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TRABAJO DE GRADUACION EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE 8
MATERIALES COMERCIALES DE MAIZ CON ENFASIS EN RESISTENCIA A LA
MANCHA DE ASFALTO Y PUDRICION DE LA MAZORCA, DIAGNOSTICO Y
SERVICIOS EN EL CASERIO XUCUB, EN EL MUNICIPIO DE PANZOS,
DEPARTAMENTO DE ALTA VERAPAZ, GUATEMALA, C.A.



RESUMEN GENERAL

El Ejercicio Profesional Supervisado se realizdé en el municipio de Panzdés, Departamento
de Alta Verapaz, siendo el Ilugar de elaboracidbn y ejecucion de: Diagndstico,
Investigacion y Servicios Profesionales.

El diagnostico se realizé en el municipio de Panzos, debido a que este es el lugar donde
se encuentra ubicada una extension del Ministerio Agricultura Ganaderia y Alimentacion
(MAGA) y los Consejo Comunitario de Desarrollo (COCODES) de las areas de Teleman,
Pueblo Viejo, Rio Escondido y Cahaboncito que pertenecen al municipio. Estas cuentan
con mayor acceso al punto de reunidn; sirviendo de base para concentrar los esfuerzos de
dicho ejercicio. El diagnostico tuvo por objeto identificar los problemas y debilidades que
atraviesan en dicho momento el municipio, asi mismo resaltar sus fortalezas y
oportunidades. Se encontraron una serie de problemas que se jerarquizaron y se traté de
priorizar los que se podia contribuir en la disminucién de sus efectos; estos son los
rendimientos del cultivo de maiz, falta de ayuda técnica y uso de técnicas agricolas
ineficientes en el area.

Como resultado de la evaluacion diagnostica se detectaron algunas de las probleméticas
en el area llevandose a cabo la investigacion tedérico/practica en la busqueda de materiales
comerciales de maiz, los cuales seran propuestos en parcelas demostrativas para que
sean acogidos por los agricultores del area. La investigacion se llevé acabo en el caserio
Xucub, Municipio de Panzés, donde se evaluaron ocho materiales comerciales de maiz; se
realizé la evaluacion de tal forma que los materiales seleccionados expresen su potencial
en productividad, resistencia a la mancha de asfalto y tengan una buena rentabilidad. De
estos ocho materiales comerciales se escogieron los dos mas eficientes en produccion y
resistentes a la mancha de asfalto, estos materiales son: HR-245, DK-390, dichos
materiales deben ser evaluados en parcelas demostrativas mas grandes para dar
continuidad al proceso e integrar los materiales Yy transferirlos a los agricultores de la
zona.

Los servicios realizados se priorizacion a partir de los problemas expresados por el
diagnéstico, dividiéndose estos servicios en la forma siguiente:

Se impartieron conferencias y charlas, para dar capacitacion a productores sobre el
manejo integrado de la mancha de asfalto en el cultivo de maiz (también debido a la
problematica de extrema pobreza que se encuentra en la regién) unida a la desnutricion
cronica se promovié la implementacién de huertos familiares con alumnos de bachillerato
del Instituto Privado Mixto Primaria Bilingie AJ KUTUNEL del municipio de Panzos,
identificado como punto ideal para un mayor alcance al capacitar a dichos estudiantes y
llegar a mas comunidades del area.
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El dltimo servicio consistié en una evaluacion de programas fitosanitarios que promueven
las empresas comerciales (Bayer, Duwest, Syngenta y Prodela). Se evaluaron los
fungicidas siguiente Silvacur, Atlas, Amistar y Bela Plus respectivamente para el manejo
fitosanitario de la mancha de asfalto; verificando cual de estos programas permite
disminuir la severidad de la mancha de asfalto, manteniendo la mayor productividad del
maiz. Se selecciond el programa fitosanitario de Prodela, que al ser evaluado presento la
mayor proteccion al cultivo.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO DEL SECTOR AGRICOLA DEL MUNICIPIO DE PANZOS DEL
DEPARTAMENTO DE ALTA VERAPAZ, GUATEMALA, C.A.



1.1. PRESENTACION

La caracterizacion del municipio de Panzéds, departamento de Alta Verapaz, enfocado al
sector agricola, describiendo y enumerando las actividades productivas principales, que
permiten al agricultor obtener beneficios econdmicos para el sustento diario familiar, se
identifican los problemas principales que afectan al municipio de esta forma, se inicia la
planificacion, organizacion, analisis y jerarquizacion de los problemas encontrados en el.
Es de suma importancia mencionar que el sector agricola se ve afectado por multiples
factores tanto fisicos, demograficos, entre otros, lo cual determiné que las necesidades
primordiales a resolver es en produccion agricola, fortalecimiento de las practicas
agricolas y fitopatoldgicas, de los agricultores.

Se dan a conocer los datos generales del Municipio de Panzés, datos de la poblacion,
destacando como principal actividad econdmica de los agricultores la produccién de maiz,
frijol.

Es de resaltar el apoyo brindado por las autoridades municipales, personal de la sede
municipal del Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion, Presidente de los
comités comunitarios de desarrollo (COCODES), y agricultores en general, en la
elaboracion del presente Diagndstico Agricola.

El presente documento es un Diagndstico del sector agricola del Municipio de Panzés de
una manera general tratando de abarcar los principales problemas en los cuales se puede
aportar conocimientos para facilitar una solucion efectiva a dichos problemas, entre ellos
tenemos la baja o nulo manejo de residuos de cosechas que consideran fuentes de
inoculo para posteriores infecciones tal es el caso de la mancha de asfalto en el maiz, una
alta desnutricion cronica por la baja capacidad adquisitiva de los mismos.



1.2. MARCO REFERENCIAL
1.2.1. Etimologia de la palabra Panzos

La palabra Panzés se deriva de “Pan” que significa “dentro de” y Zos “Aguas verdes”, que
viene a significar “dentro de Aguas verdes” palabras que se derivan de la lengua
Pocomchi. La razon principal de su fundacion fue la excelente fertilidad de los suelos, las
primeras personas que habitaron estas tierras, eran netamente agricultores.

La segunda hipoétesis acerca de la etimologia de la palabra Panzés, es similar a la anterior,
la cual se basan en relatos de moradores antiguos quienes sostienen que en los rios que
se encuentran en este lugar hay muchas piedras en las que se forma “Zarro”, unido a la
palabra “pan” que en idioma Pogomchi significa “dentro”, se obtiene el nombre de “Pueblo
entre Zarro” (Zarcefio, 2005).

1.2.2. Datos Historicos del Municipio

La fundacion del municipio, segin Domingo Juarez se realizo el 11 de octubre de 1,825,
sin embargo en el libro de Politica Administrativa de la division territorial de Guatemala,
escrito por Mateo Morales Urrutia e impreso por Editorial Iberia, se indica como fecha de
fundacion el 11 de Octubre de 1,861, acordado por el General Justo Rufino Barrios
(Zarcefio, 2005).

Se conoce también el hecho de que segun el decreto gubernativo no. 38 de 1,871 se
convoco a los pueblos para la eleccion de diputados a la constituyente y aparece Panzdés
como uno de los pueblos del distrito no. 35, que correspondia al departamento de Izabal.
En 1,891 Panzés paso a formar parte de Alta Verapaz en forma definitiva (Zarcefio 2005).

Dato importante de la historia de Panzés el Ferrocarril Verapaz, que nace el 15 de enero
de 1,894 con la firma del contrato por noventa afios, entre el Estado de Guatemala,
presidido por el General José Maria Reina Barrios y el sefior Walter Dauch, representante
de la compania “Ferrocarrii Verapaz y Agencia del Norte Limitada”, contrato por
construccién, mantenimiento y explotacion de un tramo de ferrocarril entre el Puerto Fluvial
de Panzés y el Paraje de Pancajche, de treinta millas de extension. El ferrocarril terminé
de hacer su recorrido el tres de septiembre de 1,965 (Zarcefio 2005).

El tren de pasajeros, hacia su servicio dos veces a la semana, los dias lunes y jueves;
ademas los dias miércoles de cada semana llegaba al municipio de Panz6s un barco de
correos con pasajeros y carga procedente del Livingston. La estacion central del
Ferrocarril se localizaba en Panzds, sin embargo existian estaciones en Santa Rosita, La
Tinta, Papalha y la Estacion Terminal Pancajche (Zarcefio 2005).



1.2.3. Grupos étnicos e idiomas Mayas

En el municipio de Panzoés, Alta Verapaz, el 96 % de la poblacion total es indigena; de
este el 96.8 % habla Q eqchi” y el 3.2 % hablan Quiché, Kaqchiquel u otro idioma maya;
sin embargo, por el pequefio nimero de personas que lo hablan no es significativo dentro
de la poblacion total. Los grupos lingiisticos significativos dentro de la poblacion son el
espafiol y el Q" eqchi” (Zarcefio 2005).

1.2.4. Extension Territorial

El municipio de Panzés, cuenta con un area de 537 km? equivalente al 8 % de la extensién
territorial del departamento de Alta Verapaz (Zarcefio 2005).

1.2.5. Condiciones Climaticas

1.2.5.A. Humedad Relativa

Varia desde 75 % en época seca, al 88 % en tiempos lluviosos, en todo el valle del
Polochic (Zarcefio 2005).

1.2.5.B. Precipitacion pluvial

En el valle del Polochic de Panzés, Alta Verapaz, la precipitacién es del orden de 3412 a
5562 mm al afio, con un promedio de 250 dias de lluvia anuales (INSIVUMEH 2014).

1.2.5.C. Temperatura media anual

La temperatura media anual es de aproximadamente 27 °C; sin embargo, debido a la
variacion en altitudes, existen lugares donde la temperatura media anual es mas baja que
en los principales centros poblados del municipio (INSIVUMEH 2016).

1.2.5.D. Clima

Segun la clasificacion de zonas de vida, basado en el sistema Holdridge, la zona del valle
del Polochic de Panzds se enmarca dentro de la zona Bosque muy himedo subtropical
calido (bmh — S (c), razén por la cual puede considerase un clima calido (ICTA 1990 e
IGN 2000) (De la Cruz 1982).
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El valle del Polochic, Panz6s se localiza dentro de la provincia fisiografica denominada
Tierra Altas Sedimentarias. Estas series de suelos estan clasificadas directamente para
uso y manejo agricola, existen tres series de suelos en el valle una de Chacalte, Polochic
y Teleman (Simmons, Tarano y Pinto 1959).

1.2.6. Condiciones Fisicas
1.2.6.A. Clasificacion de suelos de Panzés

Suelos y su origen: los suelos en el valle del Polochic, Panzés son desarrollados sobre
rocas calcareas a elevaciones medianas; dentro de ellas se encuentran Mollisoles y suelos
maduros, su textura es arcillosa, color negro, neutros a ligeramente alcalinos de menos de
30 cm de espesor.

Los suelos maduros estan caracterizados por suelos superficiales de color café muy
oscuro, de 15 cm a 60 cm de espesor que descansan sobre subsuelos arcillosos, de color
rojo cafesdceo o bien amarillo cafesaceo. La mayoria de roca madre se encuentra a
menos de dos metros de profundidad; sin embargo, en algunos lugares se encuentran
suelos hasta de tres metros de espesor (Simmons, Tarano y Pinto 1959 y FAO 1966).

1.2.6.B. Topografia

Valle del Polochic posee una pendiente que van desde el 1 % hasta 7 % (Zarcefio 2005).

1.2.6.C. Bosques

Bosque de latifoliadas: en el valle del Polochic, ubicado entre la sierra de las Minas y la
Sierra de Santa Cruz, predominan los bosques con abundantes especies latifoliadas,
especialmente las especies: laurel (Cordia alliodora), caulote (Guazuma ulmifolia), cardeno
(Albizia longipedata), upay (Cordia alba) (Zarcefio 2005 e (INAFOR 1982).

Bosque Mixto: este se encuentra a medida que se asciende hacia la Sierra de Las Minas,
Ganicamente al sur del municipio se puede encontrar ésta transicion de bosques de
latifoliadas a bosques de coniferas porque del lado norte donde se encuentra la Sierra de
Santa Cruz, este tipo de bosque se encuentra en la jurisdiccion de Senahu, Alta Verapaz
(Zarcefio 2005 e INAFOR 1982).

Bosque de coniferas: este se encuentra basicamente en las partes altas de la Sierra de
Las Minas, que se encuentran en la jurisdiccién del municipio de Panzés predominando
las especies pino (Pinus maximinoi), pino de ocote (Pinus oocarpa) (Zarcefio 2005 e
INAFOR 1982).



1.2.7. Poblacién
Datos generales de poblacion:

La poblacion de Panzos Alta Verapaz, cuenta con el 51.3 % de hombres y 48.7 % de
mujeres en su mayoria pertenecen a la etnia Q'eqchi” (90.4 %), y un 9.60 % son no
indigenas (Zarcefio 2005).

La poblacién que reside en el area rural asciende al 94.4 % y solamente un 5.6 % residen
en el area urbana (Zarcefio 2005).

1.2.8. Tenencia de la tierra 'y concentracion de la tierra.

Son pocas las personas que cuentan con terrenos propios con escritura registrada ante la
Registro General de la Propiedad el cual es de 30% para el 2012, la mayoria del area es
ocupada por fincas pertenecientes a grandes terratenientes, siendo estas donde se
encuentra el mayor porcentaje de poblacion, viviendo en calidad de colonos; también se
encuentra un sector de la poblacion en lugares denominados baldios, comunales e
poseedores en la parte alta de las Sierra de Las Minas (Zarcefio 2005).

Las tierras del area de Panzos estan concentradas directamente por fincas y micro fincas,
donde el 75 % del area de este municipio es ocupada por estas Ultimas. Existiendo fincas
con areas de 0.05 ha hasta 52 ha que en su mayoria estan dedicadas a la produccion
palma y otros cultivos de café, cardamomo, citronela, limén, hule, arroz, maiz, frijol
(Zarcefio, 2005).

1.2.9. Ubicacién geografica del experimento

La ubicacién con coordenadas geograficas del experimento es latitud 15° 19' 25.40" N y
longitud 89° 47'5.75" O.

En la figura 1 se muestra la ubicacion en la cual se encuentra el experimento posicionado
desde el mapa de Guatemala.
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Fuente: MAGA, 2000.

Figura 1. Mapa de la ubicacion del sitio del experimento y del municipio de Panzés
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1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo General
Describir la problematica en el area agricola del municipio de Panzo6s del departamento de
Alta Verapaz, enfatizando la deficiencia que poseen los materiales comerciales de maiz en
cuanto a la susceptibilidad de enfermedades foliares.
1.3.2. Objetivos Especificos

e Describir la situacion general de los sistemas de produccion en el municipio.

e Describir los principales problemas que afronta el maiz en la region.



OhWONE

ok
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1.4. METODOLOGIA
1.4.1. Fase de Gabinete Inicial

En la fase inicial de gabinete se recopilo informacién de fuentes secundarias del municipio
de Panzds sus actividades productivas y agronémicas, que permitié conocer al municipio
de una forma general.

1.4.2. Fase de Campo

La fase de campo se dividi6 en dos fases: la obtencion de informacion primaria y la
obtencién de informacion secundaria.

Recopilacion de Informacién primaria para la descripcion de la situacion de los
sistemas de produccién agricola

Se entrevisté al sefior alcalde municipal Jaime Ledn Ramirez.

Se entrevist6 al Ing. Agr. Ramiro Buenafe jefe de la delegacion Maga-Panzés.
Se entrevist6 al sefior Arnoldo Can COCODE del caserio Xucub.

Se converso con el agricultor Gregorio Ramiro Chun Sep (Teleman)

Se converso con el agricultor Manuel Cuc Xol (Agua Caliente)

Se converso con el agricultor Gaspar Pop (Pueblo Viejo)

Recopilacion de Informacion secundaria para la descripcion de la situacién de los
sistemas de produccién agricola

Se consulto el informe de Graduacion para Ingeniero Agronomo de Maynor Leonel Coy
Poou. Universidad de San Carlos de Guatemala.

Se consulté el informe de Graduacion de Licenciado en Educacién para Contextos
multiculturales de Abelardo Angel Chub Cuz. Universidad de San Carlos de Guatemala.
Se consulté el informe de Graduacion del Ingeniero Agronomo en Sistemas de
produccion agricola de Efrén Miguel Zarcefio Alfaro. Universidad de San Carlos de
Guatemala.

Se consulté bibliografia referente al cultivo de maiz (Zea mays L.).

Se consulto bibliografia referente al cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.).

