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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue describir las practicas agricolas del cultivo de maiz e
identificar diferentes variedades comerciales que son comunmente utilizadas en la
region para reflejar el contexto de este cultivo en Guanajuato, México. El maiz es
uno de los cultivos basicos mas importantes y extendidos en todo el mundo,
constituye una de las fuentes principales de alimento de millones de personas, sobre
todo en América y Asia, se trata de una de las primeras plantas que se domesticaron
y se difundieron por todo el mundo. México ocupa el 7° lugar en produccion mundial
de maiz. El estado de Guanajuato cuenta con una gran superficie para la
produccion de grano de maiz, sin embargo, es considerado una regidén semi arida.
En el presente estudio se exponen las practicas agricolas del cultivo de maiz
temporal, de riego y punta de riego también se muestran las variedades
comunmente utilizadas en la region. Del total de maiz utilizado en el pais, 59 por
ciento se consume en tortillas, 36 por ciento se destina para animales o semillas y
el 5 por ciento es procesado por la industria almidonera. Las diferentes practicas
agricolas, la adopcién de tecnologia y variedades que se han utilizado en la region
sustentan la estabilidad de la produccion, sin en cambio es necesario aplicar

estrategias y técnicas innovadoras que permitan alcanzar rendimientos esperados.

Palabras clave: Maiz, Zea mays, Practicas agricolas, Variedades, Bajio
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INTRODUCCION

El maiz, pertenece a la familia de las Pomaceas o Gramineas y es uno de los granos
alimenticios mas antiguos que se conocen, es una planta que fue domesticada hace
miles de afios y es altamente productiva no llega a crecer en forma salvaje por eso

depende de la mano del ser humano para su produccion (SAGARPA, 2018).

Se considera que el maiz fue cultivado hace aproximadamente 10 mil afios a.c. la
evidencia mas antigua que se tiene es de hace 6,250 afios en México (SAGARPA,
2018).

En México se cree que se concentra el mayor niumero de razas de maiz; Conico,
Reventador, Tuxpefo, Chalquefio, Zapalote Chico, Apachito. Son solo algunas de
las mas de 50 razas de maices que forman parte de nuestra alimentacién diaria, en

la actualidad son utilizadas como forraje para la ganaderia (CONABIO, 2020).

El cultivo de maiz es uno de los cultivos mas importantes o el mas importante de
México desde el punto de vista econdmico, alimentario, social y politico (SIAP,
2007).

Los pequefios productores de maiz aportan un 60% de la produccion que al unirse
con los medianos productores suman un 91% de la superficie sembrada que esto
quiere decir que aportan alrededor del 75% de la superficie que se siembra en el
pais y que tiene un rendimiento de 3.17 toneladas por hectarea (SAGARPA, 2020).

El maiz se esparcio de su centro de origen desde México a varias partes del mundo
como estados unidos de América, Canada, el Caribe, Europa, Asia y Africa (Listman
y Estrada, 1992).

La mayor parte del maiz es cultivado a altitudes medias, pero se cultiva también
desde el nivel del mar hasta los 2,850 msnm. Mas aun, el cultivo continda a

expandirse a nuevas areas y a nuevos ambientes (Wilkes HG. 1977).



Produccion mundial

Los principales productores de maiz en el mundo son EEUU (32.44%), China
(22.92%), Brasil (9.00%), Union Europea (5.74%), Argentina (4.54%), Ucrania
(3.19%), México (2.46%). Entre EEUU y China producen el 55.33% de maiz del
mundo ( USDA-FAS, 2019).
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Figura 1. Participacion en produccion mundial de maiz 2018-2019. Fuente: USDA-
fas, Feb, 2020

El maiz es uno de los principales granos que se cultivan en el mundo, para un mayor
rendimiento se utilizan semillas mejoradas, mecanizacién del campo uso de
semillas transgénicas, también depende de los elementos claves. Uno de ellos es
el equilibrio adecuado de los nutrientes. El clima es otro factor importante para el

rendimiento del maiz (Feedstuffs, 2014).
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Figura 2. Produccion mundial de maiz, 2005-2006-2015/16. FAO.



Exportaciones

El principal exportador de maiz es EE.UU. con un volumen de exportaciones de
51,838,933 millones de toneladas, lo que representa un (26.9%) del volumen
mundial exportado seguido por Argentina con 36,881,996 toneladas (19.1%) y Brasil
con 34,431,936 toneladas (17.9%), por lo que estas 3 naciones representaron el
63.8% de las exportaciones mundiales. En el caso de EE.UU. sus exportaciones

representaron un ingreso de 9,575 millones de ddlares (FAOSTAT, 2020).

51,838,933

36,881 996
34 431 936

27,952 483

Toneladas

Figura 3. Principales exportadores de maiz. Fuente: FAOSTAT, 2020.

Importaciones

En el 2020 México fue el principal importador de maiz en el mundo con 15,953,293
toneladas (8.6%), seguido por Japdn con 15,770,056 toneladas (8.5%) y Viet Nam

con 12,144,713 toneladas (6.6%), por lo que estas 3 naciones representaron el



23.7% de las importaciones mundiales. Para Meéxico sus importaciones

representaron un egreso de 3,086 millones de dolares (FAOSTAT, 2020).

15953293 15,770,056

12,144713
11863975 44 204 155

8067137 7880031

6205078 6162363 5934601

Figura 4. Principales importadores de maiz. Fuente: FAOSTAT,2020.
Consumidores

Estados Unidos y China son de hecho dos de los paises donde més se utiliza el
cereal. Es mas, en el caso de China, el consumo interno llega a superar la
produccion nacional. La Unién Europea confirma su papel importante en el
consumo de maiz, seguida de algunos de los principales productores como Brasil,
México, India y Canada. Entre otros grandes consumidores (FAOSTAT, 2020).

United States 31534

China

European Union

Brazil

Mexico

India

Egypt 16.205

Japan 15.494

Vietnam 14199

Canada 13.894

Other 257.581

0 100.000 200.000 300.000 400.000

Figura 5. Principales consumidores de maiz. Fuente: FAOSTAT, 2020.



Superficie sembraday cosechada en Guanajuato

Cuadro 1. Superficie sembrada y cosechada de cultivos agricolas en
Guanajuato. Fuente: INEGI.

Cultivo Superficie Superficie Volumen
sembrada cosechada (Toneladas)
(Hectéareas) (Hectareas)
Alfalfa 40,351 39,975 ND
Frijol 92,698 79,754 61,323
Maiz Blanco 425,211 396,283 1,898,849
Sorgo grano 241,114 236,972 ND
Trigo grano 85,391 81,896 357,621

Superficies sembrada, cosechada y volumen de la produccién agricola de los

cultivos con representatividad en la muestra del Afio agricola 2014.

En 2014 la superficie sembrada de Maiz Blanco en el estado fue de 425,211
hectareas, la superficie cosechada fue de 396,283 y el volumen de 1,898,849
toneladas (INEGI, 2014).

La importancia de la produccibn de Maiz y las practicas de cultivo genera
fundamentos necesarios para ser objeto de estudio especialmente en las regiones

donde la produccion es de mediano y alto impacto.

En este estudio se plantea la evolucion del maiz, las practicas agricolas
comunmente conocidas, las practicas agricolas que se realizan en el Bajio del
estado de Guanajuato, asi como técnicas y marcas comerciales de variedades de

maiz que se utilizan.



OBJETIVOS

Describir el cultivo de maiz en el bajio de Guanajuato y practicas agricolas e
identificar diferentes variedades comerciales que se cultivan en la region, para

proporcionar el contexto agricola de este cultivo en la actualidad.

Objetivos especificos

e Describir el cultivo de maiz en el Bajio del estado de Guanajuato para

plantear el marco de practicas agricolas en la region.

¢ |dentificar marcas comerciales de diferentes variedades que son

comunmente utilizadas en la region.

METAS

Describir practicas agricolas mediante revision de literatura del cultivo de maiz en
el bajio del estado de Guanajuato, planteando caracteristicas especificas de esta
regidbn como método y densidad de siembra, fertilizacion, riego y enfermedades para

reflejar el entorno de la produccién de maiz en la region.

Estudiar y generar el contexto de las marcas comerciales de algunas variedades en

la region.



DESARROLLO

Longley (1941) Mencioné que el maiz deriva del Teosinte a traves de mutaciones y
por seleccion natural. Existe cierta controversia sobre el origen de la especie, se
considera que hubo un teocintle o teosinte, una especie parecida al maiz, que sufrié
una transformacion morfolégica durante el proceso de domesticacion o que hubo
una especie salvaje relativamente cercana al maiz desde la cual se originé la actual,
pues tiene todos los rasgos morfoldégicos esenciales estando ahora extinto
(Doebley, 1990).

Wilkes et al. (1995) Explicaron en forma de diagrama varios modelos probables para

el origen del maiz. Estos son:

)] Evolucion vertical del maiz moderno a partir del silvestre.

1)) Progresion de teocintle a maiz.

i) Separacion del maiz y el teocintle, originados ambos en un ancestro coman,
habiéndose separado durante el proceso evolutivo.

iv) Hibridacion, habiéndose originado el maiz como un hibrido entre teocintle y

una graminea desconocida.

Maiz moderna Teosinte Maiz
2 o
£ £ )
3 k] Malz silvestre
=
eosinte silvestre
Maiz ancestral Ancestro comun
Espaciacion Especiaciin
Cambio evolucionario del taxén Cambio evolucionario del taxén
A. Evolucidn vertical: malz de maiz silvestre B. Evolucién vertical: maz y teosinte de un
ancestro comtin pero con la domesticacion
del maiz a partir de maiz silvestre
4 4 Maiz
Maiz
o
=4
g - o Hibridacién
g g 0
" = |
Teoghte Teosinte Graminea desconocida
Espaciacion Espaciacion
Cambio evclucionano del taxoén Cambio evolucionario del taxén
C. Evolucion progresiva: maiz de teosinte D. Origen hibrido del maiz

Figura 6. Teorias relacionadas con la evolucion del maiz. Fuente: adaptado de

Wilkes y Goodman.



Los ultimos informes indican que la naturaleza anfidiplide o tetraploide del cariotipo

del maiz agrega un elemento mas al enigma del origen del maiz.

Anfidiploide Maiz 2n =20

Hibrido AxB 2n = 10

Tie mpo

Especie de X Especie de
graminea A (n=5) gramineaB (n=5)

Especiacion
———————

Cambio evolucionario del taxon

Figura 7. Posible origen hibrido del maiz con duplicacion de los cromosomas.

Ya sea que el maiz se haya originado del teosinte o que el teosinte y el maiz se
originaron separadamente, hay un hecho indiscutido y es que el germoplasma del
teosinte ha introgredido extensivamente en el del maiz durante su evolucion y
domesticacién en México. A partir de las evidencias disponibles es posible concluir
gue el origen del maiz involucro la mutacién de varios loci importantes en las formas
antiguas de teosinte y de ahi esos genes se trasladaron a estructuras genéticas
favorables bajo el efecto de numerosos loci menores (Galinat, 1988; Doebley, 1994).

SS (2005) Describio La Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente
Modificados (LBOGM) donde establece los criterios para la determinaciéon de los
centros de origen y de diversidad genética de los cultivos, México es considerado
centro de origen y diversidad genética, para lo cual establece las siguientes

definiciones:



e Centro de origen: Area geogréfica del territorio nacional donde se llevé a cabo
el proceso de domesticacion de una especie determinada.

e Centro de diversidad genética: Area geogréfica del territorio nacional donde
existe diversidad morfolégica y genética, o ambas, de determinadas
especies, que se caracteriza por albergar poblaciones de los parientes

silvestres y que constituye una reserva genética

Tapia et al. (2007) Especifica que una de las mas antiguas evidencias sobre el
origen del maiz se encuentra en unos restos arqueolégicos situados en México en
las que se encontraron unas mazorcas de maiz datadas en mas de 5.000 afios de
antigiiedad. El centro primario del origen del maiz se ubica en Mesoamérica (entre

las regiones montafiosas de Guatemala y México).

Hallauer et al. (2009) Menciona que se empez0 a cultivar hace unos 7.000 a 10.000

afos.

Acosta (2009) Describe que una de las diferencias entre el maiz y el teosinte es que
en el primero los granos estan expuestos en la mazorca mientras que en el teosinte
los granos estan encastrados en frutos de envolturas rigidas. Por otro lado, ambos
son homologos o parcialmente homologos, con unos 10 cromosomas. Se puede
decir que los principales factores involucrados en la evolucion inicial del maiz han
sido la alta tasa de mutaciones y una liberacién parcial de la presion de la seleccién
natural debido a la intervencion del hombre en su cultivo. Poco a poco, el maiz
primitivo ha ido aumentando de tamafio dando una mazorca cada vez mas grande

durante mas de 4.000 afios de evolucion.

Gonzalez et al. (2016) Describe en un estudio que el maiz (Zea mays) es una
especie de graminea originaria y domesticado por los pueblos indigenas en el centro

de México desde hace unos 10.000 afios e introducida en Europa en el siglo XVII.



