobertura de
mazorca HB-83 30% 35% 40%
Nativo 55% 60% 75%

En el Cuadro 18 se muestran los resultados de porcentaje de acame, dafio por mazorca y
cobertura de mazorca donde los materiales con mayor resistencia al acame son
notablemente los hibridos HR - 245 y el HB - 83 debido a que es un hibrido con bajo

promedio de altura.



15 % - 30 % No hay significancia
35 % - 55 % Susceptible.
60 % - 100 % Altamente susceptible.
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2.8 CONCLUSIONES

1.

2.

Con base a los resultados obtenidos en esta investigacion, el manejo que obtuvo el
mejor rendimiento, es el paquete denominado en el “Programa maiz para todos” que
distribuye Disagro de Guatemala, en cuanto al rendimiento del manejo del paquete M3
(Paquete completo refuerzo) con un rendimiento de 1,526 kg/ha, M2 (Manejo
Tradicional, sulfato de amonio, urea y 20-20) quedando con un rendimiento de 1,195.29
kg/ha, M1 tecnificado (Ferti Maiz inicio, refuerzo y NitroXtend + S, proteccion y nutricion
del cultivo), teniendo un rendimiento 853.73 kg/ha y el rendimiento por material Nativo
con un rendimiento 1,294.97 kg/ha , HR — 245 con un rendimiento 1,281 kg/ha y HB-
83 con un rendimiento de 998.84 kg/ha y como logro de la investigacion sobre el
rendimiento de los materiales y manejos se obtuvo que paquete M3 y el material de

Nativo presentaron el mejor rendimiento.

Con una buena nutricion y proteccién al cultivo en el area de Xejuyu pueden utilizar su
material nativo, sin necesidad de incurrir en gastos utilizando los hibridos HR-245 y
HB83.

Los materiales con mejores caracteristicas agrondémicas fueron los hibridos HR-245 y el
HB-83 ya que tuvieron buena cobertura de mazorca, menor porcentaje de dafio, menor
tamafo en altura de planta, menor porcentaje de acame y pese a que se esperaba un
mayor rendimiento en los hibridos el resultado no fue el esperado ya que el material con

mayor rendimiento fue el nativo Xejuyu.



70

2.9 RECOMENDACIONES

1. En el area de Xejuyu se recomienda la utilizacion de materiales nativos ya que la

produccion es buena con respecto a los materiales genéticos evaluados.

2. Utilizar un programa de fertilizacibn completo ya que satisface los requerimientos
nutricionales de las plantas y aumenta la produccion comparado con los manejos

convencionales de unay dos fertilizaciones.

3. Realizar una nueva investigacién con el hibrido HR-245 con granos P21, P22 y P23 para

evaluar nuevamente el rendimiento con respecto a HR-245 R18.
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Cuadro 19A. Porcentaje de humedad de las diferentes variedades al momento de la

cosecha.
Material Genético M1 M2 M3
HR-245 20 19 21.2
HB-83 19 20 20
Nativo 21.5 23 22.4

Cuadro 20A. Analisis de Andeva del porcentaje de humedad por variedad

Fuente: elaboracion propia, 2017.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 13.68 4 3.42 5.2 0.0696
Material Genético 12.06 2 6.04 9.18 0.0320
Bloques 1.6 2 0.8 1.22 0.3863
Error 2.63 4 0.66
Total 16.67 8

Fuente: elaboracion propia, 2017.

En el Cuadro 20A se puede observar el analisis de Andeva del porcentaje de humedad por

variedad donde todas las variedades de maiz si son estadisticamente significativamente,

debido que todas tiene una humedad.

Cuadro 21A. Resumen de analisis Tukey

Material genético Media Grupo tukey
Nativo 22.3 A
HR-245 20.07 A
HB-83 19.67

Fuente: elaboracion propia, 2017.

En el Cuadro 21A, se puede observar el resumen del analisis Tukey del porcentaje de

humedad donde la variedad Nativo presenta una media de 22.3, el HR — 245 con una media

de 20.7 y HB — 83 con una media 19.67 debido que cada material tiene caracteristicas

diferentes.



75









77

3.1. PRESENTACION

Como parte del Ejercicio Profesional Supervisado —EPS- Los servicios se realizaron por
medio del programa de Responsabilidad Social Empresarial — RSE- brindando
capacitaciones constantes a los agricultores sobre el manejo del cultivo de maiz en las
diferentes etapas de su ciclo, asi como también instalacién de equipos de riego y plan de
manejo de hortalizas. Estas capacitaciones fueron dadas a los agricultores que aplicaron al
programa —RSE-, en los departamentos de Chimaltenango y Quiché.