1.4.3. Fase de Gabinete Final
Para esta fase se recopilaron datos, los cuales se analizaron y actualizaron de forma

cuantitativa y observativa. Siguiendo la secuencia del método cientifico se elaboraron
resultados.
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1.5. RESULTADOS
1.5.1. Estructura Agraria

La poblacion total del municipio de Panzés para el 2013 fue de 60,843 personas, dicho
municipio tiene una tenencia de la tierra desigual en relacion a la cantidad de tierra usada
para la produccion de cultivos industriales (cafia de azucar y palma africana).

1.5.2. Economia

El 39% de la poblacion (23729 personas) mayor de 7 afios se considera econGmicamente
activa, de ellos el 56% (13289 personas) son trabajadores no calificados. Se estima que
70% (42590 habitantes) trabaja en la agricultura, siendo la produccion de autoconsumo y
pequefios excedentes la actividad principal, los principales cultivos de los pequefios y
medianos agricultores son el frijol y el maiz.

El 60% (36505 habitantes), estd conformado por hombres y 40% (24437 habitantes), por
mujeres.

1.5.3. Migracion

La falta de oportunidades laborales, las pocas ofertas laborales tienen malas condiciones
laborales y la falta de tierras para la produccidén a causa de la distribucion desigual, se
manifiesta sobre todo en las zonas rurales, obligando a gran parte de los agricultores a
migrar, donde la produccién agricola intensiva se da durante las épocas de corte (zafra,
corte de café entre otras), estas condiciones se manifiestan sobre todo en esta region.

La migracién a paises con mayor oportunidad de desarrollo se da orientado a grandes
potencias econdmicas como es el caso de Estados Unidos, que a pesar de sus controles
fronterizos, la migracion no es detenida.

1.5.4. Uso de suelo y agua

Las tierras del area de Panzos estan concentradas directamente por fincas y micro fincas,
donde el 75 % del area de este municipio es ocupada por estas ultimas. Existiendo fincas
con areas de 0.05 ha hasta 52 ha que en su mayoria estan dedicadas a la produccion
palma y otros cultivos de café, cardamomo, citronela, limén, hule, arroz, maiz, frijol.
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1.5.5. Actividad principal

En términos generales la produccién de maiz y frijol que se obtiene una gran parte es
para consumo familiar y se dedica al comercio pequefios excedentes que pueden
obtenerse después de la seleccion de una parte de la produccién para ser utilizada en
semilla para la préxima cosecha, dichas semillas se cultivan dos veces al afio en forma
extensiva, estan supeditados a la lluvia en la época seca estas tierras no son utilizadas.
En cuanto a la tecnologia, se nota la persistencia de la agricultura tradicional al nivel de los
pequefios agricultores y en general, en donde la tecnologia solo est4 presente en un 40%
y los agricultores trabajan rudimentariamente en estos quehaceres.

La actividad agrondmica se ve afectada de forma negativa directa por la capacidad de
brindar asesoria técnica por parte de la Extension del MAGA Panzés, debido a la falta de
personal, pues cuenta con 3 personas para cubrir la totalidad de los pueblos del municipio.

1.5.6. Cultivos potenciales

El cultivo de cacao (Theobroma cacao) posee una potencial ventaja extractiva, que es un
cultivo de alta expectativa para la parte montafiosa que rodea al municipio.

La utilizacion de cucurbitaceae como cultivos de rotacion es la oportunidad de diversificar
y obtener una mejora sustancial a la actividad agraria del municipio, los cultivos tomate,
cebolla, chile pimiento son cultivos potenciales para la parte baja del municipio de
Panzos.

1.5.7. Antecedentes

Segun Monterroso, 2007, en el departamento de Alta Verapaz se registr0 brotes de
mancha de asfalto. Esta informacién, deja evidenciado que el cultivo de maiz se encuentra
afectado por enfermedades de origen endémico como el complejo mancha de asfalto,
dicha enfermedad se encuentra actualmente en todas las regiones maiceras, cuando las
condiciones climéticas favorecen el desarrollo de la enfermedad. En el afio 2012
informacion estimada por parte del MAGA, realiz6 muestreos en algunas comunidades del
municipio; como ejemplo se encuentra Caboncito (450 msnm), Teleman (550 msnm),
Turbinas (900 msnm). Se muestreo durante la fase de campo, determinando que las
pérdida en el cultivo de maiz y precios a nivel comunitario. Segun la informacién reportada
existe cerca del 65% en promedio de pérdidas de maiz en las comunidades de Panzos.
Los bajos rendimientos se deben a la utilizacion de materiales susceptibles al complejo
mancha de asfalto o de mediana capacidad productiva como ejemplo de dicha situacion
esta el hibrido HB-83, el cual lo distribuye el MAGA afio con afio para la agricultura de
subsistencia.

De acuerdo a la informacion recabada las zona maicera que se ubica en la regién del
valle de Polochic tiene una incidencia de mancha de asfalto alta pues los agricultores de
la regiébn dependen de los aportes en especie que hace el MAGA, en el cual ofrecen
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Unicamente la variedad HB-83 la cual es sumamente susceptible al complejo mancha de
asfalto.

Ademas de este hibrido los agricultores siembran, criollos blanco y criollo negro (ambos
son de produccion mediana), que son seleccionados de cosechas anteriores; ICTA-B7 que
es distribuida por el MAGA, JC-24, el cual presenta un costo mas elevado que la variedad
HB-83.

1.5.8 Problemas identificados en el cultivo de Maiz (Zea mays L.)

A. Fertilizacion: Los fertilizantes usados para el cultivo de maiz disponibles para el area
son:

20-20-0
15-15-15
Urea

Problema: Segun lo evaluado los productores no realizan las aplicaciones correctamente
lo se sabe que los materiales hibridos requieren de mayores dosis de fertilizacion lo cual
hace que no obtengan un rendimiento de grano.

Problema: Segun lo evaluado; se identifican algunos problemas derivados directamente en
el desarrollo del ciclo del cultivo.

Una potencial pérdida de dinero derivado a sobre aplicacion de productos que se
encuentran disponibles en el suelo.

Una potencial toxicidad por la aplicacion excesiva de elementos.

Una pérdida econdmica por la aplicacién de productos con nutrientes presentes

Una incorrecta aplicacion de nutrientes lo que implica que las plantas no lo aprovechen.

B. Enfermedades: Complejo Mancha de Asfalto (Phyllachora maydis, Monographella
maydis, y dentro de los estromas de P. maydis el hiperparasito (Coniothyrium
phyllachorae).

Problemas: Los agricultores hacen mencion de la presencia en la zona del complejo
mancha de asfalto, la mayor incidencia que la reportan para la época de diciembre a
marzo. El 80% (5000 agricultores), de los agricultores siembra en el mes de mayo y el
10% (625 agricultores) siembran entre noviembre y diciembre. También reportan que el
maiz de tardio tiene mayor grado de severidad por la enfermedad de Mancha de asfalto.

C. Fungicida
ALTO 10

Problemas: Los agricultores utilizan el Alto 10 del grupo quimico Triazoles, fungicida
sistémico preventivo, funciona inhibiendo la sintesis de ergosterol, utilizado para la accion
de hongos Ascomicetes, Basidiomicetes y Deuteromicetes, incluye a royas y mildius.
Reportan los agricultores que la aplicacién del fungicida ya no les ayuda al control de la
enfermedad.
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D. Suelos

En la region del valle del Polochic se encuentra las condiciones de humedad relativa
superiores al 90% en invierno, para el verano baja al 70% del mismo, las tierras a la
Riviera del rio Polochic y sus afluentes crecen en invierno arrastrando gran cantidad de
objetos y cubriendo dichas tierras por lo que en invierno se vuelve muy complicado la
siembra.
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1.6. CONCLUCIONES

1. Las comunidades del municipio Panzés, Alta Verapaz se dedican a la produccién de maiz
ocupando un 60% de la superficie y volumen de siembras siendo esta una de las de mayor
economia para los agricultores. En el Sector sur de la montafia de Sebax los agricultores
se dedican a la produccion de cacao artesanal.

2. Los principales problemas detectados fueron: enfermedades en los cultivos de maiz, su
grado de incidencia se manifiesta con mayor propagaciéon en los meses de noviembre,
diciembre, enero y febrero. Malas practicas para el manejo de los cultivos, se analizo la
posible determinacion que no hay una organizacién y orientacion del manejo integrado
para el desarrollo 6ptimo de los cultivos.



18

1.7. RECOMENDACIONES

Realizar una evaluacion de diferentes semillas de maiz, tanto comerciales como
autoctonas que  sean resistentes a la mancha de asfalto para su introduccion al
municipio de Panzos.

Buscar un programa fangico que proteja las cosechas de los agricultores de la region
contra la mancha de asfalto.

Recomendar al MAGA realizar FODA para la regién agricultora, para conocer sus
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas; proponiendo asi un plan de desarrollo
agropecuario pues es una regioén productora.

Realizar un diagnostico en Santa Catalina La Tinta para poder hacer una comparacion
mas exacta e identificar como puede desarrollarse como region dicho valle.
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CAPITULO Il

Evaluacion del comportamiento de 8 materiales comerciales de maiz con énfasis en
resistencia a la mancha de asfalto y pudricién de la mazorca, en el caserio Xucub,
municipio de Panzéds, A.V. Guatemala, C.A.

Evaluation of the behavior of 8 commercial maize materials with emphasis on resistance to
Corn Tar Spot Complex, in the Xucub hamlet, Panzds municipality, A.V. Guatemala, C.A.
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2.1. PRESENTACION

Para Guatemala, el maiz se considera base alimenticia y patrimonio nacional. Este se
cultiva en un area aproximada de 70,000 ha, el 75 % de la produccion nacional es
realizada por pequefios agricultores que lo utilizan para autoconsumo.

En Guatemala, estudios realizados, aproximadamente el 80 % - 85 % de la produccion
nacional la constituye el maiz blanco, en cantidades menores el maiz amarillo y el maiz
negro; el maiz blanco principalmente se usa para la produccion de tortillas fuente diaria de
energia para la poblacion guatemalteca.

De la totalidad de los productores de maiz a nivel nacional, el 80 % son pequefios
agricultores, utilizan semilla criolla; normalmente no tienen acceso a las técnicas e
insumos necesarios para un alto rendimiento en la produccién, sin embargo, en los ultimos
anos la tendencia es utilizar semillas mejoradas con vistas a un mejor rendimiento, lo cual
los hace dependientes de las casas productoras de este tipo de semillas.

Se ha detectado que el aumento del uso de semillas mejoradas, ha provocado un
aumento directamente proporcional a la cantidad de enfermedades que les afectan,
activando agentes patoldgicos que se encontraban en un delicado equilibrio en los
ecosistemas.

BANGUAT (2017), reporta una merma en las divisas obtenidas del afio 1995 al 2016, las
exportaciones de maiz han venido a la baja pasando de US. $.7,960,221.00 a US.$.3,097,
719.00; esto debido no solo al complejo mancha de asfalto, sino también a los factores
mencionados anteriormente.

Una de estas enfermedades es la denominada Mancha de Asfalto que es causada por un
complejo de hongos Phyllachora maydis, Monographella maydis, Coniothyrium
phyllachorae; los cuales intervienen reduciendo el rendimiento e incluso anulandolo.

Antes del afio 2009, en Guatemala, los dafios provocados por mancha de asfalto no eran
significativos, esto probablemente por el uso de germoplasmas de maices nativos, los que
presentaban genes de resistencia a la enfermedad; en los afios siguientes, se reportd
dafio de mancha de asfalto por la disminucién del uso de materiales criollos.

En el 2012 se reporté una pérdida de 5,506 ha de cultivo, debido a esta enfermedad, lo
que afectd directamente la subsistencia de aproximadamente 1,542 familias. Para mayo
2012 se registré una produccion de 974 kg/ha, comparado con 1,818 kg/ha reportados
para estos materiales, debido a la expansion de la enfermedad (Monterroso 2014).

La investigacion se realiz0 en la region del Polochic, debido a que es una de las cuatro
zonas de mayor produccién de maiz en Guatemala, siendo ademas una de las regiones
con mayor indice de desnutricion y pobreza del pais. Por lo que el impacto de dicho
estudio sera positivo para esta region y beneficiara la produccion en general.



23

Se determind que los materiales que se adaptaban de mejor manera a las caracteristica
edafo-climaticas del valle del Polochic son HR-245 y DK-390 los cuales presentaron los
mejores rendimientos 5012 kg y 5511 kg respectivamente. Siendo resistentes a la mancha
de asfalto.
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2.2 MARCO TEORICO
2.2.1. Marco Conceptual
2.2.1.1. Origen del maiz

El maiz es una especie botanica, que tiene dos parientes cercanos, uno el Teosinte, el
otro, Tripsacum, ambos son de crecimiento silvestre en Guatemala; el Teosinte se puede
encontrar en el noroccidente del pais en el &rea de Jacaltenango, del departamento de
Huehuetenango; mientras que el otro crece de forma silvestre por las partes bajas de
Guatemala (Segura 2008).

Segun boténicos existen dos posibles centros de origen:

a) Valles altos de Peru, Ecuador y Bolivia.
b) Mesoamérica que comprende la parte sur de México, Guatemala, Belice, El Salvador y
Honduras (Segura 2008).

Se han formulado hipoétesis para explicar como se origind el maiz, una de ellas menciona
que el maiz se originé por domesticacion del Teosinte o de los ancestros del mismo. La
otra sugiere que, fue por evolucion a partir de un maiz primitivo tunicado; pero todavia no
hay una teoria que sea aceptada por los expertos (Collado 1982 y Segura 2008).

Ademas de las hipoétesis sobre el origen del maiz, que se han mencionado anteriormente,
se debe hacer referencia a los repetidos informes y opiniones respecto a que el maiz
silvestre existe, ya que plantas solas del teosinte y tripsacum sobreviven gracias a su
capacidad de auto reproducirse y permanecer en el tiempo sin la ayuda del hombre en
lugares lejanos a los habitados por el hombre (Collado 1982 y Segura 2008).

2.2.1.2. Clasificaciéon botanica del maiz

En el cuadro 1 se presenta la clasificacion taxonémica del maiz



Cuadro 1. Clasificacion taxonémica del maiz
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Reino Plantae
Division Tracheophyta
Sub divisién Pteropsidae
Clase Angiospermae
Subclase Monocotiledoneae
Grupo Glumiflora
Orden Graminales
Familia Gramineae
Tribu Maydeae
Género Zea
Especie Mays

Fuente: Segura, 2008.

2.2.1.3. Crecimiento y fases de desarrollo

El maiz presenta diferentes comportamientos a las distintas condiciones agroclimaticas,
qgue le permiten manifestar una amplia gama de caracteristicas fenoldgicas; que influyen
en el rendimiento y sus componentes. Se establecen punto de germinacion, fases
vegetativa, reproductiva y llenado de grano. El tiempo que dure cada una de estas fases
depende de la conformacion génica principalmente, aunque existen otros factores que
influyen tales como: el fotoperiodo, la humedad y la temperatura (Segura 2008).

A. Fase vegetativa

Esta fase inicial al momento de la germinacion de la semilla, a partir de la cual emergen
las plantulas; estas desarrollan todo el follaje que sera la base primordial para la actividad
fotosintética, lo que permitird la mayor y mejor produccion de biomasa, la cual esta
altamente relacionada con el tamafio final de la mazorca y el rendimiento de grano, en
promedio se estima que el peso del grano ocupa el 40 % del peso total de la planta; y
termina cuando emergen las estructuras florales: panicula y espiga (Collado 1982 y
Segura 2008).

B. Fase reproductiva

Esta inicia al momento de la floracién y concluye con la formacién de la mazorca; en esta
fase se forma el principal producto de interés econdémico: la mazorca y los granos, fin
ultimo desde el punto de vista humano: producir alto rendimiento aprovechable para la
alimentacion humana principalmente, aunque también es materia prima para la
alimentacion del ganado (Collado 1982 y Segura 2008).
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Dependiendo de la zona de cultivo, existe un periodo que va de uno a dos dias, entre la
emision del polen y la salida de los estigmas en la floracion. Este periodo se puede alargar
entre 5 dias y 8 dias para las condiciones del altiplano. La polinizacién es una fase
extremadamente sensible, ya que cualquier cambio en las condiciones climaticas llega a
producir estrés que afecta negativamente el rendimiento (Collado 1982 y Segura 2008).

C. Fase de llenado de grano

Se inicia inmediatamente después de la fertilizacién del évulo y determina el peso final del
grano y de la mazorca. El peso de este, esta correlacionado con la duracion y la cantidad
de radiacion interceptada en esta fase, y es afectada directamente por el estrés hidrico y
nutricional (Collado 1982 y Segura 2008).