Kato et al. (2009) En su estudio propone que el maiz se origind y fue domesticado
en varias regiones entre México y Guatemala; dicha teoria fue denominada como
teoria multicéntrica del origen y diversidad del maiz, la cual define cinco centros de

origen-domesticacion:
1) Mesa central de México.

2) Region de altura media en los estados de Morelos, México, Guerrero y sus

alrededores.
3) Region centro-norte de Oaxaca.
4) El territorio comprendido entre los estados de Oaxaca y Chiapas.

5) Region alta de Guatemala.

De estos centros de origen-diversificacion, se propone que sus respectivos
complejos de nudos cromosomicos migraron a diferentes partes del norte, centro y
sur de México a lo largo de rutas diferentes y definidas conforme se incrementé su
cultivo en su lugar de origen y domesticacion. De esta forma hubo regiones en que
convergieron las rutas de migracibn de dos o mas complejos de nudos
cromosomicos, de cuya hibridacidn y seleccion posterior surgieron nuevas razas de
maiz. Se supone que entre mayor fue el nimero de complejos que originalmente se
congregaron en una region dada, mayor fue el nimero de razas que emergieron.
De estas rutas de migracion se conformaron cuatro macro regiones o centros de

diversificacion primaria del maiz:

) Mesa Central.

1)) Oaxaca, Chiapas y Guatemala.

1)) Occidente de México.

V) Norte, de donde fueron emergiendo las diversas razas y se presenté una

concentracion de la diversidad del maiz (Kato et al., 2009).
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Figura 8. Mapa de México con las localizaciones de los centros de origen-
domesticacién y los centros de diversificacion primaria del maiz. Tomada de Kato
20009.

Palilwal (2001) Explica que existen varias teorias relacionadas con el centro del

origen del maiz se pueden resumir en la siguiente forma:

e Origen asiatico: El maiz se habria originado en Asia, en la region del
Himalaya, producto de un cruzamiento entre Coix spp Yy algunas
Andropogoneas, probablemente especies de Sorghum, ambos parentales
con cinco pares de cromosomas (Anderson, 1945). Esta teoria no ha tenido
un gran apoyo y se reconoce es uno de los cultivos alimenticios que se

originaron en el nuevo mundo.

e Origen andino: El maiz se habria originado en los altos Andes de Bolivia,
Ecuador y Peru (Mangelsdorf y Reeves, 1959). La principal justificacion para
esta hipotesis fue la presencia de maiz reventon en America del Sur y la
amplia diversidad genetica presente en los maices andinos, especialmente

en las zonas altas de Peru. Una seria objecion a esta hipoteiss es que no se
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conoce ningun pariente salvaje del maiz, incluyendo teosinte, en esa region
(Wilkes, 1989)

e Origen mexicano: Muchos investigadores creen que el maiz se habria
originado en México donde el maiz y el teosinte han coexistido desde la
antigiedad y donde ambas especies presentan diversidad muy amplia
(Galinat, 1988; Wilkes, 1989). El hallazgo del polen fosil y de mazorcas de
maiz en cuevas en zonas arqueologicas apoyan seriamente la posicion de

gue el maiz se habia originado en Mexico.

M
e

Teoéinte Maiz Teosinte

Figura 9. Morfologia del teosinte y el maiz. A. Diferencias en la morfologia entre la
planta del teosinte y el maiz. B. Diferencias entre la morfologia de la espiga y la del
maiz. Adaptado de: Proceeding of National Academy of Sciences of the United

States of America.
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Difusién del maiz

Sanchez et al. (2015) Menciona que desde México el maiz ha tenido una gran
difusion; los exploradores europeos hacia finales del siglo X, lo llevaron a Europa a
través de Espafia, desde donde se difundio a climas més célidos del Mediterraneo
y de ahi a Europa septentrional. Colon lo descubrié por primera vez en la isla de
Cuba en octubre de 1492; los comerciantes portugueses lo llevaron a Africa a
principios del siglo XVI; los comerciantes arabes y portugueses, a través de
Zanzibar, lo llevaron a Asia a principios de 1.500, aunque también es probable que
se haya introducido mediante comerciantes que utilizaban la ruta de la seda por el
Himalaya. En menos de 300 afios se estableci6 como uno de los cultivos mas

importantes.

Sanchez et al. (2015) Explica que el maiz es uno de los cultivos basicos mas
importantes y extendidos en todo el mundo. Constituye una de las fuentes
principales de alimento de millones de personas, sobre todo en América y Asia. Se
trata de una de las primeras plantas que se domesticaron y se difundieron por todo

el mundo.

Vargas (2014) En su estudio describe que desde su area de domesticacion
probablemente en la cuenca del Balsas, llegd a toda Mesoamérica y al resto del
continente. Una vez establecidos los vinculos entre el Viejo y el Nuevo Mundo, llegé
rapidamente a Europa, Africa y Asia, donde se incorporé como alimento humano y
animal. Coldn llevé las primeras semillas a Espafia, donde crecié en abundancia ya
en 1498. Probablemente los portugueses la llevaron a Africa y Asia, donde se hizo

conocida hacia 1505, al menos en un dibujo realista chino.

Beadle (1978) Explica que la difusion del maiz a partir de su centro de origen en
México a varias partes del mundo ha sido tan notable y rapida como su evolucion a
planta cultivada y productora de alimentos. Los habitantes de varias tribus indigenas
de América Central y México llevaron esta planta a otras regiones de América

Latina, al Caribe y después a Estados Unidos de América y Canada.
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EL CULTIVO DE MAIz

Preparacion del terreno

Jurado et al. (2014) Menciona que el terreno para cultivar maiz debe cumplir algunos
requisitos, en el caso del suelo, el maiz es un cultivo que se desarrolla mejor en
suelos ligeramente acidos, con alta materia organica y buen drenaje. En relacién al
clima, el maiz se desarrolla mejor en regiones con temperaturas entre 25y 30 °C.
Dependiendo de la variedad y del clima, el maiz requiere de 500 a 800 mm de agua.
Los periodos criticos de humedad son la germinacion, las primeras tres semanas
de desarrollo y dos semanas antes y después de la floracién que corresponden a la

formacion de espiga, mazorca y llenado de grano.

Subsoleo

Jurado et al. (2014) Explica que el subsuelo se recomienda en suelos compactados
principalmente por el paso de maquinaria. Esta practica tiene como funciéon romper
la capa endurecida del suelo para permitir la aireacion del suelo, la infiltracion,

retencién de humedad y el desarrollo de raices.

e 5

Figura 10. Subsoleo de suelo compactado. Foto:www;masseyferguson.com.
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Barbecho

La importancia de esta practica radica en los multiples beneficios que provee, como
regular la humedad en los suelos, almacenar agua en climas secos, ayuda a
reincorporar residuos vegetales de cosechas anteriores, contribuyendo con la
fertilidad del suelo; asegurar el control de malezas y permite obtener una buena
cama de siembra (FAO/INTA, 1992; INIFAP, 1997; Maria et al, 2003; Escalante et
al, 2007). La preferencia por el uso del tractor, exponen algunos autores(as) se debe
a que el barbecho es una préactica muy laboriosa por lo que la mayoria de los

campesinos optan realizarla con este equipo (Pearson, 2003; Ramirez et al, 2007).

Ramirez (2004) reporta que en Tlaxcala el 97.8% de los maiceros realiza esta
actividad; asimismo, en la region centro oeste del estado de Puebla (Ramirez et al,
2007) informan que poco mas de 90% de los campesinos realiz6 uno o dos

barbechos en sus parcelas de maiz.

Morales (1987) Sefala que el barbecho consiste en remover el terreno,
comunmente con arado de discos y a profundidad de 30 cm aproximadamente, de

acuerdo a las caracteristicas del suelo.

Ibarra et al. (1995) Indicaron que los objetivos del barbecho son: Airear la tierra,
facilitar la captacion y conservacion de la humedad disponible. Y permitir el control
de larvas y huevecillos de plagas del suelo al ser expuestos a cambios de

temperatura.

La preparacion del terreno consiste en realizar un barbecho a 30 centimetros de
profundidad, con el fin de incorporar residuos organicos y exponer las plagas del
suelo a la intemperie. Con esta practica también se logra obtener mejor nacencia,
desarrollo y anclaje de plantas. Después del barbecho se dan de uno a dos pasos
de rastra, dependiendo del tipo del suelo, con el fin de eliminar terrones y uniformar
la superficie y después emparejar. Finalmente se hace el trazo de riego, lo que

ayuda a optimizar el uso del agua de riego (Celala, 1983).
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Figura 11. Barbecho para siembra de maiz. Foto: www.pendulo.com.

Aguirre et al. (1983) Menciona que contribuye con anticipacion a la siembra y a la

destruccion de malas hierbas, que también pueden extraer considerable humedad.

Jurado et al. (2014) Describe que el barbecho se recomienda para incorporar los
residuos de cosecha del cultivo anterior y disminuir plagas en desarrollo
exponiéndolas a la intemperie. Generalmente se realiza con arados de reja o de
discos. Se debe barbechar el terreno y, ademas, efectuar uno o dos pasos de rastra,
de acuerdo a la condicion del terreno.

Jurado et al. (2014) Sefala que, por lo general, un terreno que se prepara en forma
continua afio con afo, solo debe rastrearse una vez, mientras que un suelo recién
desmontado o un area de cultivo con varios afios de descanso, debe rastrearse al
menos dos veces 0 mas hasta obtener un suelo libre de terrones y mullido con
buenas condiciones para el establecimiento de plantas.
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Rastreo

Consiste en el rompimiento de los terrones grandes que quedan después del
barbecho, hasta 25 cm de profundidad. También se incorpora el picado y enterrado
de los residuos de las cosechas anteriores o de los abonos. El rastreo se hace con

la rastra de discos.

Después del barbecho se realiza el rastreo que provoca el rompimiento de los
terrones que se generan durante el barbecho y que la cantidad de rastras a practicar
dependen de la consistencia del suelo (IICA, 1992; INIFAP, 1997; Escalante et al,
2007; INEGI, 2008).

Jurado et al. (2014) Senala que el rastreo desmenuza los terrones del suelo y
permite una cama de siembra adecuada para la germinacion de la semilla y
establecimiento de la plantula. Cuando existe una gran cantidad de terrones
después del primer paso de rastra, se recomienda efectuar un segundo paso en

forma cruzada.

Figura 12. Rastreo de suelo para siembra de maiz. Foto: www.dere.com.
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Surcado

Esta actividad consiste en formar bordos paralelos de tierra sobre la superficie del
terreno. De esta manera se facilitardn labores como distribucion del agua sobre el
terreno, drenaje, control de malezas y cosecha.

Jurado et al. (2014) Describe que el surcado tiene el propésito de conducir y
distribuir el agua de riego. Se recomienda una separacion entre surcos desde 76
hasta 80 cm, dependiendo de la disponibilidad de maquinaria y el sistema de riego
a utilizar. Esta distancia entre surcos facilita el uso de maquinaria agricola para las

diferentes actividades en el ciclo del cultivo.

Figura 13. Surcado de terreno para siembra de maiz. Foto: Campo Experimental
Delicias. INIFAP.

18



Trazo de riego

Efectuar un buen trazo de riego y regaderas de acuerdo con la pendiente del terreno
y tipo de suelo. En terrenos desnivelados los surcos en contorno son una buena

alternativa para regar adecuadamente.

Jurado et al. (2014) Indicé que el trazo de riego se realiza para lograr un
aprovechamiento adecuado del agua y evitar la erosion del suelo. Puede ser por
medio de surcos, canales, melgas o curvas a nivel. La maquinaria utilizada es una
cultivadora para el trazado de surcos y la bordeadora para la construccién de

melgas.

Figura 14. Trazo de riego por melgas con bordeadora. Foto: Campo Experimental
Delicias INIFAP.
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Variedades

GRAIN (1996) Menciona que el maiz fue domesticado en México hace 6 u 8 mil
afos. En la region mesoamericana llegaron a existir miles de variedades. El modelo
de agricultura industrial de la Revolucion Verde implicé la pérdida de una buena
parte de esta diversidad: Se calcula que de las variedades que se conocian en 1930

hoy queda un 20%.

Marriaga (2013) Describe que en maiz hay dos tipos de variedades: las de
polinizacién libre y las de polinizacién controlada o hibridos. Cuando el productor
siembra una variedad de polinizacion libre, puede seleccionar semilla al momento
de la cosecha para la préxima siembra, siempre y cuando no haya otra variedad
cerca de su lote. Por lo anterior no sé cuando se siembra una variedad hibrida, ya

gue los rendimientos se reducen por pérdida del vigor hibrido o heterosis.

Marriaga (2013) Sefala que los hibridos producen mayores rendimientos, pero son
mas exigentes en cuanto al manejo, principalmente en fertilizacion para que puedan
expresar todo su potencial productivo. Los hibridos por ser superiores a las
variedades de polinizacion libre son los de mas alto costo, por lo tanto, se
recomiendan para las zonas donde no hay problemas de precipitacién y para suelos
con buena fertilidad; ademas es importante la capacidad econémica del productor.
Las variedades que se cultivan en cada regién, dependen principalmente de las
caracteristicas climaticas de cada lugar. El agricultor que escoge el tipo de semilla
segun las caracteristicas que esta tenga, como puede ser dias a maduracion, color

de grano, cuanta produccion promete por superficie etc.