El primer servicio consistio en la elaboracion de un mapa donde se georreferencian los

puntos de los agroservicios del departamento de Chimaltenango.

El segundo servicio fue la instalacién de equipos de riego por goteo, el resultado obtenido
fue la instalacién de 10 equipos de riego, ubicados en diferentes zonas del Altiplano Central,
ademas de ello se realizdé un plan de manejo para cada cultivo que en ese momento se

sembro.
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3.2. SERVICIO 1. GEORREFERENCIACION DE AGROSERVICIOS EN EL
DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO.

3.2.1. OBJETIVOS

Visitar y georreferenciar agroservicios del departamento de Chimaltenango.

3.2.2. METODOLOGIA

La georreferenciacion es la técnica de posicionamiento espacial de una entidad en una
localizacion geografica Unica y bien definida en un sistema de coordenadas y datum
especificos. Es una operacion habitual dentro de los Sistemas de Informacién Geogréfica

(SIG) tanto para objetos raster (imagenes de mapa de pixeles).

Para realizar una buena georreferenciacion es necesario identificar los mismos puntos en
cada uno de los agroservicios visitados en el Departamento de Chimaltenango para luego

obtener las coordenadas en los dos sistemas.

Luego se pasaron los datos obtenidos a Excel (Cuadro 22) donde se realiz6é un listado de
los municipios del departamento de Chimaltenango cada uno con sus coordenadas, para
luego pasar esa base de datos. Dado que las coordenadas registradas por el GPS se
encontraban en el sistema de coordenadas sexagesimal, se convirtieron al sistema UTM
(Universal Transversa de Mercator) para realizar el mapa con cada uno de los puntos

registrados.


https://www.monografias.com/trabajos7/posic/posic.shtml
https://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
https://www.monografias.com/trabajos7/sisinf/sisinf.shtml
https://www.monografias.com/trabajos3/color/color.shtml

79

Cuadro 22. Listado de agroservicios georreferenciados de los municipios de Patzicia,
Chimaltenango, San Pedro Yepocapa y Zaragoza

Departamento Municipio Nombre Latitud Longitud
Chimaltenango Patzicia Agroservicio El Surco 14°37.8'N -
90°55.196'W
Chimaltenango Patzicia Agroservicio El Campesino 14°37.833'N 90°55.282'W
Chimaltenango Patzicia Agroservicio El Sembrador 14°37.927'N 90°55.464'N
Chimaltenango Patzicia Agroservicio AgroTikal 14°38.002'N 90°55.622'N
Chimaltenango Patzicia Agroservicio San Francisco 14°38.113'N 90°55.666'W
Chimaltenango Patzicia Agroservicio Los Cinco 14°38.096'N 90°55.822'W
Elementos
Chimaltenango Patzicia Agroservicio El Mayanero 14°38.127'N 90°55.888'W
Chimaltenango Patzicia Agroservicio El Suelo Fertil 14°38.178'N 90°55.996'W
Chimaltenango Patzicia Agroservicio Los Altos 14°38.179'N 90°55.997W
Chimaltenango Patzicia Agroservico El Agricultor 14°38.198'N 90°56.036'W
Chimaltenango Patzicia Agroservicio Israel 14°38.246'N 90°56.169'W
Chimaltenango Patzicia Agroservicio San Bernardino 14°38.148'N 90°55.869'W
Chimaltenango Patzicia Agroservicio Nuevo e e
Amanecer
Chimaltenango Patzicia Agroservicio El Semillero e e
Chimaltenango Patzicia Agroservicio El Campesino e o
Chimaltenango Patzicia Centro Agricola El e e
Campesino
Chimaltenango Patzicia Agroservicio San Francisco o o
Chimaltenango Patzicia Agroservicio La Cosecha o o
Chimaltenango Patzicia Agroservico El Campo o o
Chimaltenango Chimaltenango La Primavera 14°39.539'N 90°49.163'W
Chimaltenango Chimaltenango El Granjero 14°39.759'N 90'48.833W
Chimaltenango Chimaltenango Agroinsumos Coloma 14°39.759'N 90°48.843W
Chimaltenango Chimaltenango Agroservicios Jhire 14°39.755'N 90°48.900'W
Chimaltenango Chimaltenango Agroservicios El Agricultor 14°39.753'N 90°48.871W
Chimaltenango Chimaltenango Comercial Agricola 14°39.75N 90°48.878W
Chimaltenango El Tejar El Semillero
Chimaltenango El Tejar El Granjero 14°38.702'N 90°47.212'W
Chimaltenango San Andres Agroservicio La Luna 14°37.349N 90°50.647'W
ltzapa
Chimaltenango San Andres El Granjero 14°37.223N 90°50.681'W
ltzapa
Chimaltenango Zaragoza Agroservicio Jhire 14°39.001'N 90°53.506'W
Chimaltenango Zaragoza Cooperativa Agricola 14°41'0.38'N 90°53.546'W
Chimaltenango Zaragoza Agrocomercial Disfesa 14°41.013'N 90°53.557'W
Chimaltenango Parramos Agroservicio La Mejor 14°36.461'N 90°48.187'W
Semilla
Chimaltenango Parramos Agrocomercial Mayesa 14°36.463'N 90°48.235'W
Chimaltenango Parramos Marco Tulio 14°36.372'N 90°48.136W
Chimaltenango San Pedro Agroservicio Yeposur 14°30.110'N 90°57.146'W
Yepocapa
Chimaltenango San Pedro Agroservicio Santa Izabel 14°30.109'N 90°57.140'W
Yepocapa
Chimaltenango San Pedro Agropecuaria de Larios 14°30.014'N 90°57.420'W
Yepocapa
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3.2.3. RESULTADOS