Esta etapa esta dividida en tres fases:

a) Arresto: inicia con el transporte de carbohidratos hacia el endospermo del grano, puede
durar de 10 dias a 20 dias,

b) Lineal o lechoso: los granos muestran externamente un color amarillo externo mientras
gue en la parte interna se encuentra un fluido blanco lechoso y tiene una duracion de 7
dias a 14 dias que concluye con la aparicion de la capa negra

c) Capa negra: la capa de almidén avanza hasta la zona de unién del grano con la
mazorca, el grano 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 fisioldgica se alcanza cuando el grano esta cerca de los 32 %- 35 % de humedad
(Collado 1982 y Segura 2008).

2.2.1.4. Requerimientos para el crecimiento del cultivo

El cultivo del maiz requiere de condiciones minimas que favorezcan su rendimiento. El
conocimiento de los diferentes eventos fenoldgicos de la planta facilita entender el marco
temporal de la formacién, del rendimiento y sus componentes. El maiz es una planta anual
determinada por los siguientes puntos cardinales: germinacién, iniciacion floral, floracién y
madurez fisiologica; delineando respectivamente las fases vegetativa, reproductiva y de
llenado de grano. La duracion de cada una de estas fases depende de la conformacion
génica, del fotoperiodo, humedad y temperatura (Collado 1982 y Segura 2008).

El maiz se adapta a una amplia variedad de suelos donde puede producirse buenas
cosechas si se emplean los materiales y técnicas adecuados a ese suelo.
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El suelo optimo para el cultivo del maiz, se caracteriza por textura franca, fértiles con alto
contenido de potasio que beneficia la fase de floracion y fructificacion, bien drenados para
evitar el encharcamiento.

Requiere pH entre 5.5 a 7.8 siendo una de las plantas que puede vivir en suelos acidos o
alcalinos, fuera del rango 6ptimo, se producen desbalances en la absorcion de nutrientes,
generando toxicidad principalmente con aluminio, calcio y magnesio.

2.2.1.5. Influencia del fotoperiodo en el maiz

El maiz como todas las plantas depende de la cantidad de luz que recibe, retrasando el
cambio entre fases, si no alcanza la cantidad necesaria de esta para dicho cambio. En
general, el maiz tiene un fotoperiodo critico que oscila entre 11 horas y 14 horas, con
promedio de 13.5 horas. Esto es determinante para la formacion de la mazorca y por lo
tanto del rendimiento (Collado 1982 y Segura 2008).

2.2.1.6. Agua

La disponibilidad de agua en cantidades adecuadas al requerimiento de la planta, posibilita
gue el cultivo pueda desarrollarse adecuadamente y potenciar su rendimiento.

La utilizaciébn de agua en el desarrollo fenoldgico de la planta, se correlaciona con otras
variables muy importantes como lo son la capacidad de campo, evapotranspiracion y
temperatura, y las relaciones que se suscitan entre ellas. La cantidad de agua accesible al
cultivo en un momento dado depende de la profundidad penetrada por las raices, de la
cantidad de agua disponible hasta dicha profundidad y de la efectividad con que las raices
puedan extraer la humedad del suelo (Collado 1982 y Segura 2008).

El efecto de la sequia afecta la habilidad de la planta a producir grano, en el desarrollo del
cultivo se observan tres puntos criticos:

a) Inicio del ciclo del cultivo, en estado de plantula puede llegar a matar a estas plantas y
reducir la densidad de poblacién;

b) Floracion, se dan abortos florales debido a la alta concentraciébn de sales y poca
disponibilidad de este liquido.

c) Llenado de grano, se han realizado diferentes estudios en maices tropicales para
simular y cuantificar potencialmente el efecto de la reduccion del grano por 11 efectos de
sequia. La reduccion de agua en el cultivo del maiz durante el periodo de prefloracion,
floracién y post floracién provoca pérdidas de 25 %, 50 % y 21 %, respectivamente
(Collado 1982 y Segura 2008).

El momento critico del maiz se ubica entre los siete dias previos al inicio de la floracion y
15 dias posterior a esta. En esta etapa, la reduccién de rendimiento es notable y puede
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ser dos o tres veces mayor que en la fase de crecimiento. Se indica también que en esta
etapa el nUmero de granos puede reducirse hasta en 45 % (Collado 1982 y Segura 2008).

El umbral minimo de precipitacion desde el cual puede esperarse cosecha de granos es
de 150 mm, el maiz necesita por lo menos 500 a 700 mm de precipitacion bien distribuida
durante el ciclo del cultivo; sin embargo, aun esa cantidad de lluvia no es suficiente si la
humedad no puede ser almacenada en el suelo debido a la poca profundidad, el
escurrimiento, la textura y/o la evapotranspiracion es muy grande por las temperaturas
elevadas y la escasa humedad relativa (Collado 1982 y Segura 2008).

2.2.1.7. Temperatura

El desarrollo vegetativo y reproductivo de la planta de maiz en la zona tropical estd muy
relacionado con la altitud (m s.n.m.) en donde se encuentra la plantacion. Dependiendo de
la ubicacién de la zona, esta manifestara diferente comportamiento relacionado a la
temperatura ambiental. En Guatemala, la zona del Trépico Bajo presenta temperaturas
promedio de 25°C y pueden manifestar extremos de 35-40°C en ciertos periodos del afio.
Para las condiciones de altiplano, la temperatura promedio es de 18°C y pueden
presentarse temperaturas minimas cercanas o por debajo de 0°C en ciertas épocas del
afio (Collado 1982 y Segura 2008).

Localidades con menor temperatura afectan el desarrollo vegetativo: extendiéndolo;
localidades con mayor temperatura reducen el ciclo. Cuando las condiciones de
temperatura es mayor al promedio (35°C) durante el desarrollo vegetativo y especialmente
en la fase de reproduccién, generan estrés y la planta entra en un proceso de defensa
debido a la disminucién en la tasa de fotosintesis, reduciendo el nimero de 6vulos y
viabilidad del polen, efecto negativo en la fase de llenado de grano y su consecuente
influencia en el rendimiento. Una temperatura extremadamente baja causa dafos a la
parte vegetativa y reproductiva, lo que también afecta en manera extrema el rendimiento
(Collado 1982 y Segura 2008).

2.2.1.8. Insectos y enfermedades

A. Insectos

Las principales plagas del maiz son: Gusano alambre, pulgones, barrenador del tallo,
taladro del maiz, gallina ciega, gusano cogollero y otros.

a. Gusano de alambre, Agriotes spp.

Viven en el suelo, aparecen en suelos arenosos y ricos en materia organica. Estos

gusanos son coleopteros. Las hembras realizan puestas de 100 a 250 huevos de color
blanquecino y forma esférica, existen del género Conoderus y Melanotus.
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Los principales dafios son producidos por las larvas, estas se alimentan de las raices de la
planta de maiz, en estado de plantula se observa que no hay germinacién al comerse las
yemas.

o Control quimico

Las materias activas para el control del gusano alambre se presentan en el cuadro 2.

Cuadro 2. Control Quimico de gusano de alambre

Ingrediente activo Tipo de tratamiento
Imidacloprid Tratamiento de semillas
Clotianidina Tratamiento de semillas
Tiametoxam Tratamiento de semillas
Clorpirifos Aplicacion al suelo
Etoprofos Aplicacion al suelo

Fuente: Segura, 2008.

b. Gusanos grises.

Son larvas de clase lepidépteros pertenecientes al género Agrotis, siendo el mas
representativo el A. ipsilon; las larvas son de diferentes colores: negro, gris y pasando por
los colores verde grisaceo y son de forma cilindrica.

. Control quimico
Las materias activas para el control del gusano gris se presentan en el cuadro 3.

Cuadro 3. Control quimico de gusano gris.

Ingrediente activo Tipo de tratamiento
Clorpirifos Aplicacion a la planta
Etoprofos Aplicacién a la planta

Fuente: Segura, 2008.

c. Pulgon

El pulgbn mas dafino del maiz es Rhopalosiphum padi, ya que se alimenta de la savia
influyendo en rendimiento final del cultivo, el pulgdn verde del maiz Rhopalosiphum maidis
es transmisor del virus del enanismo de los cereales, al extraer la savia de las plantas,
ataca principalmente al maiz dulce.




o Control quimico

Las materias activas para el control del pulgén se presentan en el cuadro 4.

Cuadro 4. Control quimico Pulgén
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Ingrediente activo DOSIS PRESENTACION
Benfuracarb 5 % 12-15 Kg/ha Granulo
Carbofurano 5 % 12-15 Kg/ha Granulo

Cipermetrin 4 % + Profenofos 40 %

0.15 %-0.1-30 % Concentrado soluble

Diazinon 40 %

0.10 %-0.20 % Polvo mojable

Malation 50 %

0.30 L/ha Concentrado soluble

Metamidofos 50 %

0.10 %-0.15 % Concentrado soluble

Napropamida 50 %

0.20 %-0.30 % Polvo mojable

Fuente: Segura, 2008.

d. Barrenador del tallo, Ostrinia nubilalis.

Se desarrollan de 2 a 3 generaciones larvarias, alcanzando los 2cm de longitud. Las larvas
comienzan alimentandose de las hojas del maiz y acaban introduciéndose en el interior del
tallo, destruyendo tanto tallos como mazorcas; excavan galerias en el interior de la cafia,
destruyendo la médula, la planta se debilita, con lo que afecta con una reduccion de la
produccion y favoreciendo el ataque de enfermedades secundarias, también puede vivir
en el interior de la mazorca, las plantas atacadas se rompen con facilidad por el pie.

Control quimico

Las materias activas para el control del barrenador del tallo se presentan en el cuadro 5.

Cuadro 5. Control quimico Barrenador del tallo

Ingrediente activo

Tipo de tratamiento

Clorpirifos

Aplicacion a la planta

Etoprofos

Aplicacion a la planta

Fuente: Segura, 2008.
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e. Gallina Ciega Phyllophaga spp.

El ciclo de vida dura aproximadamente un afio, a mediados del verano y durante un
periodo de aproximadamente dos semanas, las hembras ponen 60 a 75 huevos en bolas
de barro bajo tierra, el principal dafio es causado por las larvas que se encuentran en el
suelo comiendo raices jovenes, lo que impide que la planta pueda alimentarse y segun la
gravedad llega a morir por inanicion.

Control quimico
Las materias activas para el control de gallina ciega se presentan en el cuadro 6.

Cuadro 6. Control quimico Gallina Ciega

Insecticida Tipo de Tratamiento

Foxim Tratamiento a la planta
Etoprofos Tratamiento a la planta
Terbufos Tratamiento a la planta
Imidacloprid Tratamiento a la planta

Fuente: Segura, 2008

f. Gusano cogollero, Spodoptera frugiperda

En estado larvario, afecta directamente a la planta de maiz es una larva de color café
verdosa; que consume el follaje y posteriormente se dirigen al cogollo.

Permanecen ocultas dentro del cogollo, mientras se alimentan. Si no se controla
correctamente barrena el tallo y mazorcas produciendo dafos parciales o letales.

. Control quimico

Se realiza a base de carbamatos o triazoles y se hace a partir de los 25 dias después de
la germinacién, este control es el mas usado por los agricultores.

B. Enfermedades

Dentro de los patégenos mas importantes que afecta al maiz son: Xhanthomonas
stewartii, Helminthosporium turcicum, Colletotrichum graminocolum, Puccinia sorghi,
Ustilago maydis, Phyllachora maydis, Monographella maydis, Coniothyrium phyllachorae y

otras.

De estos patdgenos los que se analizaran son los relacionados con mancha de asfalto:
Phyllachora maydis, Monographella maydis y Coniothyrium phyllachorae.
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a. Bacteriosis: Xhanthomonas stewatrtii

Ataca al maiz dulce principalmente, los sintomas se manifiestan en las hojas que van
desde el verde claro al amarillo palido. En tallos de plantas jévenes aparece un aspecto de
mancha que ocasiona gran deformacién en su centro y decoloracion. Si la enfermedad se
intensifica se llega a producir un bajo crecimiento de la planta.

La proteccidn genética contra este patdgeno no es completa, hay algunas variedades
resistentes, pero sobre todo del maiz dulce, ya que es en estas variedades donde produce
el mayor dafio. Los hibridos mas importantes de maiz seco de la UE son generalmente
sensibles a este patdgeno.

Una nutricién equilibrada, evitando excesos de nitrégeno o fésforo, puede ayudar a evitar
dafios serios; el control de los vectores es muy importante; la bacteria se extiende de
manera persistente, por lo que los insecticidas tienen tiempo suficiente para matar a los
vectores antes de que se produzca la transmision del patégeno.

b. Tizén del maiz, Helminthosporium turcicum.

Afecta a las hojas inferiores del maiz, con manchas grandes de 3 cm a 15 cm y la hoja va
tornandose de verde a parda, los atagues son mas intensos en temperaturas de 18 °C a

25°C, las hojas caen si el ataque es muy marcado.

Se presenta sobre las hojas de plantas jovenes como manchas, el atizonamiento
temprano de las hojas determina caidas en el rendimiento y en la calidad de la semilla.

. Control quimico
El control quimico se realiza con carbamatos.
c. Antracnosis, Colletotrichum graminocolum

Son manchas color marron-rojizo y se localizan en las hojas, producen arrugamiento del
limbo y destruccion de la misma.

o Control quimico
El control quimico se realiza con carbamatos.
d. Roya, Puccinia sorghi

Son pustulas de color marrén que aparecen en el haz y envés de las hojas, llegan a
romper la epidermis.

Control quimico
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Se realiza con carbamatos, tales como Trifloxistrobin y tebuconazole que pertenece a la
familia de los triazoles.

e. Carbon del maiz, Ustilago maydis

Son agallas en las hojas del maiz, mazorcas y tallos, esta enfermedad se desarrolla a una
temperatura de 25 °C a 33 °C.

o Control quimico

Se realiza con fungicidas de la familia de los triazoles, hasta antes de la fase de llenado
para evitar rastros de producto en el grano.

f. Mancha de asfalto: Phyllachora maydis, Monographella maydis y Coniothyrium
phyllachorae

a. Descripcion del dafio provocado por la mancha de asfalto

La mancha de asfalto es una enfermedad que produce marcas que aparecen en las hojas
de maiz a lo largo del periodo vegetativo, iniciando con puntos amarillos en las hojas, con
el paso del tiempo cambia a negro, generando en su Ultima fase necrosis en el tejido
fotosintético, el efecto aumenta a lo largo del ciclo vegetativo, dificultdndose la fotosintesis
y el rendimiento por unidad de area.

La necrosis produce las siguientes consecuencias: afecta la fotosintesis, por lo que afecta
el desarrollo de la planta, el fruto es afectado dando como resultado menor nimero de
hileras, menos granos por hilera y granos de menor peso.

Al cocinarse los granos afectados, por la enfermedad, no pueden perder el pericarpio
generando una falta de uniformidad y al transformarse en nixtamal generan un sabor
amargo a dicha masa con coloracion y puntos negros en ella.

En el area rural, las hojas tienen diferentes formas de aprovechamiento, una de las mas
utilizadas domésticamente es para envolver la masa de maiz y formar los tamales de
masa, para su coccién, por lo que genera el desuso del mismo; ademas son utilizadas
para la alimentacion de ganado en fresco y ensilado, acé la relacion carbono/nitrégeno se
amplia generando la desaparicién de azucares haciéndolas no aptas para este proceso
(Monterroso 2014)
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b. Ciclo de enfermedad

Se presenta primero los sintomas provocados por P. maydis, seguido por los sintomas
causados por M. maydis que pueden definirse como necrosis de las hojas y su efecto es el
mas devastador, los sintomas principales cubren alrededor de un 12 % de la superficie de
la hoja debajo de la hoja de la mazorca (hoja bandera), mientras que el tejido necrotico del
resto de hojas, aunque ascendio a 30 % - 60 %, se considera un efecto secundario.

c. Clasificacién taxondémica de los hongos que componen la mancha de asfalto.

En el cuadro 7 se presenta la clasificacion de los hongos que componen el complejo
macha de asfalto.

Cuadro 7. Clasificacion taxonémica de los hongos del complejo mancha de asfalto.

Hongo Phyllachora maydis \ Monographella maydis \ Coniothyrium phyllachorae
Reino Fungi

Division Ascomycota

Subdivisién Pezizomycotina

Clase Sordariomycetes Ascomycetes Dothideomycetes
Subclase Incertaesedis Xylariomycetidae Pleosporomcetidae

Orden Phyllachorales Xylariales Pleosporales

Familia Phyllachoraceae Amphisphaeriaceae Leptosphaeriaceae
Género Phyllachora Monographella Coniothyrium

Especie maydis maydis phyllachorae

Fuente: MAGA, 2000.

d. Manejo integrado de la mancha de asfalto.