CELALA (1983) Indico que las variedades de maiz amarillo generalmente son de
ciclo tardio (180 dias) y tienen una altura promedio de plantas de 3.0-3.5 metros.
Otra opcidn es la variedad de maiz blanco que tiene una altura de planta promedio

de 2.40-2.70 centimetros y se cosecha aproximadamente a los 155 dias.
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Epoca de siembra

Paliwal (2001) Indico que la época de siembra serd obviamente determinada en

muchos lugares por la llegada de las lluvias.

Jurado et al. (2014) Menciona que la fecha de siembra esta influenciada por las
condiciones de clima. La germinacion optima del maiz se obtiene con temperaturas
de 18 a 21 °C, disminuyendo significativamente con temperaturas menores de 13
°C.

Figura 15. Siembra de maiz con maquinaria. Foto: Campo Experimental Sierra de
Chihuahua-INIFAP.
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Método y densidad de siembra

Marriaga (2013) La densidad de poblacion por unidad de area depende de varios
factores. Entre los mas importantes estan los siguientes: fertilidad del suelo,
humedad disponible, porcentaje de germinacion y caracteristicas agronémicas de
la variedad. En zonas donde los suelos son fértiles y la lluvia es abundante, debera
sembrarse una mayor cantidad de semilla que en los suelos medianamente pobres
y con lluvias escasas y erraticas. Las variedades mejoradas soportan mayor
densidad de poblacion en comparacion con las variedades criollas. Al sembrar con
maquinaria es importante una buena calibracion del equipo de sembrar con la
finalidad de obtener la poblacion deseada. Ademas, el grano debe quedar a una

profundidad de 5 centimetros para que tenga la suficiente humedad p/ germinar.

Jurado et al. (2014) Explica que la semilla de maiz debe depositarse a chorrillo para
lograr un establecimiento uniforme del cultivo. La siembra puede hacerse en suelo
seco 0 humedo, cuando se lleva a cabo en seco, la semilla debe depositarse a una
profundidad de 4 cm, mientras que, en suelo himedo, la semilla debe quedar a una
profundidad de 5 a 7 cm. En cuanto a la densidad de poblacién, el rendimiento de
forraje seco se incrementa al aumentar la densidad de plantas. Ademas, se
presentan otros efectos, tales como una mayor competencia entre plantas, y una
disminucién en la calidad del forraje. Investigaciones sobre densidad de siembra,
indican qué, en hibridos de maiz de ciclo intermedio y hojas laxas, se pueden
sembrar hasta 80 mil plantas/ha. Mientras que los hibridos con hojas semi-erectas
0 erectas se puede sembrar hasta 115 mil plantas/ha. Para maiz forrajero, el
objetivo es lograr un establecimiento de 6 plantas por metro para tener una
poblacion de 75,000 plantas por hectarea. Existen hibridos de porte mas bajo, hojas
erectas y ciclo corto que pueden sembrarse hasta 100 mil plantas/ha. Algunas
investigaciones en siembra de maiz forrajero concluyen que la siembra en surcos

estrechos incrementa el rendimiento de materia seca y la eficiencia en la utilizacién
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del nitrégeno en la produccion de maiz. Por lo tanto, este componente es importante

para considerar en la produccién de maiz forrajero.

Paliwal (2001) Especifica que para un cultivar dado, la densidad de siembra
recomendad es normalmente de 20 a 30%, 0 a veces menos, de la densidad optima
identificada cuando el cultivar crece bajo las condiciones experimentales ideales.
Como los cultivares difieren en precocidad, respuesta a las fechas de siembra,
prolificidad, tamafio de la planta, resistencia al vuelco y arquitectura y como que las
condiciones de crecimiento varian de acuerdo a la fertilidad de los suelos, la
humedad y la presencia de factores bidticos deletéreos, la densidad de las plantas
y Su espaciamiento deben ser determinados para cada caso y cada recomendacion
particular.

Fertilizacion

Jurado et al. (2014) Indic6 qué, si se quiere alcanzar el rendimiento potencial de los
genotipos de maiz forrajero, sera necesario realizar una fertilizacion apropiada; si
no se abastecen adecuadamente los requerimientos de nutrientes, la produccién
disminuird en funcién de la magnitud de la deficiencia. Se recomienda que las
aplicaciones de fertilizante se realicen basandose en los resultados de un analisis
de suelo; el cual se debera efectuar como minimo cada dos afios. Esta graminea
requiere para su desarrollo cantidades importantes de nitrégeno (N), fésforo (P),
potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S) y en menor cantidad otros

conocidos como elementos menores o micronutrientes.

Marriaga (2013) Menciona que el maiz, como todo cultivo requiere de suelos con
profundidad adecuada y buena fertilidad natural para desarrollarse y producir de
acuerdo a su potencial genético. Si querernos conocer la fertilidad natural del suelo
se requiere que el productor tome una muestra de suelo de su terreno y la remita a
un laboratorio para su respectivo analisis fisico-quimico. El laboratorio indicara al

productor, el tipo de fertilizante comercial, la dosis y épocas de aplicacion.
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Riegos

Jurado et al. (2014) Menciona que la cantidad de agua y la frecuencia de riegos
varian de acuerdo a la cantidad de lluvia que se reciba durante el ciclo vegetativo y
la distribucion de la misma. El tipo de suelo también influye, los suelos arenosos
requieren riegos mas frecuentes que los que requieren los suelos francos o

arcillosos.

CELALA (1983) Sefala que se requieren de tres a cuatro riegos de auxilio cuando
se siembra una variedad de tipo intermedio y cuando se tiene una variedad precoz
se requieren tres auxilios, aunque en ocasiones es suficiente con los dos auxilios,
ademas del riego de pre siembra. Los riegos se deben distribuir de acuerdo con el
siguiente calendario. Es importante que no le falte humedad a la planta en los

periodos de floracion y llenado de grano, que son etapas criticas del cultivo.

Cuadro 2. Riego y lamina de riego. CELALA, 1983.

DDS Lamina
Aniego(*)
Primer Auxilio 35 25
Segundo Auxilio 55 18
Tercer Auxilio 75 18
Cuarto Auxilio 95 18
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Labores de cultivo

CELALA (1983) Describe qué, para evitar la competencia con las malas hierbas, es
importante mantener al cultivo libre de maleza durante los primeros cuarenta dias
de desarrollo de cultivo a partir de la siembra. Es una labor de cultivo que se realiza
cuando la planta ha alcanzado un tamafio proximo de 25 a 30 cm y consiste en ir
dejando una sola planta por golpe y se van eliminando las restantes, otras labores
de cultivo son las de romper la costra endurecida del terreno para que las raices
adventicias (superficiales) se desarrollen.

Marriaga (2013) Sefal6é que las medidas de control antes de la siembra son:

e Preparacion del suelo 15 o0 30 dias antes de la siembra, es una buena medida
pana eliminar los huevos, larvas y pupas. Estos son maltratados y expuestos
al sol y a enemigos naturales especialmente pajaros, hormigas y otros

depredadores.

e La destruccion de las malezas, zacates y plantas hospederas o un periodo

libre de plantas antes de sembrar, eliminar las larvas jévenes.

e La rotacion de cultivos con leguminosas de cobertura, ayuda a reducir las

poblaciones . Las practicas de labranza cero ayudan a controlar las larvas.

e En la época de vuelo de los adultos en las primeras lluvias, el adulto ronron
0 mayate es atraido por la luz en la noche. La colocacion de trampas de luz,

para atraerlos durante la noche. Se puede utilizar candiles, fogatas, candelas
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y otros, sostenidas en un tripode o tabla, poniendo en el suelo un recipiente

de agua jabonosa donde caen los adultos.

e Cuando el numero de larvas es igual o supera el nivel critico; se deben hacer

controles en la siembra.

e Tratar la semilla con insecticidas para protegerla durante el periodo da

germinacion.

e Aplicacion de insecticidas granulados al suelo en los surcos al momento de

la siembra.

e Aumentar la densidad de la siembra.

Figura 16. Preparacion de terreno. Foto: agroacademicosmy.blog.
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Plagas

Marriaga (2013) Indica que hay una cantidad de insectos que se encuentran en el
suelo y se alimentan de las semillas, raices y tallos tiernos, impidiendo con esto que
las plantas se desarrollen normalmente, ocasionando densidades de poblacion
inadecuadas de plantas por area. Entre los insectos mas comunes en el suelo estan:
Gallina ciega (Phyllophaga spp) gusano cuerudo (Agrotis spp) gusano alambre
(Aeolus spp), escarabajos, nematodos y afidos de las raices. La gallina ciega se
encuentra causando dafio econdmico en todos los suelos que se usan para cultivar

el maiz y otros cultivos.

Jurado et al. (2014) Menciona que el control de plagas es indispensable para evitar
pérdidas importantes de rendimiento. Las plagas del maiz se agrupan en dos

categorias, las plagas del suelo y plagas del follaje.

Jurado et al. (2014) Indicé que las plagas del suelo: Se alimentan de la raiz
reduciendo la capacidad de la planta para absorber agua y nutrientes del suelo lo
gue ocasiona que las plantas tengan un desarrollo pobre, marchitamiento, acame y
disminucion de rendimiento y si la infestacion es grave, la muerte de las mismas.

Las principales plagas del suelo son:
e Gallina ciega: Nombre que recibe las larvas de varias especies de
escarabajos entre las cuales destacan los géneros (Phyllophaga sp,
Macrodactylus sp, Euetheola sp, Cyclocephala sp) y Gusano de alambre que

comprende varias especies del género.

e Agriotes: El control de estas dos plagas se debe realizar antes de la siembra.
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Plagas del follaje: Se alimentan de hojas tanto tiernas como maduras y de la

savia que circula en ellas.

Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda): Es la plaga mas importante del
maiz, afecta al cultivo desde que emerge hasta que alcanza una altura de 50
cm. Los gusanos se albergan en el cogollo de la planta del cual se alimentan
causando dafo a las hojas que posteriormente emergeran reduciendo el
rendimiento del cultivo. El control se debe efectuar cuando el 20% de las

plantas presenten dafio.

Arafa roja (Olygonychus mexicanus): Es un acaro que vive en el envés de
las hojas y se alimenta de la savia causando manchas amarillentas que van
extendiéndose hasta cubrirla por completo. Este &caro ataca al cultivo
durante las épocas mas calientes y secas del ciclo del cultivo e inicia su

ataque en las hojas inferiores de la planta.

Gusano soldado (Pseudaletia unipuncta): Esta plaga ocasionalmente puede
causar dafio al maiz y se controla con los mismos insecticidas que el gusano

cogollero.

Hernandez et al. (2020) Indic6é que los insectos plaga, son una de las principales
limitantes en la produccion del cultivo de maiz. Por lo cual, provocan dafio en el
desarrollo de la planta y por ende reducen el rendimiento. EI gusano cogollero
Spodoptera fugiperda J. E. Smith y Heliothis zea y Lepidoptera: Noctuidae son las
de mayor presencia en el cultivo de maiz. Para el control de estas y otras plagas, el
control mas usado son los insecticidas quimicos; las principales desventajas de su
uso han sido la contaminacion al ambiente y la resistencia de los insectos plaga,

esto ha ocasionado dafio en el ambiente y resistencia.
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Cuadro 3. Control de plagas.

Plaga

Gusano cogollero

Spodoptera

Frugiperda

Gusano de alambre

Melanotus sp.

Gusano barrenador

Zeadiatrea sp.

Pulgén

Rhopalosimphium

Maidis

Arafa roja

Tetranichus spp.

Producto comercial

Dipterex 2.5% G

Sevin 5% G

Nuvacron 2.5% G

Gaucho

Lorsban 480 E

Malation 4%

Paration metalico 2%

Dimetoato 40%

Malation 50%

Fac 20%

Dimetoato 40%

Malation 50%
Fac 20%

Dosis por hectarea

10-12 Kg

8-12 Kg

12 kg
56 grs/45 Kg semilla

0.75-1.0 Lt. 20 kg

1.0 Lt.

1.0 Lt

1.0 Lt.

1.0 Lt.

1.0 Lt.
1.0 Lt.
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Medidas de control

Jurado et al. (2014) Indic6 que las malezas se deben controlar oportunamente con
énfasis en los primeros 40 dias del ciclo del cultivo, el control se puede efectuar
mecanicamente mediante escardas o cultivos, la primera de ellas se realiza a las
tres semanas de emergida la planta, la segunda a los 15 después de la primera. Si
el control es quimico se puede llevar a cabo aplicando 2,4-D Amina en dosis de 1.0
al.5 L/ha.