A continuacion se presenta el mapa de los Agroservicios georreferenciados para el afio

2016 en el departamento de Chimaltenango registrados por el GPS (Figura 6).

Mapa de Georeferenciacion
Agroservicios ubicados en el Departamento de Chimaltenango, Guatemala
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Fuente: elaboracion propia, 2019.

Figura 6. Mapa de la ubicacion de los Agroservicios de Departamento de Chimaltenango.
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3.2.4. EVALUACION

Se cumplié el objetivo de hacer la georreferenciacién y permitir la visualizacién exacta de
los agroservicios que se ubican en cada uno de los municipios del departamento de
Chimaltenango. Logrando georreferenciar todos los agroservicios del departamento
obteniendo el 100 % del alcance propuesto con el objetivo que los productores de la zona
puedan adquirir los insumos del programa financiado por DISAGRO.
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3.3.

SERVICIO 2. INSTALACION DE RIEGO POR GOTEO CON EL PROGRAMA MAIZ
PARA TODOS

3.3.1. OBJETIVOS

Capacitar a los agricultores en el uso del riego por goteo
Elaborar un paquete tecnoldgico para el control de plagas segun sea el caso por cultivo
por agricultor

Incentivar a productores a tecnificarse

3.3.2. METODOLOGIA

® 2 0 T P

Limpiar el terreno (desmalezar)

Realizar el disefio en base a la topografia del terreno

Preparacion del terreno (elaboracién de surcos o camas)

Instalacién del bidon segun el disefio realizado

Instalacidon del equipo (corte de mangueras, medicion del distanciamiento entre zurcos,
colocacién de estacas, colocar accesorios).

Realizar pruebas del funcionamiento del equipo

Capacitar al agricultor sobre el uso adecuado y mantenimiento del equipo de riego

. Periédicamente monitoreo y capacitacion sobre los insumos quimicos a utilizar para el

control de plagas
Capacitar a agricultores sobre los beneficios de la utilizacion de nuevas tecnologias
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3.3.3. RESULTADOS

Sistema de riego

El riego permite incrementar la productividad en la agricultura tanto durante la estacion seca
como en la estacion de lluvia, ya que en ésta época puede servir el riego para la agricultura
de rescate, cuando la canicula es muy prolongada o épocas de lluvia muy deficitarias. Por
lo que ante las situaciones de escasez y la incertidumbre meteorologica adquieren cada vez
mayor importancia los intentos por mejorar el aprovechamiento de los recursos hidricos, y
siendo el agua el principal factor para el desarrollo y produccion de los cultivos agricolas es
necesario que esta sea utilizada eficientemente y aplicada conforme la necesidad del cultivo,
para evitar pérdidas, disturbios fisiologicos, enfermedades o maduracion precoz, al aplicarla
en exceso o baja cantidad (MAGA 2001).

Proyectos de este tipo son de impacto socioeconOmico ya gque como Se menciona
anteriormente incrementan la productividad agricola al diversificar los cultivos y producir
durante todo el afio para aumentar el ingreso familiar, dando por ende un incremento al valor

de los bienes inmuebles.
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Figura 7. Instalacion de sistema de riego por goteo
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3.3.4. EVALUACION

Las instalaciones de riego por goteo bien disefiadas permiten lograr las mayores
uniformidades vy eficiencia del riego para cada uno de los cultivos de los agricultores que
adquirieron el programa. Logrando obtener como resultados un mejor aporte agua a las
plantas en el momento y cantidad adecuada de manera artificial mediante diversos

mecanismos, favoreciendo asi su crecimiento y aumentando la productividad.
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