Es recomendable priorizar el manejo integrado de la mancha de asfalto a manera de lograr
un control efectivo, minimizando el uso de agroquimicos y logrando un mayor control de
la enfermedad.

o Manejo cultural
Manejo de los rastrojos

El manejo de los rastrojos permite romper con el ciclo de la enfermedad ya que este es la
fuente y reservorio principal del inoculo inicial, el manejarlos adecuadamente permitira un
control optimo desde el inicio del ciclo; entre los manejos principales que se debe dar esta
principalmente la quema. Aunque también puede realizarse la incorporacion al suelo; sin
embargo dicho proceso no es recomendable pues las estructuras del hongo, cleistotecios,
tienen la capacidad de sobrevivir hasta por 20 afios debido a su tipo de arreglo
reproductivo.




35

La quema

Quemar los rastrojos, baja el inéculo residual actual, por lo tanto evita que se convierta en
indculo inicial para el siguiente ciclo de cultivo, consecuentemente, retarda el inicio de la
epidemia. La desventaja es que la practica, la quema ha sido restringida por el riesgo de
los incendios forestales, contaminacion ambiental y riesgos para el ser humano
(Monterroso, 2014).

Las enmiendas organicas

Las enmiendas organicas al suelo del sistema maiz, no solamente mejora la estructura y
el estado nutricional del suelo, sino que ademas fortalece la planta, este vigor enriquecido
con micro elementos, contribuye a detener el crecimiento de la epidemia (Monterroso,
2014).

Fecha de siembra

Siembras tempranas dificultan el desarrollo de epidemias, las plantas escapan de la
infeccion se deduce por las condiciones adversas para los patdgenos. Esto es lo que pasa
en el area del Polochic, con adelantar las siembras por lo menos 15 dias, en esta zona,
sembrar las primeras dos semanas de noviembre, se logra escapar de la mancha de
asfalto en un buen porcentaje (Monterroso, 2014).

Estudios recientes demuestran que la utilizacién de silicio en cafia de azucar, favorece la
resistencia a la roya de la cafia de azucar, donde existe sustitucion directa en la pared
celular de Calcio por Silicio (Pérez, Herndndez, Azafion, Martinez y Duarte 2016).

Sistemas complejos en asocio o alternos

La milpa es un agroecosistema mesoamericano cuyos principales componentes
productivos son maiz, frijol y ayote, complementados por el chile en algunas regiones, este
término se utiliza, en regiones fuera del ambito mesoamericano, a los campos sembrados
de maiz, proporcionando un equilibrio ecolégico muy superior al monocultivo, existiendo
ademas una barrera fisica que impide la diseminacion de la enfermedad (Monterroso,
2014).

El nombre milpa deriva del nahuatl milli = parcela sembrada, y pan = encima, en,
literalmente, “lo que se siembra encima de la parcela”.

La milpa es, entonces, tanto el espacio fisico, la tierra, la "parcela"”, como las especies
vegetales y la diversidad productiva que sobre ella crece. Adicionalmente la milpa es
también el reflejo de los conocimientos, la tecnologia y las practicas agricolas necesarias
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para obtener de la tierra y del trabajo humano los productos necesarios para satisfacer las
necesidades basicas de la familia campesina (Monterroso, 2014).

Hacer milpa significa realizar todo un proceso productivo, desde la seleccion del terreno
hasta la cosecha. En este sentido, la milpa significa un sistema de conocimientos, de la
naturaleza y de la agricultura, sindbnimo de sobrevivencia biolégica, de reproduccién social
y de conservacion de la biodiversidad (Monterroso 2014).

La diversidad genética de las especies cultivadas, combinada con la diversidad de plantas
espontaneas que aparecen en el terreno, hacen de la milpa uno de los ecosistemas mas
ricos y complejos de la agricultura campesina (Monterroso 2014).

El sistema milpa esta en vias de extincion, a causa del enfoque de la cultura del
monocultivo, los programas sociales de gobierno, aportan algunos insumos como la
semilla de variedades mejoradas que requiere el mercado actual;, no deberia esto ir en
contra de los policultivos, asociacion de cultivos y rotacion de los mismos; no olvidando
los sistemas integrados de produccion agroforestal y aprovechando el conocimiento
ancestral, que se tiene del sistema milpa, incluyendo la formacion de materiales
mejorados con técnicas modernas (Monterroso 2014).

El sistema milpa en Guatemala tiene una serie de variantes, segun altura sobre el nivel del
mar, la etnia y el clima:

a) En el altiplano guatemalteco se encuentra compuesto por maiz, asociado con frijol,
arveja, choreque (Lathyrus latifolius) sembrado en la segunda calza, cucurbitas
regularmente chilacayote (Cucurbita ficifolia Bouché) y guicoy (Cucurbita pepo).

b) En el area del Polochic, principalmente de clima célido, se encuentran maiz negro
(Zea mays), calabazas (Cucurbita spp.) y frijol coman (Phaseolus vulgaris) y otros frijoles
(Phaseolus spp.) (Monterroso 2014).

o Control quimico

El control quimico debe de fundamentarse en una estrategia anti resistencia, el uso que
actualmente se da en los sistemas de produccion en general y en particular para luchar
contra la mancha de asfalto, es proclive a la seleccién de los hongos para resistir los
ingredientes quimicos “sistémicos” que estan actualmente en el mercado, el monitoreo de
la mancha de asfalto en campo, se hace necesario para la toma de decisiones en cuanto
a la proteccion con aplicacion de ingredientes quimicos (Monterroso, 2014).

g. Pudricién de la mazorca Fusarium sp. y Diplodia sp.

La pudricion de la mazorca es una enfermedad que se origina a partir de ciertas
caracteristicas climaticas y/o con un ataque directo sobre la mazorca de algunos insectos
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gue provocan condiciones propicias para el desarrollo de algunos hongos (Kirk 2014 y
Kierste, 2009).
a. Sintomas

Los sintomas varian dependiendo del genotipo de maiz, especie del parasito, ambiente y
del estado de desarrollo de la enfermedad (Kiersten, 2009).

El dafio por Fusarium sp. se manifiesta en granos individuales o bien, en pequefos grupos
de granos podridos, en cualquier parte de la mazorca. Los granos maduros pueden
desarrollar rayas blancas radiales el pericarpio (Kiersten 2009).

Cuando la humedad es alta sobre los granos se aprecia una vellosidad algodonosa, de
color blanquizco, rosado o rojizo. Las hojas de las mazorcas comunmente no quedan
pegadas a los granos afectados (Kiersten, 2009).

b. Clasificacion taxondmica de los hongos que provocan la pudricién de la mazorca.

En los cuadros 8 y 9 se presenta la clasificacién taxondmica de los hongos que provocan
la pudricién de la mazorca.

Cuadro 8. Clasificacion taxondmica del hongo Diplodia

Reino: Fungi

Division: Ascomycota

Clase: Dothideomycetes
Orden: Botryosphaeriales
Familia: Botryosphaeriaceae
Género: Diplodia

Especie sp.

Fuente: Kiersten, W., 2009.

Cuadro 9. Clasificacion taxondmica del hongo Fusarium

Reino: Fungi

Filo: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Nectriaceae
Género: Fusarium
Especie sp.

Fuente: Kirk, Peter., 2014
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2.3. OBJETIVOS

2.3.1. Objetivo general

Comparar el comportamiento de 8 materiales de maiz (Zea mays) con enfoque en la
resistencia a la mancha de asfalto y la pudricion de la mazorca.

2.3.2. Objetivos especificos

Determinar que material evaluado presenta la mayor resistencia a la mancha de asfalto y
pudricién de la mazorca.

Determinar que material evaluado presenta el mejor rendimiento.
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2.4. HIPOTESIS

Se espera que los materiales de maiz comercial Yum Kaax, HR 245, DK — 390, presenten
mayor resistencia a mancha de asfalto y pudricion de mazorca, ademas presenten una
mayor produccion por unidad de area.



2.5. METODOLOGIA

2.5.1. Descripcion del material experimental
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En el presente estudio se evaluaron ocho materiales de maiz, dos de origen local y seis
comerciales, la descripcion de cada uno de ellos se presenta en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Descripcion de los materiales utilizados

Material Caracteristicas Agronomicas
Adaptacioén 0-1600 m s.n.m.
YUM KAAX Dias de floracion 57 — 60 dias
Fuente: Empresa Ciclo 115 — 130 dias
Productora de Semilla | Rendimiento 8,000 — 12,000 kg/ha
2013 Altura de la planta 2.20 — 2.30m
Posicion de la mazorca 1.10-1.20m
Adaptacion 0 —-1400 m s.n.m.
HR — 245 Dias de floracion 55 - 57 dias
Fuente: Empresa Ciclo 110 - 120 dias
Productora de Semilla | Rendimiento 6,000 — 9,000 kg/ha
GT 2013 Altura de la planta 2.20 - 2.35m
Posicion de la mazorca 1.15-1.30m
Adaptacion 0 —-1400 m s.n.m.
Dias de floracion 58 dias
DKI_?’ —390 Ciclo 135 dias
Fuente: Monsanto —
2012 Rendimiento 6,000 kg/ha
Altura de la planta 2.25m
Posicion de la mazorca 1.20m
Adaptacion 0 - 1400 m s.n.m.
Dias de floracion 53 dias
JC-24 Ciclo 130 dias
Fuente: APROS 2013 |Rendimiento 5,840 kg/ha
Altura de la planta 1.9m
Posicion de la mazorca 1.1m
Adaptacion 0 —-1500 m s.n.m.
Fuel;:tBe_:SI%TA D.|’as de floracion 52 dl'a:S
Ciclo 120 dias




Continua cuadro 10.
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Rendimiento 4540 kg/ha
Altura de la planta 2.3m
Posicion de la mazorca 1.24m
Adaptacién 0 - 1500 m s.n.m.
Dias de floracién 55 dias
ICTA-B7 Ciclo 110 dias
Fuente: ICTA Rendimiento 3830 kg/ha
Altura de la planta 2.17m
Posicion de la mazorca 1.18m
Adaptacién
Dias de floracién 52 dias
Criollo Blanco Ciclo 120 dias
Rendimiento 4740 kg/ha
Altura de la planta 2.17m
Posicién de la mazorca 1.3m
Adaptacién
Dias de floracion 52 dias
Criollo Negro CIC|O. _ 110 dias
Rendimiento 3700 kg/ha
Altura de la planta 2.17m
Posiciéon de la mazorca 1.4m

Fuente: Prosemillas, Monsanto, APROS, ICTA y Agricultores de la Zona; 2014.

2.5.2. Disefio experimental
Para la presente evaluacién se utilizé un disefio de Bloques al Azar, de ocho tratamientos
y seis repeticiones, para un total de 48 unidades experimentales.
2.5.2.1. Modelo estadistico
El disefio de Bloques al Azar, maneja el siguiente modelo estadistico:
Yij =,Ll+'l'i+ﬁj+£ij
2.5.2.2. Tratamientos

Se utilizaron ocho tratamientos y seis repeticiones, con una aleatorizacion utilizando la
funcién Random.

En el cuadro 11 se observa la nomenclatura de los tratamientos.



Cuadro 11. Datos de los tratamientos
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Tratamiento 1 Yum Kaax
Tratamiento 2 HR 245
Tratamiento 3 DK -390
Tratamiento 4 JC-24
Tratamiento 5 HB - 83
Tratamiento 6 ICTA -B7

Tratamiento 7

Criollo Blanco

Tratamiento 8

Criollo Negro

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

2.5.2.3. Datos y arreglo experimental

Disefo: Bloques completos al azar

Unidad experimental (parcela bruta): 40.96 m? (6.4 m x 6.4 m).

Individuos muestreados: dos (02) plantas por parcelas.
Numero de semillas por parcela: 512

Distanciamiento entre planta: 0.2 metros
Distanciamiento entre surcos: 0.8 metros

En el cuadro 12 se observa la aleatorizacion de los tratamientos en el campo.

Cuadro 12. Arreglo de la distribucion espacial de los tratamientos en el campo

Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3 Bloque 4 | Bloque 5 | Bloque 6
T8 T3 T5 T4 T5 T2
T6 T2 T1 T3 T6 T7
T4 T4 T2 T1 T8 T1
T1 T5 T8 T8 T1 T6
T3 T8 T4 T6 T3 T4
T5 Tl T3 T7 T4 5
T7 T5 T6 T2 T7 T3
T2 T6 T7 T5 T2 T8

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

2.5.2.4. Hipotesis estadisticas

H,: 7 = 1; (Todos los tratamientos producen el mismo efecto sobre Y;;)

Hgy:t; # T (al menos uno de los tratamientos produce efecto distinto sobre Y;;)
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2.5.3. Andlisis de lainformacion
En el cuadro 13 se presenta el modelo estadistico de bloques al azar.

Cuadro 13. Modelo del analisis de varianza para un disefio blogues al azar

Causas o Grados de Cuadrado Valor del
fuentes de . Suma de Cuadrados (S.C.) medio estadistico
| i libertad (G.L.)

a varianza (C.M.) F

Y .2 Y 2
Bloques r—1 SC :Z A IO
q bloque < t r
Y. 2 Y 2 SCtrat A
Tratamientos -1 SCprar = Z < 2 ) _ G Lirat 2
r Tr — 4 B
SCerror
Error -1 (r-1) SCerror = SCotar — (SCirar _—
+SC ) G.L.error
bloque =B

T ' YZ
-1 g
Total T SCeotar = Z Z(yijz) ~

i=1 j=1

Fuente: Elaboracion propia, 2014.

Para probar la informacion posterior a realizar el ANDEVA se propone la utilizacion de
Tukey en caso de existir diferencias estadisticas significativas.

2.5.3.1. Variables de respuesta

Los resultados del experimento fueron obtenidos a través de las siguientes variables:
Grado de severidad,

Porcentaje de tejido verde,

Numero de mazorcas enfermas,

NUmero de mazorcas sanas,

Rendimiento en kg/ha

A. Grado severidad a Mancha de Asfalto.

Se refiere al porcentaje de area foliar dafiada o afectada de la planta, la toma de lecturas
del grado de severidad, se realizo a partir de los 14, 21, 29, 36, 50, 56, 63 y 79 dias
después de la siembra; para la toma de datos se consideraron dos plantas por unidad
experimental.
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Fuente: Monterroso, 2014.

Figura 2: Fotografia de la escala pictorica de severidad a la mancha de asfalto.

B. Porcentaje de tejido verde no afectado por mancha de asfalto

Las lecturas fueron tomadas a los 85 dias después de la siembra, utilizando una escala de
0 a 100, donde 0 significé ausencia de enfermedad y 100 dafio total de la planta.

C. Numero de mazorcas enfermas

Se contabilizaron todas las mazorcas de cada tratamiento, con presencia de Mancha de
Asfalto, Fusarium y/o Diplodia.

D. NiOmero de mazorcas sanas

Se contabilizaron todas las mazorcas de cada tratamiento, las cuales no presentaron
dafios de ninguna enfermedad.

E. Rendimiento

Se desgrand, peso la totalidad de las mazorcas de cada tratamiento, que no presentaron
dafio a los 135 dias después de la siembra, utilizando como base el peso en gramos;

multiplicando el nUmero de mazorcas por tratamiento, luego se transformaron a kilogramos
por hectarea.
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2.5.3.2. Andlisis estadistico
Se desarroll6 un analisis de varianza, utilizando el programa estadistico INFOSTAT, con
un nivel de significancia de 0.05, encontrando diferencia significativa entre tratamientos
por lo que se realiz6 la prueba de medias Tukey.

2.5.4. Andlisis econdmico

Este se realizo para determinar la rentabilidad de cada tratamiento.

2.5.5. Manejo del cultivo

La preparacion del terreno consistiéo en una limpieza con machete, eliminacion de ramas
gue provocasen sombra sobre el experimento.

Se trazd y marco con estacas y pita las diferentes parcelas, surcos y posturas.

La siembra se hizo el dia 9 de diciembre del 2014, depositando en cada una de las
posiciones 2 semillas, ubicandolas a cada 0.20 m y cubriéndolas con tierra.

Se fertilizdé en base al andlisis de suelo realizado en el Laboratorio de Andlisis de Suelo,
Planta y Agua, de la Facultad de Agronomia (FAUSAC); al momento de la siembra una
aplicacién de 20-20-0 (NPK), mas 2 aplicaciones de 20-20-20 (NPK) a los 15 y 30 dias
posteriores a la siembra, una aplicacion de urea (46-0-0) (NPK) 45, reforzandolo con una
aplicaciones foliares de potasio 0-0-15 (Pentamin Potasio).