Marriaga et al. (2013) menciona que el problema de las malezas en el maiz es uno
de los factores que mayor influencia tiene en el rendimiento final del cultivo. Esto
pone en evidencia la necesidad de un mayor conocimiento y la aplicacion de nuevas
formas de manejo de las malezas. El control de malezas es crear condiciones
ambientales, favorables de crecimiento y desarrollo del cultivo y no a las malezas.
Se entiende la aplicacion de una serie de practicas utilizadas para reducir al minimo
de la competencia que las malezas ejerzan sobre el cultivo y la calidad de éste. Para
recomendar el método mas adecuado en el control de malezas en cada caso
particular es necesario conocer el ciclo de vida, habito de crecimiento, adaptabilidad
a diferentes condiciones del ambiente, del suelo y la manera de propagacion de
cada una de las malezas establecidas en la labranza. Existen varios métodos para
el control de malezas, la seleccion del método depende del complejo de malezas
presentes, las condiciones del suelo, clima, costos, disponibilidad local de insumos,
capacidad técnica y econdmica del productor. En el control da malezas en el cultivo

de maiz se recomiendan usar los métodos siguientes:

Control cultural

Son todas aquellas practicas disponibles en la comunidad por el productor, que
aseguran el desarrollo rapido y vigoroso del cultivo, para que pueda competir

favorablemente con las malezas, entre esas practicas se encuentran las siguientes:
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e Buena preparacion del suelo: Destruye las malazas presentes en el campo y
crea condiciones favorables para el desarrollo de la planta.

e Siembras de variedades bien adaptadas a la zona: Estas variedades en su
crecimiento inicial son vigorosas puede superar la competencia ejercida por

las malezas.

e Buena y oportuna fertilizacion.

e Asocio del maiz con leguminosas: Estas siembras permiten mejorar las
condiciones del suelo en la labranza y la presencia de insectos benéficos en
el ambiente, el habito de crecimiento de las leguminosas ayuda a bajar las

poblaciones de las malezas principalmente las gramineas.

e Uso de leguminosas en rotaciones: En muchas zonas del pais recomiendan
el uso de leguminosas como coberturas, en el Litoral Atlantico, region del
tropico humedo los productores acostumbran el uso de frijol abono (Mucuna
spp). En la Zona Central el frijol (Dolichos lab lab) y la canavalia (Canalia

Ensiformes), con excelentes resultados en el control de malazas.

Figura 17. Medidas de control. Foto: agrosintesis.com.
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Control mecanico

Este método es bien usado por los pequefios productores en malezas y cuando el
control quimico no ha sido satisfactorio. EI método puede ser recomendado en
zonas con abundancia de mano de obra. Entre las practicas de control mecénico se

encuentren las siguientes:

e Deshierba manual: Es muy efectivo, solo en areas reducidas o en sitios

donde no es posible remover las malezas con herramientas.

e Deshierba con implementos manuales: El corte de las malezas con machete,
azadon u otros instrumentos se usa especialmente en terrenos de laderas y

pedregosos.

e Laboreo sistematico: Las practicas de arar, rastrear y cultivar periodicamente
y reducen considerablemente el problema de las malezas. Reduce la
poblacién de semillas por la destruccion de las plantas o por provocar su

germinacion.

Paliwal (2001) Sefalé que las malezas, los insectos y las enfermedades son
factores importantes que pueden causar la pérdida total de un cultivo de maiz. En
la mayoria de los casos, las pérdidas de rendimiento causadas por las malezas son
mayores que las causadas conjuntamente por las enfermedades y los insectos. Las

malezas que afectan al maiz pueden ser controladas por:

e Meétodos culturales, tales como la rotaciéon de cultivos.

e Meétodos mecanicos, que van desde su remocion a mano hasta el uso de

cultivadores.
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Métodos quimicos, tales como los herbicidas.

Figural8. Control quimico en el cultivo de maiz. Foto: INIFAP

Figural9. Control mecéanico en el cultivo de maiz. Foto: INIFAP.
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Cosecha

Paliwal (2001) Sefiala que tan pronto como los granos de maiz alcanzan la madurez
fisiologica, la cual puede ser reconocida por la presencia de una capa negra en el
punto de insercion de la semilla en el olote, se puede iniciar la cosecha.

Marriaga (2013) Indic6 que muchos productores logran obtener cultivos de maiz
agronomicamente buenos, sin embargo, otros tipos de perdida hacen que al final su
actividad no sea rentable. Una de las causas de esas pérdidas se da cuando el
productor no cosecha su maiz a tiempo, dejandolo en el campo y de esta forma la
planta queda expuesta al volcamiento, al dafio de roedores y péjaros; las altas
precipitaciones inducen a pudriciones de mazorca y germinacion de la semilla. Esto
trae como consecuencias perdidas por mala calidad del grano y a la vez un aumento
en la concentracion da micotoxinas con los consecuentes dafios que estas
sustancias producen. La humedad Optima para cosecha es cuando el grano ha

alcanzado entre 22 y 24% de humedad.

Jurado et al. (2014) Menciona que una vez que el cultivo se ha desarrollado se debe
tomar la decision de cuando cosechar el forraje, para ello se considera el estado de
madurez porque determina el contenido de grano, la digestibilidad y contenido de
humedad del forraje. La cantidad de agua que contiene el forraje al momento de ser
cosechado es el factor mas importante en determinar la calidad del ensilaje, si el
maiz se cosecha con un alto contenido de agua (>70%) se produce una
fermentacion indeseable porque es dominada por bacterias formadoras de acido
butirico y también hay fuertes pérdidas de nutrientes digestibles por efecto del
escurrimiento del agua del forraje. Por el contrario, si el forraje se cosecha muy seco
(< 60% de humedad) se dificulta la compresion del mismo produciendo
calentamiento del forraje, la produccion de mohos y retarda la fermentacion

anaerobica, que es la deseable, asi mismo se reduce la capacidad de
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almacenamiento del silo. El forraje se debe cosechar con un contenido de 65% de
humedad; en este punto las pérdidas de forraje durante la cosecha, se minimizan.
Este contenido de humedad se alcanza cuando la linea de leche o linea blanca esta
a la mitad del grano; la linea de leche es la caracteristica que marca en el grano la
division entre la porcion liquida o suave del grano y la sdlida. En algunos hibridos o
variedades, especialmente los de grano blanco, es dificil de identificar la linea de
leche a simple vista, una manera de reconocer su ubicacién es mordiendo el grano

o presionandolo con la ufia para separar la porcién sélida de la liquida.

CELALA (1983) Explica que la cosecha se realiza a los 135 dias en el caso de
variedades intermedias y a los 110 dias cuando se trata de maices precoces. La
cosecha se puede realizar en forma manual, cortando toda la cafia con mazorca y
amonando fuera de la parcela. También se puede cosechar Unicamente la mazorca,
despencando ésta, para almacenar las mazorcas en lugares limpios y bien

ventilados.

Conservacion de grano

Paliwal (2001) Sefiala que la temperatura y la humedad relativa son los
componentes del ambiente que mas influencia tienen sobre la longevidad de los
granos; también tienen influencia sobre el equilibrio del contenido de humedad del
grano. Por lo tanto, la humedad relativa y la temperatura dentro de un depésito de
almacenamiento deben ser tales que el equilibrio del contenido de humedad sea

adecuado como para dar lugar a un almacenamiento seguro.

Marriaga (2013) Describe que las construcciones adecuadas para el
almacenamiento, asi como el control de insectos que atacan el grano almacenado
son practicas deseables y necesarias para que el productor tenga asegurada su
cosecha. Un mal almacenamiento del grano provoca pérdida de peso, calidad,

capacidad alimentaria y consecuentemente reduccién de ingresos, estas razones
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son reales por lo que hay necesidad de familiarizarse con el secado y
almacenamiento del grano, especialmente cuando se trata de pequefios
productores que producen para subsistencia, aunque no menos importante es para
el mediano y grande productor que almacena su maiz para venderlo después de un
tiempo. Es muy importante para que consultores individuales y empresas de
asistencia técnica, se ocupen seriamente de mejorar el almacenamiento de granos

bésicos, especificamente del grano de maiz.

El almacenamiento por la forma en que se realiza causa muchas pérdidas de maiz
debido al ataque de gorgojos, roedores, asi como por animales domésticos. El
Proyecto Postcosecha ha desarrollado tecnologias adecuadas para reducir parte de

las pérdidas que se presentan en la troja tradicional (Marriaga, 2013).

Contenido de humedad

Lo mas importante de un buen almacenamiento es la humedad adecuada del grano,
el grano hiumedo causa muchos problemas en el almacén, el grano y el aire tienen
humedad, interactian una con la otra. Si el grano de maiz estd muy humedo, parte
de esa humedad se encuentra rodeando a la semilla. Para un buen almacenamiento
el grano debe ser entre 12 y 14 por ciento de humedad, con una temperatura de 25
°C y 30 °C y con una humedad relativa de 70 por ciento llegando a un punto de

equilibrio para establecer un buen almacenamiento (Marriaga, 2013).

Temperatura

En un clima muy frio los insectos y hongos crecen despacio o no crecen del todo y
las semillas no respiran. En lugares calidos el grano entra caliente al almacén y a
medida que la temperatura exterior aumenta la temperatura del grano almacenado
se incrementa. Cuando la temperatura del grano aumenta, ciertos fenémenos

comienzan a suceder:
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e Los insectos inician la reproduccion.

e Los hongos comienzan a germinar y a multiplicarse.

e Los hongos, insectos y semillas respiran mas rapido, causando un
incremento en la temperatura y en la humedad del grano almacenado, debido

a la transpiracion (Marriaga, 2013).

Estos factores explican la necesidad de mantener el grano seco y fresco. Es
importante mantener los almacenes protegidos de los rayos del sol, ya que éstos
calientan el depdsito y este calor se extiende hacia el interior creando condiciones

favorables para el crecimiento de hongos e insectos (Marriaga, 2013).

FECHAS DE SIEMBRA

La fecha de siembra esta influenciada por las condiciones de clima. La germinacion
Optima del maiz se obtiene con temperaturas de 18 a 21 °C, disminuyendo
significativamente con temperaturas menores de 13 °C se pueden manejar dos
épocas de siembra, la primera del 1 de abril al 31 de mayo para la siembra de
primavera, bajo condiciones de riego. La segunda del 1 de junio al 15 de julio para

la siembra de verano, que puede ser de temporal o de riego (Jurado et al., 2014).

Figura 20. Siembra de maiz. Foto:Fedefruta.cl.
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CARACTERISTICAS TAXONOMICAS Y MORFOLOGICAS DEL MAiz

Clasificacion botanica del maiz

De acuerdo con la clasificacion efectuada por OECD (Organizacion para la
Cooperacion Economica y el Desarrollo), en la clasificacion para el maiz del
hemisferio occidental los géneros Zea y Tripsacum son incluidos en la Tribu
Maydeae (OECD, 2003).

Cuadro 4. Clasificacion del género Zea de la Tribu Maydeae del hemisferio

occidental y el género Tripsacum (OECD, 2003).

Familia;: Poaceae

Subfamilia; Panicoideae

Tribu: Maydeae
Hemisferio occidental:
Genero Zea

Seccion ZEA

Zea mays L. (maize)

Zea mays subsp. Mays (L.) lltis (maize, 2n=20)

Zea mays subsp. Mexicana (Schrader) lltis (teocintle, 2n=20)
race Nobogame

race Central Plateau

race Durango
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race Chalco

Zea mays subsp. Parviglumis litis and Doebley (teocintle, 2n=20)
Var. parviglumis litis and Doebley (=race Balsas)

Var. huehuetenangensis Doebley (=race Huehuetenango)

Seccion G LUXURIANTES Doebley and and lltis

Zea diploperennis lltis, Doebley and Guzman (perennial teocintle, 2n=20)
Zea luxurians (Durieu) Bird (Teocintle, 2n=20)
Zea nicaraguensis (2n=207?)

Zea perennis (Hitchc.) Reeves and Mangelsdorf (2n=40)

Genero Tripsacum

T. andersonii (2n=64)

T. australe (2n=36)

. bravum (2n=36,72)

. cundinamarce (2n=36)
. dactyloides (2n=72)

. floridanum (2n=36)

. intermedium (2n=72)

. manisuroides (2n=36)
. latifoluim (2n=36)

. pereuvianum (2n=72,90,108)
. zopilotense (2n=36,72)
. jalapense (2n=72)

. lanceolatum (2n=72)

. laxum (2n=367?)

. maizar (2n=36,72)

. pilosum (2n=72)

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 -
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Botanica

La planta del maiz es de porte robusto de facil desarrollo y de produccion anual.

Raices

Las raices seminales se desarrollan a partir de la radicula de la semilla a la
profundidad a la que ha sido sembrada. El crecimiento de esas raices disminuye
después que la plumula emerge, por encima de la superficie del suelo y virtualmente
detiene completamente su crecimiento en la etapa de tres hojas de la plantula. Las
primeras raices adventicias inician su desarrollo a partir del primer nudo en el
extremo del mesocotilo. Esto ocurre por lo general a una profundidad uniforme, sin
relacion con la profundidad a que fue colocada la semilla. Un grupo de raices
adventicias se desarrolla a partir de cada nudo sucesivo hasta llegar a entre siete y
diez nudos, todos debajo de la superficie del suelo. Estas raices adventicias se
desarrollan en una red espesa de raices fibrosas. El sistema de raices seminales
mencionado antes puede continuar activo durante toda la vida de la planta, pero sus
funciones son insignificantes. El sistema de raices adventicias es el principal

sistema de fijacion de la planta y ademas absorbe agua y nutrimentos.

Mistrik y Mistrikova (1995) encontraron que el sistema de raices adventicias
seminales constituye cerca del 52% y que el sistema de nudos de las raices es el

48% de la masa total de raices de la planta de maiz.

Algunas raices adventicias o raices de anclaje emergen a dos o tres nudos por
encima de la superficie del suelo; en algunos cultivares de maiz también se pueden
desarrollar en un nimero mayor de nudos. La principal funcidén de estas raices es

mantener la planta erecta y evitar su vuelco en condiciones normales. Se cree ahora
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que estas raices también colaboran en la absorcidbn de agua y nutrimentos
(Feldman, 1994).

Aloni et al. (1991) Menciona que las raices son fasciculadas y su mision es la de

aportar un perfecto anclaje a la planta. En algunos casos sobresalen unos nudos de

las raices a nivel del suelo y suele ocurrir en aquellas raices secundarias o

adventicias:

Raiz seminal o principal: Se origina en la radicula luego de la germinacion.
Esta tiene una duracién de 2 a 3 semanas maximo. Estan representadas por
un grupo de 1 a 4 raices, las cuales van a suministrar anclaje y nutrientes a

la semilla.

Raices adventicias: El sistema radical de una planta de maiz es casi
totalmente del tipo adventicio. Estas se originan después de las raices
principales. Pueden alcanzar hasta 2 m de profundidad (Caroline et al.,
1973).

Raices de sostén o soporte: Este tipo de raices se originan en los nudos,
cerca de la superficie del suelo. Proporcionan una mayor estabilidad y
disminuyen problemas de acame. Las raices de sostén tienen la capacidad
de realizar la fotosintesis. Ademas, pueden absorber facilmente fésforo
(Caroline et al., 1973).

La raiz es un érgano fundamental cuya funcién principal es la de anclar a la planta

y la de absorber agua y minerales. Por lo tanto, un sistema radical sano es

determinante en el desarrollo de todos sus Organos aéreos (Gould y Shaw,
1983;tuberosa y salvi,2007).
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Ospina (2015) Sostiene que la raiz es el primer componente del embrion que brota

cuando la semilla germina, las raices pueden profundizar hasta 1,8m. El sistema

radical presenta tres tipos de raices:

e Las raices primarias. .

e Las raices adventicias.

e Las raices de sostén

Raices aéreas

-3 /

i: Raices de soporte o de sostén
/' k\\ /
I =

14
& -
/ \ _ Raices adventicias

Raiz seminal o principal

Figura 21. Raiz de maiz. Gould et al., 2007.
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Tallo

Ospina (2015) Seiala que el tallo es el soporte de hojas, flores, frutos y semillas, su
funcion es transportar sales minerales y agua desde la raiz hasta la parte aérea de
la planta; esta compuesto por una epidermis exterior protectora, una pared de haces

vasculares y una médula de tejido esponjoso color blanco.

Esau (1977) Indico que el tallo tiene tres componentes importantes en sus tejidos:
La corteza o epidermis, los haces vasculares y la médula. Los haces vasculares
estan ordenados en circulos concéntricos con una mayor densidad de haces y
anillos mas cercanos hacia la zona periférica epidérmica; su densidad se reduce
hacia el centro del tallo. La mayor concentracion de haces vasculares debajo de la

epidermis proporciona al tallo resistencia contra el vuelco.

Figura 22. Tallo de maiz. Foto:agrotendencia.tv.

43



Hojas

Ospina (2015) Menciona que la planta de maiz posee entre 15y 30 hojas que crecen
en la parte superior de los nudos, la cara superior de la hoja es pilosa, y la cara

inferior es glabra, tiene numerosas estomas que permiten el proceso respiratorio.

Cheng (1994) Sefiala que las hojas son largas, de gran tamafo, lanceoladas,
alternas, paralelinervias. Se encuentran abrazadas al tallo y por el haz presenta

vellosidades. Los extremos de las hojas son muy afilados y cortantes.
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Figura 23. Hoja de maiz

Inflorescencia

Ospina (2015) Menciona que el maiz es una planta monoica, es decir, presenta en
la misma planta flores masculinas y femeninas. Las flores masculinas se agrupan
en una panicula terminal llamada espiga, y las femeninas se reunen en varias
panojas o mazorcas que nacen de las axilas de las hojas del tercio medio de la

planta.
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La inflorescencia masculina

Galinat (1994) Sefiala que es la terminacion del tallo principal y esta formada por
una espiga central y varias ramas laterales, organizada en una panicula laxa. Aqui
se asientan las flores masculinas agrupadas en espiguillas pareadas, una de las
cuales es pedicelada y la otra es sésil. Cada espiguilla posee dos florecillas
funcionales y cada una de estas posee tres anteras productoras de polen. La

polinizacion se efectia mediante la caida libre del polen sobre los estigmas.

Dellaporta et al. (1994) la inflorescencia masculina o panoja se desarrolla en el
punto de crecimiento apical en el extremo superior de la planta.

La inflorescencia femenina

Galinat (1994) Menciona que esta formada por el raquis (tusa), en el cual van un
par de glumas externas, dos yemas, dos paleas, y dos flores, una de las cuales es
estéril y la otra es fértil. Por esto, el nimero de hileras de mazorcas es par. El
conjunto de estilos forma la barba de la mazorca. Toda la inflorescencia femenina
esta protegida por las bracteas (hojas de la mazorca) que tienen como funcion la
proteccion del grano. Cada planta puede tener entre 1 a 3 mazorcas dependiendo

de la variedad y las condiciones climaticas.

Dellaporta et al. (1994) Explica que la inflorescencia femenina o mazorca crece a

partir de las yemas apicales en las axilas de las hojas
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Figura 24. Inflorescencia femenina del maiz

Semilla

Ospina (2015) Sefiala que es el fruto de la planta, compuesto por una cariépside
gue consta de tres partes: La pared, el endosperma triploide y el embrién diploide.
Los granos se organizan en hileras cada una con 30 a 60 granos, una mazorca

puede tener de 400 a 1000 granos.

Onderdonk (1972) Menciona que la cubierta o capa de la semilla (fruto) se llama
pericarpio. Es dura, por debajo se encuentra la capa de aleurona, que le da el color
al grano (blanco, amarillo, morado) y contiene proteinas. Interiormente esta el
endosperma, con el 85-90% del peso del grano. El embrion esta formado por la
radicula y la plumula, ubicandose en el escutelo, localizado en la parte inferior del

grano donde va adherido a la tusa o raquis.

Paliwal (2001) Sefala que el grano o fruto del maiz es un cariopse. La pared del
ovario o pericarpio esta fundida con la cubierta de la semilla o testa y ambas estan
combinadas conjuntamente para conformar la pared del fruto. El fruto maduro
consiste de tres partes principales: la pared, el embrion diploide y el endosperma
triploide. La parte mas externa del endosperma en contacto con la pared del fruto

es la capa de aleurona.
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Figura 25. Morfologia de semilla del maiz
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Flemte: Cortuets do Garricon Willes.

Figura 26. Morfologia de la semilla de maiz. Imagen: Garrison W.
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CARACTERISTICAS DE LA PLANTA DE MAIZ

Plantas con tolerancia al acame

Suele haber poca relacion entre el acame de raiz y tallo; el primero tiende a
asociarse con factores ambientales como lluvias intensas con viento o con factores
de manejo como la alta densidad y la mala distribucién de plantas (Thompson, D. L.
1972).

El acame de raices en maiz es definido por Poehiman (1979) como la caida o
quiebra de las plantas antes de la cosecha, estimandose las pérdidas de produccién
entre 5y 25 %, especialmente cuando la misma es realizada mecanicamente (Zuber
y Kang, 1978). Thompson (1972) Explico que el maiz a menudo es afectado por el
acame, ya sea de raiz o de tallo. Se dice que una planta se acama de raiz cuando
la parte mas baja del tallo forma un angulo de 45° o menos con la superficie del
suelo. Hay acame del tallo cuando éste se quiebra debajo de la mazorcay la porcién

guebrada forma un angulo de 45° o0 menos con el suelo.

Plantas tolerantes a insectos

Paliwal (2001) Sefiala que la tolerancia es un mecanismo de resistencia por el cual
la planta demuestra una cierta capacidad para crecer y reproducirse o para reparar
en cierta medida los dafios, a pesar de soportar una poblacién de insectos
aproximadamente igual a aquella que causaria dafios a un hospedante susceptible.
Se ha encontrado que estos tres mecanismos son independientes de los caracteres
geneéticos, los cuales, sin embargo, estan interrelacionados en sus efectos. En una
variedad determinada, los genes para una o0 mas de esas caracteristicas pueden

estar presentes, pero también pueden ser encontrados en otras variedades. Esto
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favorece la oportunidad de desarrollar una resistencia acumulativa con los genes

responsables por los distintos mecanismos de resistencia.

Bergvinson (2007) EI componente de comportamiento de los insectos asociado a
la categoria de no preferencia la denominaron antixenosis, término que se ha
adoptado comunmente Incorpora aquellas caracteristicas que hacen que la planta
no sea preferida por el insecto para su ataque cuando se compara con variedades
susceptibles o preferidas. Cuando el insecto consistentemente "rechaza" una
variedad se dice que es antixenotica. Si la resistencia es verdadera, el insecto no
preferira este genotipo aun en condiciones de no escogencia. Es importante tener

esta informacion antes de liberar una variedad como antixenatica.

Bergvinson (2007) Cuando esta variedad es adoptada por los agricultores y se
siembren muchas hectareas del mismo genotipo, la variedad se convertira
rapidamente en susceptible, si el insecto la acepta cuando no tiene mas que comer

y se habré perdido todo el trabajo de seleccidn.

Tolerancia a enfermedades

Palilwal (2001) Indicé qué, por lo general, muchos de los programas de
mejoramiento de maiz incluyen la resistencia a enfermedades como uno de los
caracteres importantes para el mejoramiento y seleccion, junto con otros caracteres
agronémicos. La mayor diferencia entre el proceso para la seleccién de cualquier
caracter y la seleccion de caracteres para la resistencia a enfermedades es que esta
altima es un sistema de dos variables -hospedante y patdgeno- en el cual ambos
juegan un papel de igual importancia cuando se consideran los cruzamientos para
resistencia a enfermedades. El elemento hospedante, o sea, el germoplasma de
maiz, deberia tener genes de resistencia a la enfermedad objeto de estudio o en
caso contrario, los genes de resistencia deben ser transferidos de una fuente

adecuada a la poblacion para su mejoramiento.
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EL CULTIVO DE MAIZ EN EL BAJIO DE GUANAJUATO

Ubicacion

San Luis

Figura 27. Ubicacion del estado de Guanajuato. Foto: INEGI

La regién del Bajio en el estado de Guanajuato, México, se ubica en las
coordenadas al norte 21° 50' 22, al oeste 102° 05' 49". El estado de Guanajuato
colinda al norte con Zacatecas y San Luis Potosi; al este con Querétaro; al sur con
Michoacan de Ocampo; al oeste con Jalisco. La region presenta diferentes climas
semicalido, templado, semiseco y seco. Al sur del estado la temperatura media
anual es de 20.02 y la precipitacion pluvial es de 690.7 mm anuales, se registran
heladas en los meses de octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo.
(INEGI, 2017). El estado de Guanajuato esta cruzado por diversos accidentes
orograficos, cuyas elevaciones fluctian entre los 2 mil 300 y los 3 mil metros sobre
el nivel del mar (INEGI, 2007).
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Fisiografia
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Figura 28. Fisiografia del estado de Guanajuato. Fuente: INEGI Continuo Nacional

del Conjunto de Datos Geogréficos de la Carta Fisiogréafica Escala 1:1 000 000,

serie .
La fisiografia se distribuye de la siguiente manera:

e Altos de Jalisco

e Bajio de Guanajuato

e Carso huasteco

e Llanuras de ojuelos- Aguas Calientes

e Llanurasy sierras de Querétaro e Hidalgo
e Mil Cumbres

e Sierra cuatralba

e Sierra de Guanajuato

e Sierras y Bajios Michoacanos

e Sierrasy llanuras del Norte de Guanajuato (INEGI, 2007).
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Climas
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Flgura 29. Climas deI estado de Guanajuatd Fuente: INEGI. Continuo Nacional
del Conjunto de Datos Geogréficos de la Carta de Climas Escala 1:1 000 000,
serie I.

Las caracteristicas climaticas en el estado son:

e Semicéalido subhimedo con lluvias en verano
e Templado subhumedo con lluvias en verano
e Semiseco muy célido y calido

e Semiseco semicalido

e Semiseco templado

e Seco templado (INEGI, 2007).
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Temperatura
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Flgura 30 Temperaturas medlas anuales del estado de Guanajuato Fuente:
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INEGI. Continuo Nacional del Conjunto de Datos Geogréficos de la Carta de

Temperaturas Medias Anuales Escala 1:1 000 000, serie 1.