Se realizaron tres limpias mecanicas (machete y azadén) de malezas, incluyendo el uso
de Gramoxone para el control pre-siembra, una semana antes dela siembra.

Se utilizd6 para el control de gallina ciega (Phyllophaga spp.), Blindaje (Carbamato),
también se Cogollero Max (Carbamato) para el control de cogollero (Spodoptera
frugiperda).

No se realizaron aplicaciones de fungicidas en dicho estudio, pues se necesitdé de un
ambiente en el cual la mancha de asfalto pudiera desarrollarse sin limitacion alguna.
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2.6. RESULTADOS Y DISCUSION
Después del proceso de cultivo (siembra, limpias, control de plagas, aplicacion de

nutrientes y cosecha), se procedié a hacer la fase 2 de gabinete en la que se analizaron
de los datos obtenidos.

2.6.1. Andlisis de las variables evaluadas
2.6.1.1. Grado de severidad

El grado de severidad de mancha de asfalto, es el porcentaje de area foliar dafiada que se
encuentra en la planta, en la siguiente grafica se presentd el dafio de la enfermedad
mancha de asfalto, desde su inicio en 2 de los tratamientos a los 40 dias, hasta el final del
ciclo del cultivo (figura 4).

Severidad en materiales genéticos

18 =@=Yum~Kaax
16
== Hr-245
14
== DK-390 0
12
=t |C-24
T
5 8 HB-83
q>) f\X
v 6
/ =0 |cta-B7
4
/ Criollo
2 — ¢ Blanco

ﬁ Criollo
O T () ) b ———— 4 T A T . T . Negro
10 20 30 40 50 60 70 80
Tiempo dias

Figura 3. Grafica del comportamiento de la enfermedad en los diferentes materiales

En la Figura anterior se observa el comportamiento de la enfermedad a lo largo de todo el
experimento y en cada una de los materiales evaluados, notando como punto de inicio que
el hibrido HB-83 fue el mas susceptible al complejo mancha de asfalto, o que se puede
considerarse como una evolucién de produccion siendo un germoplasma que fue
desarrollado para elevar la produccion de las areas maiceras de Guatemala, tres
materiales no presentaron dafos significativos, son estos DK-390, HR-245 y Yumm Kaax,
estos presentaron resistencia a mancha de asfalto y son considerados buenos productores
dentro de otros experimentos; los materiales endémicos de la region: Criollo Blanco y
Criollo Negro, no presentaron una alta condicion de severidad debido a que estos
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materiales han convivido con la enfermedad, lo cual les confiere una cierta tolerancia a la
enfermedad.
2.6.1.1.2. Grado de severidad a los 79 dias después de la siembra
De las lecturas tomadas durante el experimento, la lectura final permite tener un estimado
total del dafio de mancha de asfalto presente en el experimento, observando en esa

lectura la mayor cantidad de dafio que esta enfermedad logré durante todo su ciclo.

En el cuadro 14 se presenta la severidad a los 79 dias después de la siembra.
Cuadro 14. Severidad a los 79 dias

Repeticiones
Tratamiento I [l [l \Y \% Vi Promedio
Yum Kaax 0 0 0 0 0 0 0.00
HR-245 0 0 0 0 0 0 0.00
Dk-390 0 0 0 0 0 0 0.00
JC-24 12.5 10 12.5 15 12.5 12.5 12.50
HB-83 17.5 17.5 15 20 12.5 17.5 16.67
Icta-B7 12.5 12.5 12.5 7.5 10 12.5 11.25
Criollo Blanco 10 10 12.5 7.5 12.5 12.5 10.83
Criollo Negro 12.5 12.5 12.5 15 12.5 15 13.33

En el Cuadro 14, se observa la distribucion de tres grupos en los cuales se engloba la
cantidad de enfermedad como lo es el grupo de menor severidad (Yum Kaax, HR-245 y
DK-390), el grupo de mediana tolerancia (ICTA-B7, Criollo Blanco, JC-24 y Criollo Negro),
y el grupo que mas dafio sufrié (HB-83).

El hibrido HB-83, fue el mas susceptible al complejo mancha de asfalto (16.67 % de
severidad), le sigue el Criollo Negro con 13.33 %, JC-24 con 12.50 % &, ICTA-B7 con
11.25 %, luego el Criollo Blanco con 10.83 %; tanto el Criollo Negro como el Criollo
Blanco, a pesar de ser los locales, presentaron porcentajes de severidad diferentes, lo que
lleva a especular si realmente por ser materiales locales cuentan con las bondades de la
seleccién asistida de los agricultores.

Se sabe que el hibrido JC-24 es un alto productor, sin embargo es un hibrido que no
presenta resistencia a la enfermedad.

Con los datos obtenidos de la evaluacion se procedio a realizar un Analisis de Varianza
(ANDEVA), para determinar la base estadistica de los resultados obtenidos (cuadro 15).
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Cuadro 15. Andlisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2006.12 7 286.59 118.33 | <0.0001
Repeticion 2006.12 7 286.59 118.33 | <0.0001
Error 96.88 40 2.42
Total 2102.99 47

El Coeficiente de variacion tuvo un resultado en 19.28 %, por lo cual se considera que tuvo
una dispersiéon mediana por lo cual se considera una muestra medianamente heterogénea.

En el Cuadro 15, se observa que hay una diferencia significativa en cuanto a la cantidad
de enfermedad presente en cada uno de los tratamientos realizados, debido a esto se
procedi6 a realizar un una prueba de medias (Tukey), para determinar qué tratamiento fue
el estadisticamente relevante (cuadro 16).

Cuadro 16. Prueba de Tukey para la severidad a los 79 dias

Tratamiento Medias n E.E. Agrupacion Tukey
T3 0 6 0.62 A
T2 0 6 0.62 A
T1 0 6 0.62 A
T7 10.67 6 0.62 B
T6 11 6 0.62 B
T4 12.17 6 0.62 B
T8 13 6 0.62 B
T5 16.83 6 0.62 C

La prueba de Tukey (alfa=0.05) delimité 3 grupos:

Grupo A: los que presentaron una severidad de 0 %, aca se localizan los materiales Yum
Kax y HR-245

Grupo B: presentaron una severidad entre 10 % y 13 % de severidad, compuesta por los
materiales Criollo Blanco, Criollo Negro, JC-24 e ICTA-B7

Grupo C: present6 porcentajes de severidad mayor al 16 %, representado por el HB-83

En este analisis, falta ver el comportamiento de rendimiento para poder emitir una
recomendacion mas acertada y apegada a la realidad.
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2.6.1.2. Porcentaje de tejido verde 85 dias después de la siembra
Para esta variable se elaboré una escala en porcentaje, con rangos 0 %-100 % donde el O
indicaba una muerte total de la planta y 100, indica una funcionalidad total del tejido

fotosintético.

En el cuadro 17 se presenta los datos de porcentaje de tejido verde a los 85 dias después
de la siembra.

Cuadro 17. Porcentaje de tejido vivo 85 dias

Repeticiones
Tratamiento I [l 11 \Y V \ Promedio
Yum Kaax 80 80 80 80 80 80 80.00
HR-245 85 82.5 82.5 82.5 82.5 80 82.50
DK-390 82.5 80 77.5 77.5 82.5 82.5 80.42
JC-24 70 75 70 72.5 72.5 72.5 72.08
HB-83 60 65 60 62.5 57.5 57.5 60.42
ICTA-B7 65 70 70 70 70 70 69.17
Criollo Blanco| 72.5 70 70 70 75 70 71.25
Criollo Negro 65 60 62.5 60 62.5 62.5 62.08

Al observar los resultados del porcentaje de tejido vivo a los 85 dias después de la
siembre, existe una agrupacion de los materiales evaluados que demuestra 3 grupos
significativamente separados el grupo con mayor porcentaje de tejido vivo Yum Kaax, HR-
245, DK-390 con 80 % de tejido vivo que indica que para la fase de llenado de granos
tienen aun area foliar necesaria para efectuar este proceso fisiolégico, facilitando un
llenado de grano méas completo de la mazorca.

Mientras que vemos 3 materiales lo cuales tienen alrededor del 70 % de tejido vivo los
cuales pueden permitir un llenado regular de granos y se observan 2 variedades con un 60
% de tejido vivo con lo cual la produccién de almiddn frente a los otros materiales se
vuelve deficiente 20 % con el grupo menos dafiado de diferencia.

Debido a los resultados presentados en esta variable se procedié a realizar un ANDEVA
para identificar y confirmar los posibles grupos de dicha variable (cuadro 18).

Cuadro 18. Andlisis de varianza para porcentaje de tejido vivo 85 dias

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2966.67 7 423.81 108.5|<0.0001
tratamiento 2966.67 7 423.81 108.5(<0.0001
Error 156.25 40 3.91
Total 3122.92 47
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El Coeficiente de Variacion para el variable porcentaje de tejido vivo a los 85 dias es de
2.73 lo cual asegura una excelente precision de los datos debido al bajo coeficiente del
mismo.

En el cuadro anterior se observa una fiabilidad de los datos y demuestra un cambio entre

cada una de los tratamientos con lo cual se procedié a hacer una prueba post ANDEVA
como lo es Tukey (cuadro 19).

Cuadro 19. Prueba de Tukey porcentaje de tejido vivo 85 dias

Tratamiento Medias n E.E.

HR-245 82.92 6 0.81 A

DK-390 80.42 6 0.81 A

Yum Kaax 80 6 0.81 A

JC-24 72.08 6 0.81 B
Criollo Blanco 71.25 6 0.81 B
ICTA-B7 69.17 6 0.81 B
Criollo Negro 62.08 6 0.81 C
HB-83 60.42 6 0.81 C

Al realizar una comparacién con un modelo post ANDEVA se puede observar varias cosas
importantes. La diferencia que presentan los diferentes grupos de Materiales que se
usaron para la evaluacién concuerdan con los datos sin analizar del cuadro 15 en el cual
se puede observar una diferencia significativa entre cada 1 de los grupos; que es
confirmada por la prueba de Tukey (alfa=0.05).

2.6.1.3. Numero de mazorcas dafiadas
El nimero de mazorcas enfermas por tratamiento es una variable cuantitativa que permite
identificar dafios antes de la cosecha vy si el factor genético tiene gran responsabilidad del

mismo.

El nimero de mazorcas dafladas es una variable que permite identificar otras
enfermedades que afectan con la mancha de asfalto como es el fusarium o la Diplodia.

En el cuadro siguiente se presentan los datos extraidos de mazorcas dafiadas a nivel de
campo.

En el cuadro numero 20 se presentan el resumen por unidad muestral de la variable de
mazorcas dafiadas.



Cuadro 20. Numero de mazorcas dafadas
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\ Repeticiones \
Variedad Filal |Fila2 |Fila3 |Fila4 |Fila5 |Fila6 Promedio

Yum Kaax 12 14 12 9 9 9 11
HR-245 6 6 6 5 6 3 6
DK-390 7 7 7 3 5 3 5
JC-24 9 7 7 7 10 7 8
HB-83 10 10 10 8 6 3 8
Icta-B7 10 7 10 7 7 7 8
Criollo Blanco 8 8 8 9 8 8 8
Criollo Negro 8 8 8 8 6 6 7

Se observa que no existe gran diferencia entre el nimero de mazorcas dafadas por los
patdogenos esto es debido a una posible incidencia externa del area utilizada, lo
interesante del cuadro anterior es que el material Yumm Kaax que es un material que no
presento dafio de Mancha de Asfalto es ahora el material que presenta mayor dafio en las
mazorcas esto debido a una probable mala adaptacién de esta variedad al area.

Debido a estos cambios en esta variable se presenta a continuacion un ANDEVA para la

cantidad de mazorcas dafiadas (cuadro 21).

Cuadro 21. ANDEVA numero de mazorcas dafiadas

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 128.33 7 18.33 6.25 0.0001
tratamiento 128.33 7 18.33 6.25 0.0001
Error 117.33 40 2.93
Total 245.67 47

El coeficiente de variacion para la variable niumero de mazorcas dafiadas es de 22.59 lo
qgue indica que los datos se encuentran bastante dispersos es decir los datos son
heterogéneos.

Al realizar el ANDEVA de niumero de mazorcas dafiadas se puede observar que existe
diferencia significativa entre los tratamientos lo que repercute en una identificacion de los
grupos, por lo que se procedio6 a realizar un post-ANDEVA

En el cuadro 22 se presenta el resumen de la prueba de Tukey para nUmero de mazorcas
enfermas.
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Cuadro 22. Prueba de Tukey numero de mazorcas enfermas

tratamiento Medias n E.E.

DK-390 5.33 6 0.7 A

HR-245 5.33 6 0.7 A

Criollo Negro 7.33 6 0.7 A
HB-83 7.83 6 0.7 A B
JC-24 7.83 6 0.7 A B
ICTA-B7 8 6 0.7 A B
Criollo Blanco 8.17 6 0.7 A B
Yum Kaax 10.83 6 0.7 B

Al realizar Tukey (alfa =0.05) se observa que los grupos tienen muy poca diferencia entre
los distintos tratamientos, resaltando 3 grupos el de menor dafio (DK-390, HR-245, Criollo
Negro), los que se identificaron como medianamente dafiados (HB-83, JC-24, ICTA-B7,
Criollo Blanco) y el que presento un mayor dafio en la mazorca como fue el material Yum
Kaax un dato interesante que permite observar aca es lo siguiente Yum Kaax un material
que no tubo enfermedad pues se evalué a los 79 dias y tubo uno de los % mas altos de
Tejido vivo a los 85 dias tuvo mayor enfermedad relacionada al dafio en la mazorca, lo
cual dice que no tuvo la adaptacion necesaria para poder mostrar su potencial en ese
lugar.

2.6.1.4. Numero de mazorcas sanas (no dafiadas)

El nimero de mazorcas no dafladas es una variable importante en las unidades de
produccion agricola pues permite evitar pérdidas cuanto mas alto sea nuestra produccion
y la sanidad que se trabaja permite obtener mayor cantidad de mazorcas sanas lo que al

final se traduce como rendimiento extra.

En el cuadro 23 se presenta el resumen de produccién por unidad experimental del
namero de mazorcas que no presentaron dafios por hongos.

Cuadro 23. Niumero de mazorcas buenas

\ Repeticiones |
Variedad Fila 1 Fila 2 Fila 3 Fila 4 Fila 5 Fila 6 promedio
Yum Kaax 60 65 69 60 55 65 62
HR-245 145 148 142 151 145 142 146
DK-390 160 163 167 160 167 157 162
JC-24 135 138 145 135 138 149 140
HB-83 115 105 118 115 121 112 114
Icta-B7 117 114 114 117 117 114 115
Criollo Blanco 109 113 109 113 113 120 113
Criollo Negro 90 86 86 94 90 86 89
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En el cuadro se puede observar que los datos de nimero de mazorcas tiene un rango muy
grande desde la cantidad producida por Yumm Kaax hasta la producida por el materia DK-
390 por lo que es necesario hacer un andlisis de varianza para identificar si existe
variaciones estadisticas (cuadro 24).

Cuadro 24. Anédlisis de varianza de mazorcas no enfermas

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 43263.15 7 6180.45 338.11|<0.0001
tratamiento 43263.15 7 6180.45 338.11|<0.0001
Error 731.17 40 18.28
Total 43994.31 47

El coeficiente de variacion para el numero de mazorcas buenas (no dafiadas) es de 3.63 lo
qgue indica una fiabilidad de los datos esto permite decir que si existe con certeza una
variabilidad estadistica entre los datos y por lo cual se procede a realizar un Post-
ANDEVA (cuadro 25).

Cuadro 25. Prueba de Tukey numero de mazorcas no enfermas

tratamiento Medias |n E.E.

DK-390 162.33 6 1.75|A

HR-245 145.5 6 1.75 B

JC-24 140 6 1.75 B

Icta-B7 1155 6 1.75 C

HB-83 114.33 6 1.75 C

Criollo Blanco 112.83 6 1.75 C

Criollo Negro 88.67 6 1.75 D

Yum Kaax 62.33 6 1.75 E

Al realizar la prueba de Tukey (alfa=0.05) se puede dentar que existen 4 grupos
relacionados a la cantidad de mazorcas sanas en el ensayo.

Se puede observar que el grupo A tiene la cantidad mayor de nimero de mazorcas
seguido por la HR-245 y JC-24 esto se vuelve a confirmar con la serie de variables
anteriores que se han venido observando. Lo que indica que desde el punto de vista de
produccion estos materiales pueden llegar a ser buenos productores.