Las temperaturas en grados Celsius en el estado varian desde:

o 22-24
e 20-22
e 18-20
e 16-18
o 14-16
o 12-14
e 10-12 (INEGI, 2007).
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Distribucion de la precipitacion
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Figura 31. Distribucion de la precipitacion del estado de Guanajuato. Fuente:
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Precipitacion Total Anual Escala 1:1 000 000, serie I.

La variacion pluvial (milimetros) se presenta a continuacion:

e 800-1000
e 700-800
e 600-700
e 500-600
e 400-500

e 300-400 (INEGI, 2007).
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Suelos dominantes
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Figura 32. Suelos dominantes del estado de Guanajuato. Fuente: INEGI. Continuo
Nacional del Conjunto de Datos Vectoriales Edafoldégicos Escala 1:250 000, serie
.

Los suelos dominantes son:

e Acrisol

e Andosol

e Chemozen

e Cambisol

e Durisol, kastafiozem, leptosol, luvisol, phaeozem, planosol, regosol,
solochak, umbrisol, versitol (INEGI, 2017)

En Guanajuato existen 15 tipos diferentes de suelos. Los mas importantes por la
extension que ocupan son los Vertisoles y Phaeozem que en conjunto abarcan el
69.6% de la superficie estatal (INEGI, 2007).
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Vegetacion y agricultura
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Figura 33. Vegetacion y agricultura del estado de Guanajuato.

Foto: INEGI

Los grupos de vegetacion y agricultura son:

e Bosque
e Selva
e Matorral

e Pastizal
e Agricultura

e Sin vegetacion aparente (INEGI, 2007).
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Ciclo agricola

Primavera-verano es el ciclo para el cultivo de maiz de riego, temporal y punta de
riego en el bajio (SAGARPA, 2015).

Descripcion del area
Para el cultivo de maiz de riego, temporal y punta de riego es:
Altitud: De 1,400 a 1, 800 metros sobre el nivel medio del mar.

Temperatura: De 18 a 24 °C (SAGARPA, 2015).

Figura 34. Cultivo de maiz. Foto: hidroenv.com
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Preparacion del terreno

Las actividades de preparacion de terreno comunmente conocidas en el bajio
consisten en realizar el subsuelo a la linea (es decir en direccion del surco), el
subsuelo “atravesado”, rastrear y surcar de tal manera que sea una cama o surco.

Figura 35. Preparacion de surco. Foto: fedefruta.cl

Figura 36. Arado y rastreado. Foto:agricultores.com
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Cultivo de maiz de riego:

Labranza tradicional: Barbecho, 1-2 pasos de rastra y nivelacion.

Labranza de conservacion: Primer afio. Subsolear o barbechar, rastrear, nivelar
(con laser), formar camas o surcos y sembrar. Segundo afio en adelante, solo
reformar las camas o surcos (si es necesario) para favorecer la conduccién del agua
(SAGARPA, 2015).

Figura 37. Riego rodado. Foto: Agrosintesis.com
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Cultivo de maiz de temporal:

Labranza tradicional: Barbecho, un paso de rastra y nivelaciéon o empareje.

Labranza de conservacion: El primer afio, subsolear o barbechar, rastrear, nivelar
(con laser), formar camas y sembrar. Segundo afio en adelante, solo reformar las

camas (si es necesario) para favorecer la conduccion del agua (SAGARPA, 2015).

Cultivo de maiz punta de riego:

Labranza tradicional: Barbecho, 1-2 pasos de rastra, nivelacion.
Labranza de conservacion: Primer afio. Subsolear, barbechar, rastrear, nivelar (con
laser), formar camas, sembrar. Segundo afio en adelante. Sélo reformar las camas

(si es necesario) para favorecer la conduccion del agua (SAGARPA, 2015).

Siembray profundidad de siembra

Algunos agricultores tienen una época de siembra del 15 de junio al 6 de julio
dependiendo de las lluvias con una profundidad de 5 cm y en punta de riego de 10
a 15 cm de profundidad (SAGARPA, 2015).

La siembra puede hacerse en forma manual y mecanica, tanto a hilera sencilla como
a doble hilera, en este caso la semilla se distribuye en tresbolillo o zig-zag, con una
separacion entre hileras de 25 centimetros. La separacion entre semillas dependera
del surcado, con surcos a 75 centimetros a una hilera se debera colocar una semilla
cada 15 centimetros, mientras que a doble hilera se debera colocar una semilla

cada 30 centimetros; para surcos de 80 centimetros a hilera sencillay a doble hilera
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se deberan colocar las semillas a distancias de 14 y 29 centimetros,
respectivamente. En suelos arcillosos la semilla se debe depositar entre 5y 7
centimetros de profundidad y en los arenosos, entre 7 y 10 centimetros de
preferencia en suelo humedo o cuando la tierra esté a “punto de siembra”
(SAGARPA, 2015).

Cultivo de maiz de riego:

La siembra puede hacerse en forma manual y mecanica, tanto a hilera sencilla como
a doble hilera, en este caso la semilla se distribuye en tresbolillo o zig-zag, con una
separacion entre hileras de 25 centimetros. La separacion entre semillas dependera
del surcado, con surcos a 75 centimetros a una hilera de debera colocar una semilla
cada 15 centimetros, mientras que a doble hilera se debera colocar una semilla
cada 30 centimetros; para surcos de 80 centimetros a hilera sencillay a doble hilera
se deberan colocar las semillas a distancias de 14 y 29 centimetros,
respectivamente (SAGARPA, 2015).

En suelos arcillosos la semilla se debe depositar entre 5 y 7 centimetros de
profundidad y en los arenosos, entre 7 y 10 centimetros, de preferencia en suelo

hamedo o cuando la tierra esté a “punto de siembra” (SAGARPA, 2015).

Cultivo de maiz de temporal:

La siembra puede hacerse en forma manual y mecanica, tanto a hilera sencilla. La
profundidad de la siembra dependera de la humedad y tipo de suelo: en suelos
arcillosos la semilla se debe depositar a una profundidad de 7 centimetros; en
suelos arenosos se puede sembrar a 10 centimetros de profundidad, de preferencia

en suelo humedo o cuando la tierra esté a “punto de siembra” (SAGARPA, 2015).
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Cultivo de maiz punta de riego:

La siembra puede hacerse en forma manual y mecénica, tanto a hilera sencilla como
a doble hilera, en este caso la semilla se distribuye en tresbolillo o zig-zag, con una
separacion entre hileras de 25 centimetros.

La separacion entre semillas dependera del surcado, con surcos a 75 centimetros
a una hilera de debera colocar una semilla cada 15 centimetros, mientras que a
doble hilera se debera colocar una semilla cada 30 centimetros; para surcos de 80
centimetros a hilera sencilla y a doble hilera se deberan colocar las semillas a
distancias de 14 y 29 centimetros, respectivamente. En suelos arcillosos la semilla
se debe depositar entre 5y 7 centimetros de profundidad y en los arenosos, entre
7'y 10 centimetros, de preferencia en suelo humedo o cuando la tierra esté a “punto
de siembra” (SAGARPA, 2015).

Figura 38. Riego antes de sembrar. Foto: Agrosusan.blog
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Fecha de siembra

Cultivo de maiz de riego:

El estado de Guanajuato se divide en dos grandes regiones y de acuerdo con ellas
se tienen las siguientes recomendaciones de siembra:

Regién norte: Del 10 de abril al 20 de mayo.

Region centro y sur: Del 20 de marzo al 30 de abril.

Es importante seleccionar el hibrido a sembrar por su ciclo vegetativo, para que se
adecue a la estacion de crecimiento o rotacion de cultivo que desee (SAGARPA,
2015).

Cultivo de maiz de temporal:

Para el caso de temporal bueno en el bajio la fecha de siembra recomendada es
desde el inicio del temporal hasta el 20 de junio. Para temporal regular (450-650
milimetros) en el bajio la fecha de siembra recomendada es desde el inicio del
temporal y hasta el 30 de julio. Para temporal critico (<450 milimetros) del norte del
estado se recomienda sembrar desde el inicio del temporal y hasta el 15 de julio. Es
importante seleccionar el hibrido o variedad por su ciclo vegetativo, para que se
adecue a la fecha de siembra (SAGARPA, 2015).

Cultivo de maiz punta de riego:

El estado de Guanajuato se divide en dos grandes regiones y de acuerdo con ellas
se tienen las siguientes recomendaciones de siembra:

Region norte: del 15 de mayo al 15 de junio.
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Region centro y sur: Del 1ro de mayo al 30 de junio.

Es importante seleccionar el hibrido a sembrar por su ciclo vegetativo, para que se

adecue a la estacion de crecimiento o rotacion de cultivo que desee (SAGARPA,

2015).

Densidad de siembra

Cultivo de maiz de riego:

En general se recomienda establecer de 85,000 a 95,000 semillas por hectarea
(SAGARPA, 2015).

Cultivo de maiz de temporal:

En general se recomienda establecer de 60,000 a 70,000 semillas por hectarea
(SAGARPA, 2015).

Cultivo de maiz punta de riego:

En general se recomienda establecer de 85,000 a 90,000 semillas por hectarea
(SAGARPA, 2015).

Figura 39. Densidad de siembra en el cultivo de maiz. Foto: Agrosintesis.com
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Riegos

Cultivo de maiz de riego:

Primer riego: En la fase de germinacion regar inmediatamente después de
siembra, aplicar una lamina de riego neta de 15 a 18 centimetros, segun el
tipo de suelo (SAGARPA, 2015).

Segundo riego: En la fase de diferenciacion floral de érganos reproductivos
(35 a 45 dias después de nacencia), segun hibrido y variedad utilizada, fecha

de siembra y condiciones climatolégicas, aplicar una lamina de riego neta de

13 a 16 centimetros, segun tipo de suelo y evapotranspiracién del cultivo
(SAGARPA, 2015).
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Figura 41. Riego rodado. Foto: Inifapcirne.gob.mx

Cultivo de maiz de temporal: Sujeto a la temporada de lluvias (SAGARPA, 2015)

Figura 42. Cultivo de maiz de temporal. Foto: Estamosaqui.mx
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Cultivo de maiz punta de riego:

Solo se aplica el riego para la germinacion es decir primer riego de germinacion
inmediatamente después de siembra; aplicar una ldmina de riego neta de 25
centimetros (segun tipo de suelo). Para un mejor aprovechamiento del agua de
riego, es recomendable tener un terreno nivelado y un adecuado trazo de riego en
funcion del tipo de suelo, configuracion del terreno y gasto de agua disponible
(SAGARPA, 2015).

Figura 43. Riego. Foto: agua.org.mx

Fertilizaciéon

Los fertilizantes quimicos son productos de origen industrial que se aplican
directamente al suelo o a las plantas, con el fin de proporcionar nutrientes a los
cultivos para aumentar su productividad y favorecer su desarrollo, algunos ejemplos
como la urea, sulfato de amonio, triple, nitrato de amonio o derivados del amoniaco
entre otros. La fertilizacion es una practica agronémica facil de realizar, que consiste
en aplicar fertilizantes para mantener las plantas sanas, bien nutridas y que
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produzcan los maximos rendimientos. Segun los datos resultantes del VIII Censo
Agropecuario 2007, en 559 mil 363 hectareas se aplico algun fertilizante quimico, lo
cual representa el 54.3% de la superficie agricola. Los municipios que mas
fertilizantes usan en orden de importancia son: Pénjamo, Irapuato, Valle de
Santiago, Acambaro, Salamanca, Abasolo, Salvatierra, Jerécuaro y Romita con una
superficie en conjunto de 280 mil 120 hectareas, que representa el 50.1 por ciento

de la superficie que se fertiliza en el estado de Guanajuato (INEGI, 2007).

Los abonos naturales son una opcion positiva para abatir la constante degradacion
de los terrenos agricolas derivado del uso irracional de los fertilizantes quimicos. A
través de la descomposicion de los abonos naturales, el suelo recibe los nutrientes
necesarios para maximizar la fertilidad. Aunque en el mercado se ofrecen
fertilizantes organicos, las ventas de los de origen quimico superan con creces las
de los naturales. Segun los datos del Censo Agropecuario 2007, tan soélo se aplican
abonos naturales en 87 mil 198 hectareas, que representan el 8.5 por ciento de la
superficie agricola. De esta superficie los municipios que destacan en orden de
importancia son: Irapuato, San Felipe, Ledn, Abasolo, San Miguel de Allende,
Pénjamo, Dolores Hidalgo Cuna de la Independencia Nacional, Salamanca y
Romita, con una superficie en conjunto de 46 mil 294 hectareas que equivale al 53.1
por ciento de la superficie en la cual se aplican los abonos naturales (INEGI, 2007).

Figura 44.
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Cultivo de maiz de riego:

La dosis de fertilizacion que se sugiere aplicar para cada region es de tipo general
y cuando se requiera generar recomendaciones especificas, es necesario realizar
un analisis de suelo para conocer la fertilidad del terreno.

Se sugiere la dosis de 240-40-00 (240 unidades de Nitrogeno, 40 de Fésforo y 00
de Potasio). El fraccionamiento de la fertilizacion es recomendable para incrementar
la eficiencia de las aplicaciones. Si la cantidad total se divide en dos aplicaciones
se recomienda aplicar 50% del fertilizante nitrogenado al momento de la siembra
junto con todo el Fésforo, el resto de Nitrogeno se aplica 40 dias después de la
emergencia cuando el cultivo presenta entre 6 y 8 hojas completamente
desarrolladas. Si la aplicacion se divide en tres es aconsejable aplicar 35% de la
dosis total de Nitrogeno mas todo el Fésforo al momento de la siembra, 45% en la
segunda escarda 40 dias después de la emergencia del cultivo cuando el maiz
cuenta con 6 y 8 hojas completamente desarrolladas, el resto del Nitrégeno se
aconseja aplicar cuando el cultivo se encuentra en hoja bandera. Las fuentes de
fertilizacion para Nitrégeno pueden ser el sulfato de amonio (20.5% N); nitrato de
amonio (33.5% N); urea (46% N), fosforo como

superfosfato de Calcio simple (19.5% P205) y superfosfato de Calcio triple (46%
P205). Aunque diversos analisis de suelo indican la suficiencia de este elemento
en el suelo en la entidad se pueden presentar deficiencias de dicho nutriente por lo
gue es aconsejable un analisis de suelo antes del establecimiento del cultivo o en
su defecto la correccion de deficiencias en el cultivo por medio de la fertilizacion
foliar (SAGARPA, 2015).

Figura 45. Fertilizacion mecanica. Foto: researchgate.com
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Cultivo de maiz de temporal:

La variedad V-322 requiere de la dosis de 100-40-00 en suelo profundo y 80-40-00
en suelos delgados, en ambos casos para suelos de textura arcillosa, en suelos de
textura media a gruesa, a las formulas anteriores se adicionan 20 kilogramos de
Fosforo. Con el fin de aprovechar mejor el fertilizante, se sugiere aplicar la mitad del
Nitrégeno y todo el Fésforo al momento de la siembra y la otra mitad del Nitrégeno
en la primera escarda dependiendo de la disponibilidad de humedad en el suelo
(SAGARPA, 2015).

Para los hibridos referidos en el cuadro anterior, se sugiere la férmula 120-40-00 en
suelo profundo y la 90-40-00 en suelos delgados, en ambos casos para suelos de
textura arcillosa; en suelos de textura media a gruesa, a las férmulas anteriores se
adicionan 20 kilogramos de Fosforo. Con el fin de aprovechar mejor el fertilizante,
se sugiere aplicar la mitad del Nitrégeno y todo el Fosforo al momento de la siembra
y la otra mitad del Nitrégeno en la primera escarda dependiendo de la disponibilidad
de humedad en el suelo (SAGARPA, 2015).

Las fuentes de fertilizacion para Nitrdgeno pueden ser el sulfato de amonio (20.5%

N); nitrato de amonio (33.5% N), urea (46% N), fosforo como superfosfato de Calcio
simple (19.5% P205) y superfosfato de Calcio triple (46% P205) (SAGARPA, 2015).

Cultivo de maiz punta de riego:

La dosis de fertilizacién que se sugiere aplicar para cada region es de tipo general
y cuando se requiera generar recomendaciones especificas, es necesario realizar

un analisis de suelo para conocer la fertilidad del terreno (SAGARPA, 2015).
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Se sugiere la dosis de 180-40-00 es decir 190 unidades de Nitrégeno, 40 de Fésforo
y 00 de Potasio (SAGARPA, 2015).

Por facilidad operativa, es deseable aplicar la fertilizacion al momento de la siembra,
sin embargo el fraccionamiento de la fertilizacion incrementa la eficiencia en su
aplicacion por lo que el fertilizante se puede dividir en dos aplicaciones 50% del
Nitrogeno y 100% del Fosforo a la siembra y el resto de Nitrégeno se aplica 40 dias
después de la emergencia en la segunda escarda, cuando el cultivo presenta entre
6 y ocho hojas completamente desarrolladas, asegurandose de que el suelo
presente la humedad suficiente para que el Nitrégeno sea aprovechado por la planta
(SAGARPA, 2015).

Las fuentes de fertilizacion para Nitrogeno pueden ser el sulfato de amonio (20.5%
N), nitrato de amonio (33.5% N) y urea (46% N).

Fosforo como superfosfato de Calcio simple (19.5% P205) y superfosfato de Calcio
triple (46% P205) (SAGARPA, 2015).

Aunqgue diversos analisis de suelo indican la suficiencia de este elemento en el suelo
en la entidad se pueden presentar deficiencias de dicho nutriente por lo que es
aconsejable un andlisis de suelo antes del establecimiento del cultivo o en su
defecto la correccion de deficiencias en el cultivo por medio de la fertilizacién foliar
(SAGARPA, 2015).

Biofertilizacion

Cultivo de maiz de riego:

Como complemento de fertilizacion, es ampliamente recomendable realizar la

biofertilizacion al cultivo, la cual ayudara plenamente a optimizar el proceso

71



productivo y paulatinamente a través del tiempo, por un lado, permitira ir
disminuyendo la dosis de fertilizacion quimica, por otra parte, podra ir fortaleciendo

la fertilidad del suelo.

Se recomienda la aplicacion de Glomus intraradices (Micorriza inifap) considerando

las siguientes indicaciones:

e Epoca de aplicacion: Los biofertilizantes deben ir adheridos a la semilla,
mezclandolos con la semilla un dia antes o al momento de la siembray en la
sombra. En caso de realizar la siembra mecanizada dejar secar la semilla a

la sombra.

e Dosis de aplicacion: En el caso de semilla certificada tratada con fungicida,
se debe de aplicar dos bolsas de Micorriza inifap (presentacion de un
kilogramo) para la cantidad de semilla de una hectarea. En caso de semilla
certificada que no esté tratada con fungicida se puede reducir la dosis de
biofertilizacion a una bolsa de cada producto (SAGARPA, 2015).

Cultivo de maiz de temporal:

Como complemento de fertilizacion, es ampliamente recomendable realizar la
biofertilizacion al cultivo, la cual ayudara plenamente a optimizar el proceso
productivo y paulatinamente a través del tiempo, por un lado, permitira ir
disminuyendo la dosis de fertilizacion quimica, por otra parte, podra ir fortaleciendo

la fertilidad del suelo.
Se recomienda la aplicacién de Glomus intraradices (Micorriza inifap) considerando

las siguientes indicaciones: de la siembra y en la sombra. En caso de realizar la

siembra mecanizada dejar secar la semilla a la sombra.
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Dosis de aplicacion: En el caso de semilla certificada tratada con fungicida,
se debe de aplicar dos bolsas de Micorriza inifap (presentacion de un
kilogramo) para la cantidad de semilla de una hectarea. En caso de semilla
certificada que no esté tratada con fungicida se puede reducir la dosis de

biofertilizacién a una bolsa de cada producto.

Epoca de aplicacion: Los biofertilizantes deben ir adheridos a la semilla,

mezclandolos con la semilla un dia antes o al momento (SAGARPA, 2015).

Cultivo de maiz punta de riego:

Como complemento de fertilizacion, es ampliamente recomendable realizar la

biofertilizaciéon al cultivo, la cual ayudara plenamente a optimizar el proceso

productivo y paulatinamente a través del tiempo, por un lado, permitira ir

disminuyendo la dosis de fertilizacion quimica, por otra parte, podra ir fortaleciendo

la fertilidad del suelo. Se recomienda la aplicacién de Glomus intraradices (Micorriza

inifap) considerando las siguientes indicaciones:

Epoca de aplicacion: Los biofertilizantes deben ir adheridos a la semilla,
mezclandolos con la semilla un dia antes o al momento de la siembray en la
sombra. En caso de realizar la siembra mecanizada dejar secar la semilla a

la sombra.

Dosis de aplicacion: En el caso de semilla certificada tratada con fungicida,
se debe de aplicar dos bolsas de Micorriza inifap (presentacién de un

kilogramo) para la cantidad de semilla de una hectarea (SAGARPA, 2015).

En caso de semilla certificada que no esté tratada con fungicida se puede
reducir la dosis de biofertilizacion a una bolsa de cada producto (SAGARPA,
2015).
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Fertilizacion foliar

Cultivo de maiz de riego:

En el bajio las deficiencias de Zinc y Fierro son bastante comunes en maiz,
para atender este problema, una opcidn es aplicar soluciones de sulfato
ferroso 1-2% o sulfato de Zinc 0.5-1.0% mezclando con urea al 1%, otra
alternativa es emplear quelatos de dichos elementos para corregir estas
deficiencias (SAGARPA, 2015).

Cultivo de maiz de temporal:

Opcional segun la condicion de la planta (recomendable andlisis foliar).

En el bajio las deficiencias de Zinc y Fierro son bastante comunes en maiz,
para atender este problema, una opcioén es aplicar soluciones de sulfato
ferroso 1-2% o sulfato de Zinc 0.5-1.0% mezclando con urea al 1%, otra
alternativa es emplear quelatos de dichos elementos para corregir estas
deficiencias (SAGARPA, 2015).

Cultivo de maiz punta de riego:

Opcional segun la condicion de la planta (recomendable analisis foliar).

En el bajio las deficiencias de Zinc y Fierro son bastante comunes en maiz,
para atender este problema, una opcion es aplicar soluciones de sulfato
ferroso 1 a 2% o sulfato de Zinc 0.5 a 1.0% mezclando con urea al 1%, otra
alternativa es emplear quelatos de dichos elementos para corregir estas
deficiencias (SAGARPA, 2015).
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Numero de cultivos

Para el cultivo de riego, temporal y punta de riego, una o dos escardas en labranza
tradicional y en labranza de conservacion se reforman las camas, solo si el trazo de
riego estd muy deteriorado (SAGARPA, 2015).

Figura 47. Trazo reafirmado. Foto: hydroenv.com.mx
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Control de maleza

La maleza es uno de los principales factores biolégicos que limitan la produccién de
los cultivos, ya que compiten con el cultivo por la luz, espacio, nutrimentos y
principalmente agua; los problemas y dafios que causan son: reduccion de
rendimiento, dificultad y encarecimiento de la cosecha mecanica. A partir del afio de
1940 se comenzaron a sintetizar los primeros herbicidas, lo que supuso toda una
revolucion en la lucha contra las malas hierbas, reduciéndose notablemente la mano
de obra y multiplicAndose los rendimientos, especialmente en las explotaciones
intensivas. Hoy en dia existen herbicidas muy desarrollados, de amplio espectro y
selectivos de gran eficacia. Los herbicidas son sustancias quimicas que permiten
destruir las malas hierbas, o influyen en su crecimiento de forma que no supongan
un perjuicio para las otras plantas que interesa cultivar. Los primeros herbicidas que
se emplearon fueron de origen mineral; se distinguen los de clorato de sodio, &cido
sulfarico, sulfato de hierro y sulfato de amonio. Posteriormente se desarrollaron
herbicidas organicos, procedentes de sintetizar hormonas vegetales, las cuales
pueden ser absorbidas por las hojas alterando su desarrollo. Otros herbicidas
derivados de la urea tienen la propiedad de paralizar la fotosintesis y destruir las
raices. En el estado de Guanajuato, de las 145 mil 932 unidades de produccién con
superficie agricola, 72 mil 170 utilizan algun tipo de herbicida quimico, esto
representa el 49.5% y sélo en 4 mil 248 unidades se utilizan herbicidas naturales
esto representa tan solo el 2.9 por ciento del total de unidades de produccion, lo que
evidencia que la diferencia entre la utilizacién de herbicidas quimicos y los organicos
es muy marcada (INEGI, 2007).

Figura 48.
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Herbicidas quimicos

Existen herbicidas de amplio espectro, como los sintetizados a base de glifosato,
que permiten controlar numerosas formas vegetales, su aplicacién en las hojas
aprovecha el efecto de la fotosintesis para destruir las raices, algunos permiten
esterilizar el terreno y retrasar la aparicion de las malas hierbas. Segun los datos
obtenidos del Censo Agropecuario 2007, de la superficie agricola del estado en 460
mil 933 hectareas (44.7%) se utilizan herbicidas quimicos, de esta superficie los
municipios que destacan son: Pénjamo, Valle de Santiago, Irapuato, AcaAmbaro,
Salamanca, Abasolo, Romita, Salvatierra y Manuel Doblado con una superficie
conjunta de 242 mil 100 hectareas, correspondiente al 52.5 por ciento de la

superficie agricola mencionada lineas arriba (INEGI, 2007).