2.6.1.5. Rendimiento

Una de las principales caracteristicas que interesa como investigadores agricolas va de
la mano de la resistencia y el rendimiento de los materiales, esto es importante debido a
que un rendimiento alto con una buen resistencia permite evaluar varios criterios que
permiten tomar una decision a la hora de sembrar algun material.
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En el cuadro 26 se presentan los datos de produccion en kg/ha de cada uno de los
materiales utilizados en esta evaluacion.

Cuadro 26. Rendimiento en kg/ha

\ Repeticiones
Variedad Fila 1 Fila 2 Fila 3 Fila 4 Fila 5 Fila6 | Promedio
Yum Kaax 1442.65 | 1553.62 | 1664.60 | 1442.65 | 1331.68 | 1553.62 | 1498.14
HR-245 4993.79 | 5104.76 | 4882.81 | 5215.73 | 4993.79 | 4882.81 | 5012.28
DK-390 5437.68 | 5548.65 | 5659.62 | 5437.68 | 5659.62 | 5326.70 | 5511.66
JC-24 4327.95 | 4438.92 | 4660.87 | 4327.95 | 4438.92 | 4771.84 | 4494.41
HB-83 3995.03 | 3662.11 | 4106.00 | 3995.03 | 4216.97 | 3884.06 | 3976.53
Icta-B7 3773.08 | 3662.11 | 3662.11 | 3773.08 | 3773.08 | 3662.11 | 3717.60
Criollo Blanco | 3218.22 | 3329.19 | 3218.22 | 3329.19 | 3329.19 | 3551.14 | 3329.19
Criollo Negro | 2663.35 | 2552.38 | 2552.38 | 2774.33 | 2663.35 | 2552.38 | 2626.36

Debido a la gran variabilidad en el rendimiento a simple vista no se puede dividir en grupos
en cuanto a rendimiento por unidad de area lo que permite realizar un cuadro ANDEVA
para la identificacion estadistica (cuadro 27).

Cuadro 27. ANDEVA de rendimiento en kg/ha

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 70862316.6 7| 10123188.1 558.88 | <0.0001
Material 70862316.6 7| 10123188.1 558.88 | <0.0001
Error 724528.49 40 18113.21

Total 71586845.1 47

Al realizar el analisis estadistico se observa un coeficiente de variacion de 3.57 lo que
implica que existe una gran certeza en los datos. Lo que permite inferir que existe una
diferencia significativa entre cada una de los materiales genéticos observados. Por lo que
se considera una evaluacion post ANDEVA (cuadro 28).

Cuadro 28. Prueba de Tukey rendimiento en kg/ha

Material Medias |n E.E.
DK-390 5511.66 6(54.94 | A
HR-245 5012.28 6|54.94 B
JC-24 4494.41 6|54.94 C
HB-83 3976.53 6|54.94 D
Icta-B7 3717.60 6|54.94 E
Criollo Blanco | 3329.19 6|54.94 F
Criollo Negro |2626.36 6|54.94 G
Yum Kaax 1498.14 6|54.94 H
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Al realizar un Post-ANDEVA como lo es la prueba de Tukey (alfa=0.05) se observa que
existe una variabilidad total entre los diferentes rendimientos. Lo que genera una gran
expectativa en cuanto a la adaptabilidad de cada uno de los diferentes materiales
evaluados.

Datos interesantes salen de esta Ultima evaluacion y es que los materiales mas
rendidores lo son el material DK-390 y el HR-245 material que se observa con un alto
rendimiento luego al seguir observando la tabla de Tukey se puede ver que el material
Yum Kaax presenta un mal rendimiento lo cual atribuimos a causas de adaptacion en la
ltima fase del experimento ya que no tuvo enfermedad.

Vea figura 4 en la cual no presenta dafios debidos a mancha de asfalto y también en el
porcentaje de tejido vivo cuadro 15 en el cual presenta tejido vivo al 80% a los 85 dias lo
gue se considera que existe una probable baja adaptabilidad de dicho material. Algo
importante es que los materiales Criollo Blanco y Criollo Negro presentan un rendimiento
bajo frente los materiales hibridos y las variedades lo que implica que si los agricultores
se tecnificaran mas por el uso de hibridos o variedades tendrian un aumento en el
rendimiento.

2.6.2. Cuadro resumen sobre las variables de respuesta evaluadas.

Para la identificacion de los mejores tratamientos se observaron las pruebas de Tukey de
cada una de las variables analizadas (cuadro 29).

Cuadro 29. Cuadro resumen de variables evaluadas

No. Variable Mejores tratamiento valores
Yum Kaax 0%
1 Grado de Severidad Hr-245 0%
Dk-390 0%
P taie de Teiid HR-245 82.92 %
2 orcentaje de Tejido DK-390 80.42 %
Verde
Yum Kaax 80 %
N g DK-390 5
3 umero de mazorcas HR-245 6
enfermas -
Criollo Negro 7
Numero de mazorcas
4 sanas DK-390 162
5 Rendimiento en Kg/Ha DK-390 5511

Se puede observar que de los 8 materiales evaluados se observar que 3 Yum Kaax, HR-
245 'y DK-390 no presentaron severidad de mancha de asfalto lo cual indica que
presentan una resistencia que permite escogerlos como posibles materiales para esta
area.
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En el porcentaje de tejido verde se puede observar que los materiales DK-390, HR-245 'y
Yum Kaax presentaron un mayor cantidad de tejido vivo a los 85 dias esto indica que
son materiales que presentan una mayor cantidad de tejido fotosintético para la fase de
llenado de grano facilitando el llenado del mismo.

En el nUmero de mazorcas enfermas se observa Dk-390, Hr-245, criollo negro se observa
qgue uno de los materiales locales presento también una menor cantidad de pudricion de
la mazorca permitiendo una mejor calidad de grano seco.

En el rendimiento se observé que el material que sobre sali6 fue el DK-390 que presento
una cantidad considerable de produccién 5511 kg/ha.

2.6.3. Costos de produccion y rentabilidad.

Para identificar cuél de los materiales genéticos utilizados en el experimento produjo la

mejor respuesta rentable es necesario un analisis de rentabilidad sacando los costos
totales y los ingresos totales para la identificacién de la misma (cuadro 30).



Cuadro 30. Costos de produccion y rentabilidad
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YUM Criollo Criollo
Costos K AAX HR 245 | DK390 JC-24 HB-83 Icta-B7 Blanco Negro
Mano de obra
Limpieza del terreno Q.1,670.73|Q. 1,670.73| Q. 1,670.73| Q. 1,670.73| Q. 1,670.73 | Q. 1,670.73 Q. 1,670.73 Q. 1,670.73
siembra Q. 2,004.88 | Q. 2,004.88 | Q. 2,004.88 | Q. 2,004.88 | Q. 2,004.88 | Q. 2,004.88 Q. 2,004.88 Q. 2,004.88
Fertilizacion 1,2y 3 Q.2,195.12/Q.2,195.12 | Q. 2,195.12 | Q. 2,195.12| Q. 2,195.12 | Q. 2,195.12 Q. 2,195.12 Q.2,195.12
limpieza 1y2 Q.2,195.12/Q.2,195.12 | Q. 2,195.12 | Q. 2,195.12 | Q. 2,195.12 | Q. 2,195.12 Q.2,195.12 Q.2,195.12
Insecticida 1,2,3 Q.1,336.59| Q. 1,336.59 | Q. 1,336.59 | Q. 1,336.59 | Q. 1,336.59 | Q. 1,336.59 Q. 1,336.59 Q. 1,336.59
Cosecha Q. 2,439.02 | Q. 2,439.02 | Q. 2,439.02 | Q. 2,439.02 | Q. 2,439.02 | Q. 2,439.02 Q. 2,439.02 Q. 2,439.02
Insumos
Maiz Q.731.71| Q.731.71]Q.1,226.83| Q.724.39| Q.587.80| Q.460.98 Q. 90.24 Q. 90.24
Blindaje Q.451.22| Q.451.22| Q.451.22| Q.451.22| Q.451.22| Q.451.22 Q. 451.22 Q. 451.22
Triple 20 Q.334.15| 0Q.334.15| Q.334.15| Q.334.15| Q.334.15| Q.334.15 Q. 334.15 Q. 334.15
Urea Q.685.37| Q.685.37| Q.685.37| Q.685.37| Q.685.37| Q.685.37 Q. 685.37 Q. 685.37
Cogollero max Q.100.00| Q.100.00| Q.100.00| Q.100.00| Q.100.00| Q. 100.00 Q. 100.00 Q. 100.00
Pentamin Potasio Q.234.15| Q.234.15| Q.234.15| Q.234.15| Q.234.15| Q.234.15 Q. 234.15 Q. 234.15
Total de costos Directos 14,378.(% 14,378.(% 14,873.1Q7. 14,370.% 14,234.?4 14,107.% Q.13,736.59| Q.13,736.59
Produccion 32.99 110.39 121.39 98.98 87.58 81.87 73.32 57.84
Precio del producto 4619.19506 16994.075 | 13857.585| 12260.826
(Q.140/qq) 8| 15454.344 7 2 4| 11462.447 10264.8779 8097.84814
Ingreso Neto 9,758.?5 0.1,076.30 | Q. 2,120.90 | -Q.513.15 1,973.% 2,644.57- .Q.3471.71| -Q.5,638.74
Rentabilidad -67.87 7.49 14.26 -3.57 -13.86 -18.75 -25.27 -41.05
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Se realizé un andlisis econémico a la investigacion en la cual se calcularon los costos
directos (sumatoria de mano de obra mas insumos), costos indirectos (no habian), los
costos totales (sumatoria de costos directos e indirectos). Se calculo6 el ingreso por la
venta del producto (qq * precio unitario). Y el ingreso neto el cual se obtuvo (diferencia
entre ingreso de laventa y costo total).

La rentabilidad % de cada uno de los materiales se obtuvo ((ingreso neto/ costo
total)*100), Nuestra mayor rentabilidad la obtuvo el material DK-390 14.26 % lo que
indica desde un punto de vista econdmico que esta bajo la condicion de mercado de
rentabilidad (20 %) lo que indica que como una actividad productora aun se necesita
tecnificar el desarrollo de la misma para reducir los costos y aumentar el rendimiento de la
misma.

El siguiente material en cuestion de rendimiento es el HR-245 que es un material con una
rentabilidad del 7.49 % lo que indica que aun es mas bajo de lo esperado por los
agricultores.

Para el resto de los tratamientos se tiene una rentabilidad negativa lo que indica que en
lugar de ganar algo con el proyecto lo estamos perdiendo un dato interesante que se
observa acé es gue los datos de JC-24 es uno de los materiales que esta sobre el umbral
de rentabilidad lo que quiere decir que el aumento en la tecnificacion podria generar
valores positivos un proximo ensayo, el material Yumm Kaax.

En el cuadro 31, se presentan los calculos de los presupuestos parciales.

Cuadro 31. Andlisis de presupuestos parciales

: : Costo Variable | Ingreso Venta | Beneficio Neto

Material Comercial Q/ha 9 Qlha Olha
YUM KAAX Q.731.711Q. 4,619.20 Q. 3,887.49
HR-245 Q. 731.71]Q. 15,454.34 | Q. 14,722.64
DK-390 Q. 1,226.83|Q. 16,994.08 |Q. 15,767.25
JC-24 Q. 724.39|Q. 13,857.59 |Q. 13,133.19
HB-83 Q. 587.80|Q. 12,260.83 |Q. 11,673.03
Icta-B7 Q. 460.98 | Q. 11,462.45 |Q. 11,001.47
Criollo Blanco Q.90.24|Q. 10,264.88 | Q. 10,174.63
Criollo Negro Q. 90.24| Q. 8,097.85 Q. 8,007.60

En el cuadro 32 se presenta la tasa marginal de retorno para los hibridos HR-245 y DK-

390




Cuadro 32. Tasa marginal de retorno
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MATERIAL COSTO BENEFICIO |CAMBIO |CAMBIO
COMERCIAL VARIABLE |[NETO EN CV EN BN TMR %
HR-245 Q.731.71|Q. 14,722.64
DK-390 Q.1,226.83|Q. 15,767.25| Q.495.12|Q.1,044.61| 210.98

Se calcul6 la tasa marginal de retorno (cambio BN/Cambio en CV) donde la tasa de
retorno fue de 210.98 % por lo que se identifica que por cada quetzal que se invierte en
DK-390 se obtiene Q. 2.00 del mismo.
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2.7. CONCLUCIONES

. De los 8 materiales utilizados en el ensayo los 3 mejores materiales con resistencia a
mancha de asfalto son: DK-390 0 %, HR-245 0 %, Yumm Kaax 0 %.

. El Material que presento mayor dafio en mazorcas por pudricion fue Yumm Kaax con el
17 % de mazorcas enfermas, seguido de criollo blanco con el 7 %.

. Los materiales que presentaron una mayor cantidad de tejido verde a los 85 dias fueron
HR-245 con 83 %, DK-390 con 81 % y Yum Kaax 80 %

. Los mejores rendimientos en kg/ha, se obtuvo de: DK-390 5511 kg/ha, HR-245, 5012.28
kg/ha, JC-24 4494.41 kg/ha.

. El tratamiento rentable fue el DK-390 con 14.26 % y el HR-245 con 7.49 %.

. De acuerdo a los andlisis estadisticos realizados a las diferentes variables evaluadas en el

presente ensayo; el material que presenta la mejor adaptacion a la regiéon de Panzos es: el
hibrido DK-390; obteniendo una nula severidad a lo largo del experimento con un 80 % de
tejido verde a los 85 dias, ademas de la menor cantidad de mazorcas enfermas en el
experimento (5) y presentando el mayor rendimiento 5,511 kg/ha.
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2.8. RECOMENDACIONES

De los tratamientos evaluados en el ensayo se recomienda la utilizacion del material DK-
390 que presenta el mayor rendimiento 5511 kg/ha, lo que indica que es el mejor
tratamiento presente en el ensayo Yy presenta una severidad nula 0 % para el complejo
Mancha de Asfalto.

La tecnificacion del area es una prioridad para los agricultores de la region si desean ser
competitivos y obtener beneficios.

. Se debe de estudiar el mejoramiento de los criollos locales para obtener semillas a bajo
costo.

El establecimiento de fechas de siembra no escalonadas ayuda a controlar el inoculo
inicial en las distintas areas.
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2.10. ANEXOS

En las figuras 4A a la 13A se presentan las fotografias del ciclo del experimento.

Fuente: Elaboracion popia, 2014
Figura 4A. Fotografia de la ubicacion del experimento

Fente: Elaboracion ropi, 2014 |
Figura 5A. Fotografia de la siembra
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Fuente: Elaboracién propia, 2014
Figura 6A. Fotografia primera etapa de desarrollo del cultivo

Fuente: Elaboracion propia, 2014
Figura 7A. Fotografia fase vegetativa inicial del cultivo
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Fuente: Elaboracién propia, 2015
Figura 9A. Fotografia fase de floracién y formacion del fruto
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Fuen:EIaboracié propia, 2015
Figura 10A. Fotografia proceso de doblado de la planta de maiz

Fuente: Elaboracién propia, 2015
Figura 11A. Fotografia del proceso de seleccién de las mazorcas
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Fuente: Elaboracién propia, 2015
Figura 12A. Fotografia del proceso de extraccion de maiz por medio mecanico.

8

Fuente: Elaboracion propia, 2015
Figura 13A. Fotografia de la entrega del maiz después de la toma de datos al duefio del
terreno



CAPITULO 1l

SERVICIOS REALIZADOS EN PANZOS, ALTA VERAPAZ, GUATEMALA, C.A.
DURANTE EL PERIODO DE AGOSTO 2014 - MAYO 2015
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3.1. PRESENTACION

Los servicios se enfocaron a la agricultura de subsistencia de la region de Panzos, Alta
Verapaz. El primer servicio fue impartir una capacitacion con los agricultores en manejo
del complejo de mancha de asfalto en las comunidades de Teleman, Caserio Xucub y
Pueblo Viejo. Dichas zonas son las que se encontraron con mayor incidencia de mancha
de asfalto.

El segundo servicio fue el desarrollo de implementacion de huertos familiares con alumnos
del bachillerato del Instituto Privado Mixto Primaria Bilingiie Aj Kutunel del Municipio de
Panzos.

El tercer servicio fue una evaluacién de fungicidas para el control de mancha de asfalto,
en el caserio Xucub, Panzés, A.V. Guatemala, C.A.
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3.2. CAPACITACION SOBRE EL MANEJO INTEGRADO DEL COMPLEJO MANCHA
DE ASFALTO EN MAIZ (Zea mays L.).



72

3.2.1. OBJETIVOS

Implementar y/o mejorar tecnologias que sean aplicables para mejorar el rendimiento del
cultivo de maiz (Zea mays L.).

Capacitar agricultores acerca de los criterios de seleccién para mejorar sus variedades
nativas, las cuales tengan resistencia al complejo Mancha de asfalto.
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3.2.2. METODOLOGIA

Capacitacion de los distintos agricultores de la regién centrandose en Teleméan, Caserio
Xucub y Pueblo Viejo, siendo esas las seleccionadas verificando que son las areas de
mayor incidencia de mancha de asfalto en la visita guiada a sus zonas productoras de
maiz y que no cuentan con apoyo de extensionistas de la Sub-sede del MAGA, asi mismo
partiendo de la transferencia de tecnologias al agricultor para la adopcion de las mismas.

La elaboracion de las capacitaciones se realiz6 de acuerdo a fechas de siembra de
siembra del cultivo de maiz, marcando como primer pas6é el manejo integrado de la
mancha de asfalto, iniciando con el manejo cultural, resistencia genética y finalizando con
el control quimico.

En las capacitaciones se utiliz6 computadora, proyector y se solicitd el salén de reuniones
de la municipalidad de Panzés, fue de gran apoyo en la realizacién de este servicio.
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3.2.3. RESULTADOS

Se realizaron charlas del manejo integrado de mancha de asfalto a los agricultores, en la
primera charla se plante6 la probleméatica del complejo de mancha de asfalto, su
identificacion y la introduccion al manejo integrado; realizando una lluvia de ideas con los
agricultores presentes para evitar una clase magistral, planteando al finalizar preguntas
sobre la problemética de la enfermedad, discutiéndola y generando respuestas a las
problematicas de la enfermedad.

(o
’.
aNal

Figura 15: Visita técnica a areas de cultivo
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3.2.4. EVALUACION

Al finalizar cada charla de manejo integrado de la mancha de asfalto que finalizo con la
presentacion de las practicas para minimizar el inoculo inicial (eliminacion de rastrojos), se
les dio a oportunidad a los productores de hacer los comentarios oportunos para hacer
una retroalimentacion de la informacion que se les dios en las charlas, obteniendo como
resultado opiniones positivas de los procedimientos que se deben implementar para
manejar de mejor manera la mancha de asfalto.



3.3. TALLER IMPLEMENTACION HUERTOS FAMILIARES CON ALUMNOS DEL
BACHILLERATO DEL INSTITUTO PRIVADO MIXTO PRIMARIA BILINGUE AJ
KUTUNEL DEL MUNICIPIO DE PANZOS, DEPARTAMENTO DE ALTA VERAPAZ,
GUATEMALA, C.A.
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3.3.1. OBJETIVOS
1. Capacitar a jovenes de la regién en el desarrollo de huertos familiares.

2. Tener un mayor alcance en las comunidades lejanas del casco urbano.

1
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3.3.2. METODOLOGIA

Consistio en la capacitacion y desarrollo de huertos familiares a jovenes estudiantes del
bachillerato en ciencias y letras del Instituto Privado Bilingiie AJ Kutunel siendo una de las
instituciones educativas que cuenta con nivel bachillerato y que el 75 % de los
estudiantes son del area rural del municipio de Panzos.

El taller consistié en dos etapas, la primera fue un desarrollo teérico de la importancia de
cubrir los requerimientos nutricionales de las familias; la segunda fue desarrollar los
huertos con semillas proporcionadas por la Extension del MAGA de Panzos.

Se trabajé con 30 estudiantes de bachillerato en grupos de 4 alumnos fueron distribuidos
en diferentes casas de familias de extrema pobreza dandoles semillas de ajo, hierba mora,
rabano, pepino, espinaca, cilantro, perejil, apio y acelga en la cual tendran que sembrar
en una extensibn no menor a 9 metros cuadrados, cumpliendo con la siembra y
mantenimiento del mismo.

Este ejercicio se reprodujo en las aldeas de las cuales ellos provienen. Como minimo en 3
familias por estudiante.
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3.3.3. RESULTADOS

El desarrollo de huertos familiares contribuye a reducir la desnutricion en las zonas
rurales de todo el pais, para el municipio de Panzéds, se hizo un modelo de huerto familiar,
basandose en los requerimientos alimenticios de las familias; se incorporaron plantas
como, ajo, hierba mora, rdbano, pepino, espinaca, cilantro, perejil, apio y acelga, segun el
area disponible por familia tratando de optimizar los recursos de area y semilla disponibles

Al impartir este taller, se enfocé a la maximizacion del espacio y obtener los nutrientes
necesarios para la familia ademés del uso de los residuos organicos en la reincorporacion
para que se reciclen y reincorporen los materiales que las plantas usaron para su
crecimiento.

Figura 16: Fotografia estudiantes realizando camellones para evitar encharcamiento
en el area de cultivo

Figa 18: Fotografia desarrollo de un huerto mixto para consumo familiar.
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3.3.4. EVALUACION

Al capacitar a los alumnos de bachillerato en el desarrollo de 3 huertos familiares, los
alumnos realizaron una ronda de preguntas a 12 estudiantes del colegio del
funcionamiento y disefio de los huertos y especies minimas necesarias para contribuir con
la ingesta de nutrientes de las familias, obteniendo gran cantidad de comentarios positivos
y su posterior replica en sus respectivas comunidades.
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3.4. EVALUACION DE CUATRO TRATAMIENTOS FUNGICOS DE DISTINTAS CASAS
COMERCIALES PARA EL CONTROL FITOSANITARIO DE MANCHA DE ASFALTO
DEL MAIZ EN EL CASERIO XUCUB, MUNICIPIO DE PANZOS, ALTA VERAPAZ,
GUATEMALA, C.A
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3.4.1. PRESENTACION

El valle del Polochic, ubicado en los municipios de Alta Verapaz, en el area Nor-oriente de
Guatemala, cuenta con comunidades que son afectadas severamente por la enfermedad
foliar “mancha de asfalto”, la cual es causante de la pérdida parcial a total del rendimiento
del cultivo del maiz, que es uso en su mayoria para autoconsumo Yy produccion de
excedentes.

Esto ahondado al incremento de los precios de diversos insumos agricolas en especial de
productos quimicos para el control de enfermedades, la utilidad de los agricultores se ha
visto afectada negativamente.

Por los hechos antes mencionados y entrelazados a la poca tecnificacion que se
encuentra en el area de estudio, surge la necesidad de evaluar diferentes productos para
el control de la enfermedad.

Se evaludé un disefio de bloques al azar, las casas comerciales seleccionadas son:
BAYER, DUWEST, SYNGENTA y PRODELA; cada uno con su respectivo ciclo de
tratamientos y recomendaciones de aplicaciones. La evaluacion fue realizada en Caserio
Xucub, Municipio de Panzos, Departamento de Alta Verapaz, Guatemala, C.A.
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3.4.2. OBJETIVOS
3.4.2.1. OBJETIVO GENERAL

Comparar el comportamiento de 4 diferentes fungicidas que provienen de distintas casas
comerciales para el control de mancha de asfalto.

3.4.2.2. OBJETIVO ESPECIFICO

Determinar el fungicida presenta la menor severidad de mancha de asfalto.
Determinar el porcentaje de enfermedad que controla cada producto.
Identificar que fungicida se obtiene mayores rendimientos.
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3.4.3. HIPOTESIS

e Se espera que al menos uno de los productos que se utilizaron para el control de mancha
de asfalto. Muestre una diferencia en el control de mancha de asfalto con respecto al
testigo absoluto.
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3.4.4. METODOLOGIA
3.4.4.1. Descripcion del material experimental

En el cuadro 7. Se presentan las caracteristicas agronémicas de cada material
experimental.

Cuadro 33: Descripcion de los Materiales a utilizados

Material Caracteristicas Agronomicas
HB-83 Adaptacion 0 — 1500 msnm
Fuente: ICTA Dias de floracion 52 dias
Ciclo 120 dias
Rendimiento 4540 kg/ha
Altura de la planta 2.3m
Posicion de la mazorca 1.24m
BAYER
Silvacur (Tebuconazol, Triadimenol: Triazol), (21.25 gr/bomba) a
los 45 dds.
DUWEST ATLAS (Tebuconazole:.TrlazoI), 1.30 ml /bomba (350mI/Mz)
Aplicar a los 30 ddg.
Amistar Xtra (Azoxistrobin: Estrobilurina) (28 SC (400 ml/ha) V9
SYNGENTA (35 dds) y VT (45 dds)
Bela plus (Extractos de Gobernadora Larrea tridentata) 80
PRODELA ml/bomba. Dos aplicaciones, al detectar los primeros sintomas 35

y a los 45 dds.

Fuente: Elaboracion propia
3.4.4.2. Disefio experimental

A. Modelo estadistico

Yij=.u+Ti+ﬁj+€ij



B. Tratamientos

Se utilizaron cinco tratamientos y cinco repeticiones, con una aleatorizacion utilizando la

funcién Ramdom.

Cuadro 34: Datos de los tratamientos

Tratamiento 1 Bayer
Tratamiento 2 Duwest
Tratamiento 3 Syngenta
Tratamiento 4 Prodela
Tratamiento 5 Testigo

Fuente: Elaboracion propia

C. Datos y arreglo experimental

Disefio: Bloques completos al azar

Unidad experimental (parcela bruta): 40.96 m2 (6.4 m x 6.4 m).

Individuos muestreados: dos (02) plantas por parcelas.
Numero de semillas por parcela: 52

Distanciamiento entre planta: 0.2 metros

Distanciamiento entre surcos: 0.8 metros

Cuadro 35: Arreglo de la distribucién espacial de los tratamientos en el campo

Bloque 1 [ Bloque 2 | Bloque 3 [ Bloque 4 | Bloque 5
T2 T3 T5 T4 T5
T5 T2 Tl T3 T4
T4 T4 T2 T1 T2
T1 T5 T3 T2 T1
T3 Tl T4 T5 T3

Fuente: Elaboracion Propia

D. Hipotesis estadisticas

H,:t = 1; (Todos los tratamientos producen el mismo efecto sobre Y;;)
Hg:t; # 7 (al menos uno de los tratamientos produce efecto distinto sobre Y;;)
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3.4.4.3. Andlisis de lainformacién

Cuadro 36: Modelo del andlisis de varianza para un disefio bloques al azar

Causas o Grados de Cuadrado Valor del
fuentes de : Suma de Cuadrados (S.C.) medio estadistico
i libertad (G.L.)
la varianza (C.M.) F
y .2 Y 2
_ J .
Bloques r—1 SChioque = z <T) -
v;2\ Y2 _SCtrat_ A
Tratamientos T—1 SCirat = Z < - > -— G.L.trat —
r Tr — 4 B
_ SCerror
Error (T - 1) (r'l) SCerror - SCtotal - (SCtrat T
+ SCbloque) :. B. error
T r Y 2
Total -l SCtotal = ZZ(yijz) - T_T
i=1 j=1

Para probar la informacion posterior a realizar el ANDEVA se propone la utilizacion de
Tukey

3.4.4.4. Variables de respuesta

Los resultados del experimento fueron obtenidos a través de las siguientes variables:
Grado de severidad, porcentaje de tejido verde, numero de mazorcas enfermas, numero
de mazorcas sanas y rendimiento en kg/ha

A. Grado severidad a Mancha de Asfalto.

Porcentaje de area foliar daflada o afectada de la planta. La toma de lecturas del grado de
severidad se realiz6 a partir de los 14, 21, 29, 36, 50, 56, 63 y 79 dias después de la
siembra (dds); Para la toma de datos se consideraron dos plantas de la unidad
experimental.

Figura 19: Escala pictérica de severidad a Phyllachora maydis y Monographella
maydis.
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15

Fuente: Monterroso, D. 2014.

B. Porcentaje de tejido verde no afectado por mancha de asfalto

Las lecturas fueron tomadas a los 85 dias después de la siembra. Utilizando una escala de
0 a 100% donde 0 significo ausencia de enfermedad y 100 dafio total de la planta..

C. Numero de mazorcas enfermas

Se contabilizaron todas las mazorcas para cada tratamiento con presencia de Mancha de
Asfalto, Fusarium y Diplodia.

D. Numero de mazorcas Sanas

Se contabilizaron todas las mazorcas para cada tratamiento las cuales no presentaron
dafios de ninguna enfermedad.

E. Rendimiento en Kg/Ha

Se desgrano, peso la totalidad de las mazorcas que no presentaron dafio a los 135 DDS,

utilizando como base el peso en gramos; multiplicando el nimero de mazorcas por
tratamiento, luego se transformaron a kilogramos por hectarea.
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3.4.4.5. Andlisis estadistico
Se desarroll6 un analisis de varianza utilizando el programa estadistico INFOSTAT, con un
nivel de significancia de 0.05. encontrando diferencia significativa entre tratamientos por lo
que se realizé un post-ANDEVA utilizando la prueba diferencia de medias de Tukey.

3.4.4.5. Manejo Cultural del cultivo

La preparacion del terreno consistio en una limpieza con machete, eliminacion de ramas
gue provocasen sombra sobre el experimento.

Se hizo un trazado y marcado con estacas procediendo a marcar y delimitar cada una de
las repeticiones 6.4m * 6.4m.

La siembra se hizo el dia 9 de diciembre del 2014, depositando en cada una de las
posiciones 2 semillas ubicandolas a cada 0.20 metros y cubriéndolas.

Se hizo la fertilizacion con base a un analisis de suelo realizado en el laboratorio de la
FAUSAC; Se realiz6 al momento de la siembra una aplicacion de 20-20-0(NPK),
realizando 2 aplicaciones de 20-20-20(NPK) 15 y30 dias, 1 aplicaciéon de Urea (46-0-
0)(NPK)45, reforzandolo con una aplicaciones foliares de potasio 0-0-15 Pentamin potasio.

Para el control de malezas se realizaron 3 limpiezas incluyendo el uso de gramoxone para
el control pre-siembra.

Se utiliz6 blindaje (carbamato) para el control de gallina ciega, también se utilizd
Cogollero Max (carbamato) para el control de cogollero.

No se realizaron Aplicaciones de Fungicidas en dicho experimento pues se necesitaba un
ambiente en el cual la mancha de asfalto pudiera desarrollarse.

Se realizaron lecturas 14, 21, 29, 36, 50, 56, 63, 79 dias después de la siembra. Tomando
como referencia 2 plantas por cada repeticion.

Se realiz6 la lectura de % de tejido vivo a los 85 dias después de la siembra, tomando
como referencia el criterio del observador..

La cosecha se realizo a los 130 dias.
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3.4.5. RESULTADOS Y DISCUSION

3.4.5.1. Andlisis de las variables evaluadas
A. Grado de Severidad

El grado de severidad de mancha de asfalto, es el porcentaje de area foliar dafiada que se
encuentra en la planta, en la siguiente grafica se present6 el dafio de la enfermedad
mancha de asfalto. Desde su inicio en 2 de los tratamientos a los 40 dias, hasta el final del
ciclo del cultivo.

Severidad en mancha de asfalto en Programa
de productos

25 =¢—Bayer
20 m =ll—Duwest
- 15
© Syngenta
© v/
'5 10 ’y_/_ /
> y =36=Prodela
()]
w 5
Testigo
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5 (i) 20 40 60 80 100

Tiempo en dias

Figura 20: Comportamiento de la enfermedad en los diferentes productos

Se observa el comportamiento a lo largo del experimento, notando como punto de inicio
los dias 35-39, en dicha fecha se encuentra la planta en la ultima fase de crecimiento
vegetativo antes de entrar a floracién, se puede observar 3 grupos de forma visual, grupo
1: testigo, grupo 2: Duwest, Syngenta, Bayer; Grupo 3: Prodela; al referirnos al producto
que permite el control de la mancha de asfalto podemos observar que Prodela ofrece
mejor control de la enfermedad, por lo que es un buen producto para el control.

Se observa claramente que los cuatro productos producen una incidencia directa en el
control de la enfermedad.

Grado de severidad a los 79 dds(dias después de la siembra)

De todas las lecturas tomadas durante el experimento se presenta la lectura final la cual
permite tener un estimado del dafio de mancha de asfalto que se presenté en el
experimento, observando en esa lectura la mayor cantidad enfermedad a lo largo del
tiempo.
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Cuadro 37: Severidad a los 79 dias

Repeticiones
Tratamiento I I 1] \Y Vv Promedio
Bayer 17.5 15 20 20 17.5 18
Duwest 20 15 17.5 17.5 20 18
Syngenta 20 17.5 20 15 17.5 18
Prodela 10 15 12.5 15 12.5 13
Testigo 25 22.5 22.5 25 22.5 23.5

Se observa una distribucién de 3 grupos que engloban la cantidad de enfermedad como
es el grupo Predela que presenta la menor cantidad de enfermedad, el grupo de mediana
cantidad de enfermedad (Bayer, syngenta y duwest) y el testigo que presenta la mayor
cantidad de enfermedad.

De lo anterior se deduce que el tratamiento de prodela presento la menor cantidad de
enfermedad.

Cuadro 38: Andlisis de Varianza

F.V. SC al CM p-valor
Modelo. 270.64 4 67.66 16.92|<0.0001
Tratamiento 270.64 4 67.66 16.92|<0.0001
Error 80 20 4
Total 350.64 24

El Coeficiente de variacion tuvo un resultado en 16.92% se determindé que fue una
dispersiéon mediana lo cual se considera una muestra medianamente heterogénea.

En el cuadro 14 se observa que hay una diferencia significativa en cuanto a la cantidad de
enfermedad presente en cada uno de los tratamientos realizados, debido a esto se
procedi6 a realizar un trabajo post ANDEVA para identificar las variables y su diferencia.

Tratamiento | Medias n E.E.

testigo 23.2 5 0.89 A

syngenta 18.2 5 0.89 B

duwest 18.2 5 0.89 B

bayer 18.2 5 0.89 B

prodela 12.8 5 0.89 C
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Al realizar la prueba necesaria para la identificaron de la mancha de asfalto se puede
observar que la prueba de Tukey (alfa=0.05) delimita los 3 grupos en los cuales
anteriormente fueron distribuidos, como lo es EIl grupo A que es el que presenta una
severidad de 23.2%, después se tiene una severidad 18.5% compuesta por los
pertenecientes a la letra B y como final la C con un 12.8% de severidad siendo esta la
minima severidad alcanzada en el experimento que corresponde a la casa PRODELA.

B. Porcentaje de tejido Verde 85 dds

Para esta variable se elaboré una escala en % con rangos 0%-100% donde el 0 indica una
muerte total de la planta y 100% indica una funcionalidad total del tejido fotosintético.

Cuadro 39: Porcentaje de Tejido Vivo 85 dias

Repeticion
Tratamiento I Il 11 v \% Promedio
Bayer 65 60 65 62.5 62.5 63
Duwest 60 67.5 57.5 65 60 62
Syngenta 60 62.5 65 60 62.5 62
Prodela 72.5 72.5 72.5 72.5 72.5 72.5
Testigo 52.5 57.5 55 55 52.5 54,5

Al observar los resultados del porcentaje de tejido vivo a los 85 dias después de la
siembra, existe una agrupacion inherente a la capacidad de sobrevivencia del area foliar
necesaria para realizar el llenado de grano a los 85 dias después de la siembra teniendo
la mayor area foliar la casa Prodela con un 72.5 %, de tejido vivo, el grupo 2 entre 60 % y
65 % se puede observar a Duwest, Syngenta, Bayer, con sus respectivos productos y
como grupo final el testigo que se encuentra en 55 % de tejido vivo a los 85 dias después
de la siembra.

Debido a los resultados presentados en esta variable se procedio a realizar un ANDEVA
para identificar y confirmar los posibles grupos de dicha variable.

Cuadro 40: Analisis de Varianza para porcentaje de tejido vivo 85 dias
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 821.5 4 205.38 34.23|<0.0001

Tratamiento 821.5 4 205.38 34.23|<0.0001

Error 120 20 6

Total 941.5 24

El Coeficiente de Variacion para la variable de % de tejido vivo a los 85 dias es de 3.9 lo
cual asegura una excelente precision de los datos debido al bajo coeficiente del mismo.
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En el cuadro anterior se observa una fiabilidad de los datos y demuestra un cambio entre
cada una de los tratamientos con lo cual se procedié a hacer una prueba post ANDEVA

como es Tukey.

Cuadro 41: Prueba de Tukey porcentaje de tejido vivo 85 dias

Tratamiento | Medias n E.E.

Prodela 72.5 5 1.1/A

Bayer 63 5 1.1 B

Syngenta 62 5 1.1 B

Duwest 62 5 1.1 B

testigo 54.5 5 1.1 C

Al realizar una comparacién con un modelo post ANDEVA se observan varias cosas
importantes. La diferencia que presentan los diferentes grupos de productos por casas
comerciales que utilizaron para la evaluacion, concuerdan con los datos sin analizar del
cuadro 15 en el cual se puede observar una diferencia significativa entre cada 1 de los
grupos; que es confirmada por la prueba de Tukey (alfa=0.05).

C. Numero de Mazorcas Danadas
El nimero de mazorcas enfermas por tratamiento es una variable cuantitativa que permite
identificar dafios antes de la post-cosecha y si el factor los productos tiene gran

responsabilidad en el mismo.

El nimero de mazorcas dafiadas es una variable que permite identificar otras
enfermedades que afectan con la mancha de asfalto como es el fusarium o la Diplodia.

En el cuadro siguiente se presentan los datos extraidos de mazorcas dafiadas a nivel de
campo.

Cuadro 42: Numero de mazorcas dafnadas

Numero de mazorcas enfermas
Variedad | Fila 1l Fila 2 Fila 3 Fila 4 Fila5 |Promedio
Bayer 6 6 8 6 6 7
Duwest 6 6 6 5 5 6
Syngenta 5 6 6 6 6 6
Prodela 3 3 5 3 3 4
Testigo 10 8 10 8 8 9

Se observa que no existe gran diferencia entre el nUmero de mazorcas dafiadas por los
patogenos esto es debido a una posible incidencia externa del area utilizada, se puede
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observar que Prodela ofrece un producto que sin presentar un analisis profundo
estadistico demuestra una diferencia que se evaluara en el siguiente ANDEVA.

Cuadro 43: ANDEVA Niumero de mazorcas dafiadas

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 74.8 4 18.7 28.33|<0.0001
tratamiento 74.8 4 18.7 28.33/<0.0001
Error 13.2 20 0.66
Total 88 24

El coeficiente de variacion para la variable nimero de mazorcas dafiadas es de 12.78 lo
gue indica que los datos se encuentran dispersos pero no mal distribuidos.

Al realizar el ANDEVA de numero de mazorcas dafiadas se puede observar que existe

diferencia significativa entre los tratamientos lo que repercute en una identificacion de los
grupos, por lo que se procedio a realizar un Post-ANDEVA

Cuadro 44: Prueba de Tukey NiUmero de mazorcas enfermas

tratamiento | Medias n E.E.

Testigo 8.8 5 0.36| A

Bayer 6.4 5 0.36 B

Syngenta 5.8 5 0.36 B

Duwest 5.6 5 0.36 B

Prodela 3.4 5 0.36 C

Al realizar Tukey (alfa =0.05) se observa que los grupos tienen diferencia entre los
distintos tratamientos, resaltando 3 grupos el de menor dafio (Prodela), los que se
identificaron como medianamente dafiados (Duwest, Syngenta, Bayer) y el que presento
un mayor dafio en la mazorca como fue Testigo.

Al observar esta prueba de Tukey se observa una correspondencia directa con la cantidad
de enfermedad a los 79 dias después de la siembra.

D. Numero de Mazorcas Sanas (no dafiadas)

El nimero de mazorcas no dafiadas es una variable importante en las unidades de
produccion agricola pues permite evitar pérdidas cuanto mas alto sea nuestra produccién
y la sanidad que se trabaja permite obtener mayor cantidad de mazorcas sanas lo que al
final se traduce como rendimiento extra.




Cuadro 45: Numero de Mazorcas buenas
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Numero de mazorcas buena por casa comercial

Variedad Fila 1 Fila 2 Fila 3 Fila 4 Fila 5 Promedio
Bayer 105 109 109 105 102 106
Duwest 99 102 102 105 109 104
Syngenta 105 105 102 112 102 105
Prodela 112 109 112 105 115 111
Testigo 96 89 96 89 89 92

En el cuadro se puede observar que los datos de nimero de mazorcas tiene un rango muy
pequefio entre los tratamientos exceptuando el testigo que presenta un mayor rango de
entre la cantidad de mazorcas sanas por lo que es necesario hacer un Analisis de
Varianza para identificar si existen variaciones estadisticas.

Cuadro 46: Andlisis de Varianza de Mazorcas no enfermas

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 982 4 245.5 17.79|<0.0001
Tratamiento 982 4 2455 17.79]<0.0001
Error 276 20 13.8
Total 1258 24

El coeficiente de variacion para el numero de mazorcas buenas (no dafiadas) es de 3.59 lo
gue indica una fiabilidad de los datos esto permite decir que existe con certeza una
variabilidad estadistica entre los datos vy por lo cual se procede a realizar un Post-

ANDEVA.

Cuadro 47: Prueba de Tukey numero de mazorcas no enfermas

Tratamiento | Medias n E.E.

Prodela 110.6 5 1.66|A

Bayer 106 5 1.66 A B

Syngenta 105.2 5 1.66|A B

Duwest 103.4 5 1.66 B

Testigo 91.8 5 1.66 C

Al realizar la prueba de Tukey (alfa=0.05) se puede dentar que existen 3 grupos
relacionados a la cantidad de mazorcas sanas en el ensayo.
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Se puede observar que el grupo A Prodela, Bayer y Syngenta tiene la cantidad mayor de
namero de mazorcas seguido por Bayer, Syngenta, Duwest, esto se vuelve a confirmar
con la serie de variables anteriores que se han venido observando. Lo cual indica que
Prodela, Bayer y Syngenta son los mejores para la proteccion de las mazorcas y como
era de esperar testigo con la menor cantidad de mazorcas sanas.

E. Rendimiento Kilogramos por Hectarea

Una de las principales caracteristicas que interesa como investigadores agricolas va de
la mano de la resistencia y el rendimiento de los materiales, esto es importante debido a
que un rendimiento alto con una buen resistencia permite evaluar varios criterios que
permiten tomar una decision a la hora aplicar un fungicida u otro.

A continuacién se presentan los datos de produccién en Kg/ha de cada uno de los

materiales utilizados en esta evaluacion.

Cuadro 48: Rendimiento en Kg/Ha

Peso en kilogramos de maiz bueno por casa comercial

Variedad Fila 1 Fila 2 Fila 3 Fila 4 Fila 5
Bayer 15.00 15.45 15.45 15.00 14.55
Duwest 14.09 14.55 14.55 15.00 15.45
Syngenta 15.00 15.00 14.55 15.91 14.55
Prodela 15.91 15.45 15.91 15.00 16.36
Testigo 13.64 12.73 13.64 12.73 12.73

Debido a la gran variabilidad en el rendimiento a simple vista no se puede dividir en
grupos, en cuanto a rendimiento por unidad de area lo que obliga a realizar un cuadro
ANDEVA para la identificacion estadistica.

Cuadro 49: ANDEVA de Rendimiento en Kg/Ha

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 19.36 4 4.84 19.63|<0.0001
Producto 19.36 4 4.84 19.63|<0.0001
Error 4.93 20 0.25

Total 24.29 24

Al realizar el Analisis estadistico se observa un Coeficiente de variacion de 3.37 lo que
implica que existe una gran certeza en los datos. Que permite inferir que existe una
diferencia significativa entre cada una de los productos de las casas comerciales
utilizados. Por lo que se considera una evaluacion post ANDEVA.




Cuadro 50: Prueba de Tukey Rendimiento en Kg/Ha

Producto |Medias n E.E.

Testigo 13.09 5 0.22|A

Duwest 14.73 5 0.22 B

Syngenta 15 5 0.22 B C
Bayer 15.09 5 0.22 B C
Prodela 15.73 5 0.22 C

Al realizar un Post-ANDEVA como lo es la prueba de Tukey (alfa=0.05) se observa que
existe una variabilidad entre los diferentes rendimientos. Lo que genera una gran
expectativa en cuanto al control que ejercen los productos que se aplicaron para el control
de la enfermedad.

Dato interesante que se observa en la Ultima variable el rendimiento; se observa que las
casas comerciales Prodela, Bayer y Syngenta permiten proteger sin que presente una
gran diferencia de acuerdo a la prueba de Tukey por lo que se espera que al aplicar
cualquiera de los productos que se utilizaron en este ensayo haya un efecto positivo
sobre el control de la mancha de asfalto en maiz.

3.4.5.2. Cuadro de Resumen sobre las variables de respuesta evaluadas.
Para la identificacién de los mejores tratamientos se observaron las pruebas de Tukey de

cada una de las variables analizadas.

Cuadro 51: Cuadro de resumen de variables evaluadas

No. Variable Mejores tratamiento| valores
1 |Grado de Severidad Prodela 12.8%
2 | Porcentaje de Tejido Verde Prodela 72.50%
3| Numero de mazorcas enfermas Prodela 3.4
Prodela 111
4 Numero de mazorcas sanas Syngenta 105
Bayer 106
Prodela 3844
5 Rendimiento en Kg/Ha Syngenta 3666
Bayer 3688

Se puede observar que de las 4 casas comerciales se observa que la casa comercial
Prodela con su producto Vela plus (que es un extracto de planta), produce muchos
resultados comparativos contra las otras 3 casas comerciales es decir en grado de
severidad es de 12.8% la menor de todas, porcentaje de Tejido verde a los 85 dias con
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72.50% y redujo las mazorcas enfermas a 3.4 por parcela beneficiando que la cantidad de
mazorcas recuperadas frente al testigo 9.4 mazorcas.

Ademas que mantiene el rendimiento alto aun cuando hay enfermedad por lo que se
considera un producto con alta expectativa para el control de mancha de asfalto.
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3.4.6. CONCLUCIONES

De las 4 casas comerciales evaluadas en el ensayo los la casa Comercial Prodela supero
a las otras 3 en relacion a la disminucion de mancha de asfalto obteniendo un 12.8 %,
teniendo la mayor area foliar a los 85 dias con un 72.5 %.

. La casa Prodela con Bela Plus presenta el mejor desempefio en 3 variables, control de
mancha de asfalto, area foliar a los 85 dias y disminucién de la cantidad de mazorcas
enfermas.

. Los mejores rendimientos se obtuvieron con Prodela, Syngenta y Bayer.

. Al Analizar las distintas variables relacionadas con el complejo mancha de asfalto de
acuerdo a los distintos analisis ANDEVA y post-ANDEVA se puede concluir que el
fungicida producido por PRODELA presenta una mayor efectividad en el control de la
enfermedad, permitiendo tener los rendimientos mas cercanos a la capacidad optima de
produccion del hibrido.
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3.4.7. RECOMENDACIONES

. Se recomienda utilizar Bela Plus de la casa comercial PRODELA como fungicida para el
control de mancha de asfalto para reducir la severidad de mancha de asfalto

. La tecnificacion del area es una prioridad para los agricultores de la regién si desean ser
competitivos y obtener beneficios.

. Se debe de estudiar el mejoramiento de los criollos locales para obtener semillas a bajo
costo.

. El establecimiento de fechas de siembra no escalonadas ayuda a controlar el inoculo
inicial en las distintas areas.
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3.4.9. ANEXOS
En las figuras 21A a la 30A se presentan las fotografias de la hoja de maiz y mazorcas del
experimento.

Fuente: Elaboracion propia, 2015
Figura 21A: Fotografia de hoja de maiz del tratamiento Prodela a los 85 dias

Fuente: Elaboracion propia, 2015
Figura 22A: Fotografia de hoja de maiz del tratamiento Syngenta a los 85 dias

- B e  ER
Fuente: Elaboracion propia, 2015
Figura 23A: Fotografia de hoja de maiz del tratamiento Testigo a los 85 dias
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Fuente: Elaboraciénpropia, 2015
Figura 24A: Fotografia de hoja de maiz del tratamiento Bayer a los 85 dias

Fuente: Elaboracion propia, 2015
Figura 25A: Fotografia de hoja de maiz del tratamiento Duwest a los 85 dias

Fuente: Elaboracion propia, 2015
Figura 26A: Fotografia de la mazorcas de maiz del tratamiento Testigo

Fuente: Elaboracion propia, 2015
Figura 27A: Fotografia de la mazorcas de maiz del tratamiento Prodela
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Fuente: Elaboracion propia, 2015
Figura 28A: Fotografia de la mazorcas de maiz del tratamiento Syngenta

Fuente: Elaboracion propia, 2015
Figura 29A: Fotografia de la mazorcas de maiz del tratamiento Duwest

Fuente: Elaboracion propia, 2015
Figura 30A: Fotografia de la mazorcas de maiz del tratamiento Bayer