Herbicidas orgénicos

Los herbicidas organicos se obtienen de sintetizar hormonas vegetales, las cuales
pueden ser absorbidas por las hojas de las malezas alterando su desarrollo. Los
herbicidas pueden ser segun su accion, de contacto cuando producen quemaduras
en las hojas, y sistémico o traslativos cuando son absorbidos por el sistema foliar o
radicular de la planta. Segun el &mbito de su accion pueden ser totales, cuando
actian sobre cualquier tipo de vegetacion, y selectivos cuando actian sélo sobre
determinados tipos de plantas respetando otras que se encuentran en el mismo
entorno. Los herbicidas selectivos son de los mas utilizados por los agricultores, ya
entre ellos se encuentran los que permiten el control de muchas monocotiledoneas
de cultivo muy extendido, como las gramineas (trigo, centeno, avena, entre otras),
impidiendo el crecimiento de otras plantas indeseables. Muchos herbicidas permiten
graduar el nivel de selectividad con respecto a las plantas que afectan o no,
simplemente regulando el volumen de producto aplicado a la superficie a tratar y la
estacion del afio en que se aplica. En la entidad, en tan so6lo 25 mil 272 hectareas
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(2.5%) de la superficie agricola se utilizan abonos naturales; de esta superficie los
municipios que destacan son: Leon, Jerécuaro, Pénjamo, Irapuato, Purisima del
Rincon, San Miguel de Allende, Valle de Santiago, San Felipe, Salamanca y
Acambaro, con una superficie en conjunto de 12 mil 500 hectareas que representa
el 49.5 por ciento de la superficie en que se utiliza este tipo de tecnologia (INEGI,
2007).

Unidades de producciéon que emplean herbicidas

Miles de unidades

722
4.2
a'r-.l:
Quimicos Organicos

Figura 49. Unidades de produccién que emplean herbicidas. Fuente: INEGI. VI
Censo Agricola, Ganadero y forestal 2007.
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Cultivo de maiz de riego:

Control preemergente: Atrazina 3.0 kilogramos (arenoso) y 4.0 kilogramos
(arcilloso); Atrazina + Terbutrina, 1.5 litros + 1.5 litros (arenoso) y 2.0 litros + 2.0
litros (arcilloso); Atrazina + Prometrina, 2.0 litros + un kilogramo (arenoso) y 3.0 litros
+ 1.0 kilogramo (arcilloso); Atrazina + Metolachlor, 2.0 litros + 2.0 litros (arenoso) y
3.0 litros + 3.0 litros (arcilloso). Las dosis que se indican son por hectarea en
aplicacion total.

Control postemergente: 2,4 Da + Atrazina aplicacion en estado de plantula de la
maleza (1 a 2 hojas), en dosis de 480 gramos de ingrediente activo por hectarea.
Para control de pastos, Nicosulfuron 1.0 a 1.5 litros por hectarea de material
comercial. Si la aplicacion se hace en banda, la dosis se reduce un 50% y la maleza
del fondo del surco se elimina con escardas realizando la primera a los 20 dias de
emergido el cultivo, la segunda de 15 a 20 dias después (SAGARPA, 2015).

Cultivo de maiz de temporal:

Control preemergente: Atrazina 3.0 kilogramos (arenoso) y 4.0 kilogramos
(arcilloso); Atrazina + Terbutrina, 1.5 litros + 1.5 litros (arenoso) y 2.0 litros + 2.0
litros (arcilloso); Atrazina + Prometrina, 2.0 litros + un kilogramo (arenoso) y 3.0 litros
+ 1.0 kilogramo (arcilloso); Atrazina + Metolachlor, 2.0 litros + 2.0 litros (arenoso) y
3.0 litros + 3.0 litros (arcilloso). Las dosis que se indican son por hectarea en
aplicacion total.

Control postemergente: 2,4 Da + Atrazina aplicacion en estado de plantula de la
maleza (1 a 2 hojas), en dosis de 480 gramos de ingrediente activo por hectéarea;
Para control de pastos, Nicosulfuron 1.0 a 1.5 litros por hectarea de material
comercial. Si la aplicacion se hace en banda, la dosis se reduce un 50% y la maleza
del fondo del surco se elimina con escardas realizando la primera a los 20 dias de
emergido el cultivo, la segunda de 15 a 20 dias después (SAGARPA, 2015).

Cultivo de maiz punta de riego:

Control preemergente: Atrazina 3.0 kilogramos (arenoso) y 4.0

79



kilogramos (arcilloso); Atrazina + Terbutrina, 1.5 litros + 1.5 litros (arenoso) y 2.0
litros + 2.0 litros (arcilloso); Atrazina + Prometrina, 2.0 litros + un kilogramo (arenoso)
y 3.0 litros + 1.0 kilogramo (arcilloso); Atrazina + Metolachlor, 2.0 litros + 2.0 litros
(arenoso) y 3.0 litros + 3.0 litros (arcilloso). Las dosis que se indican son por
hectarea en aplicacion total.

Control postemergente: 2,4 Da + Atrazina aplicacion en estado de plantula de la
maleza (1 a 2 hojas), en dosis de 480 gramos de ingrediente activo por hectarea.
Para control de pastos, Nicosulfuron 1.0 a 1.5 litros por hectarea de material
comercial. Si la aplicacion se hace en banda, la dosis se reduce un 50% y la maleza
del fondo del surco se elimina con escardas realizando la primera a los 20 dias de
emergido el cultivo, la segunda de 15 a 20 dias después (SAGARPA, 2015).

Figura 50. Aplicaciéon de herbicidas. Foto: jornada.com.mx
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Control de plagas y enfermedades

Insecticidas

Actualmente la agricultura propicia el uso intensivo de la tierra para beneficio del
hombre, sin embargo, también ha provocado un desequilibrio ecoldgico con las
plagas. La necesidad de proteger a los cultivos de las plagas ha favorecido la
generacion de diversas estrategias y tacticas de control-convivencia, prevencion,
erradicacion y supresion que permitan obtener mayor rendimiento y mejor calidad
en la produccion agricola. El uso de insecticidas quimicos es marcadamente
superior a la utilizacién de insecticidas organicos. De acuerdo a las cifras del Evento
Censal del 2007, de las 145 mil 932 unidades de produccion con superficie agricola
en el estado, en 50 mil 204 unidades (34.4%) se utilizan insecticidas quimicos y tan
s6lo en 558 unidades (0.4%) recurren a la utilizacion de insecticidas naturales
(INEGI, 2007).

Unidades de produccién que emplean insecticidas. Miles de unidades

0.5

Quimicos Organicos

Figura 51. Unidades de produccién que emplean insecticidas. Fuente: INEGI. VIII
Censo Agricola, Ganadero y Forestal 2007.
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Insecticidas quimicos

De la superficie agricola en la entidad, solo en 336 mil 869 hectareas (32.7 %) se
utilizan insecticidas quimicos. Su aplicacion se realiza en los municipios de:
Pénjamo, Valle de Santiago, Salamanca, Acadmbaro, Irapuato, Abasolo, y
Salvatierra con una superficie en conjunto de 172 mil 136 hectareas, que representa

el 51.1% de la superficie en que se utiliza esta tecnologia (INEGI, 2007).

Superficie agricola que utiliza herbicidas quimicos, segun principales municipios

Miles de hectareas

{ | 7.1

Pénjamo -
{ 284
Valle de Santiago -
205
Salamanca Y /
202
Acambaro - 74
124
Irapuato 1 Y J
[ 18.3
Abasolo v J
Salvatera ‘ ) R
a
/

Figura 52. Superficie que emplea herbicidas quimicos. Fuente: INEGI. VIII Censo

Agricola, Ganadero y Forestal 2007.
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Insecticidas organicos

En contraste con el uso de insecticidas quimicos, las unidades de produccion con
superficie agricola donde se aplican los insecticidas naturales, es de tan so6lo 5 mil
133 hectareas (0.5%). De esta superficie, los municipios en que principalmente se
recurre a esta practica en el campo son: Leén, San Miguel de Allende, Celaya,
Tarandacuao, San Francisco del Rincén, Salamanca y Santa Cruz de Juventino
Rosas, con una superficie en conjunto de 2 mil 840 hectéareas que representan el
55.3% de la superficie a nivel estatal, en la cual se utilizan los insecticidas organicos
(INEGI, 2007).

Superficie agricola que utiliza insecticidas organicos, segun principales municipios
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Figura 53. Superficie que emplea herbicidas organicos. Fuente: INEGI. VIII Censo

Agricola, Ganadero y Forestal 2007.
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Quema controlada

Las quemas controladas (también llamadas fuego prescrito), son una herramienta
importante y barata para el manejo en los prados. El fuego es capaz de “limpiar” las
pasturas, removiendo pasto no comido, parte de la basura y controlando la densidad
de plantas lefiosas (arboles y arbustos). El fuego también estimula el crecimiento
de pastos perennes en las sdbanas y provee rebrotes nutritivos para el ganado. En
7 mil 479 hectareas (0.7%) se utiliza quema controlada, de esta superficie los
municipios que implementan este tipo de practicas destacan principalmente:
Pénjamo, Irapuato, Salvatierra, Abasolo y Yuriria, con una superficie conjunta de 3
mil 835 hectareas que representa el 51.3 por ciento de la superficie en que se utiliza
este tipo de tecnologia agricola (INEGI, 2007).

Superficie agricola que utiliza quema controlada, segun principales municipios

Hectareas
' 14126
Pénjamo
] 7883
Irapuato -
l 600.6
Savatiera -
1 552.2
Abasolo .
J 47418

Yurna -

Figura 54. Superficie que emplea quema controlada. Fuente: INEGI. VIII Censo

Agricola, Ganadero y Forestal 2007.

84



Cultivo de maiz de riego:

Plagas de suelo: Foxim 5% G, 2.5 kilogramos, Carbofuran 5% G, 20

kilogramos por hectarea.

Trips: Malation 1000E, 1.0 litro, Carbaril 80%, 1.5 kilogramos; Diazinon, 25%,

1.0 litro por hectarea.

Gusano cogollero: Carbaril 6.5%, 10.0 kilogramos, Clorpirifos G. 2%,12.0

kilogramos por hectarea.

Gusano elotero: Carbaril 80% PH, 1.5 kilogramos, Metomil 90% PH, 0.4
kilogramos por hectarea.

Picudos: Carbaril 80%, 1.5 kilogramos, Triclorofén 80%, 1.0 kilogramo por
hectarea.

Enfermedades: Algunas de las medidas que se pueden tomar para este
propdsito son por ejemplo una correcta preparacion del terreno para evitar
encharcamientos, sembrar las variedades mejoradas sugeridas, eliminar el
zacate Johnson y otras malezas hospederas de enfermedades y practicar la
rotacion de cultivos (SAGARPA, 2015).

Cultivo de maiz de temporal:

Plagas de suelo: Foxim 5% G, 2.5 kilogramos, Carbofuran 5% G, 20

kilogramos por hectarea.

Trips: Malation 1000E, 1.0 litro, Carbaril 80%, 1.5 kilogramos; Diazinén, 25%,
1.0 litro por hectarea.
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e Gusano cogollero: Carbaril 6.5%, 10.0 kilogramos; Clorpirifos G. 2%,12.0
kilogramos por hectarea.

e Gusano elotero: Carbaril 80% PH, 1.5 kilogramos, Metomil 90% PH, 0.4
kilogramos por hectarea.

e Picudos: Carbaril 80%, 1.5 kilogramos, Triclorofén 80%, 1.0 kilogramo por
hectérea.

e Enfermedades: Algunas de las medidas que se pueden tomar para este
propésito son por ejemplo una correcta preparacion del terreno para evitar
encharcamientos, sembrar las variedades mejoradas sugeridas, eliminar el
zacate Johnson y otras malezas hospederas de enfermedades y practicar la
rotacion de cultivos (SAGARPA, 2015).

Cultivo de maiz punta de riego:

e Plagas de suelo: Foxim 5% G, 2.5 kilogramos, Carbofuran 5% G, 20
kilogramos por hectarea.

e Trips: Malatién 1000E, 1.0 litro, Carbaril 80%, 1.5 kilogramos; Diazin6n, 25%,
1.0 litro por hectarea

e Gusano cogollero: Carbaril 6.5%, 10.0 kilogramos, Clorpirifos G. 2%,12.0
kilogramos por hectarea.

e Gusano elotero: Carbaril 80% PH, 1.5 kilogramos, Metomil 90% PH, 0.4
kilogramos por hectarea.
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e Picudos: Carbaril 80%, 1.5 kilogramos, Triclorofon 80%, 1.0 kilogramo por
hectarea.

e Enfermedades: Algunas de las medidas que se pueden tomar para este
propdsito son por ejemplo una correcta preparacion del terreno para evitar
encharcamientos, sembrar las variedades mejoradas sugeridas, eliminar el
zacate Johnson y otras malezas hospederas de enfermedades y practicar la
rotacion de cultivos (SAGARPA, 2015).

Cosecha

Cultivo de maiz de riego:

Se debe realizar cuando el grano alcance su madurez fisioldgica, es decir, cuando
en la cabeza o base del grano se presenta un punto o capa negra. Lo anterior se
detecta cuando las hojas de toda la planta comienzan a amarillearse, principalmente
las de abajo. Cuando la humedad en el grano se encuentre cercana al 14% entre
13y 16%. Si la cosecha es manual, tumbar y engavillar para que el grano termine
de secar para poder después realizar la pizca. En cosecha mecanizada, esperar a

gue el grano seque en la planta sin tumbar (SAGARPA, 2015).

Cultivo de maiz de temporal:

Se debe realizar cuando el grano alcance su madurez fisiolégica, es decir, cuando
en la cabeza o base del grano se presenta un punto o capa negra. Lo anterior se
detecta cuando las hojas de toda la planta comienzan a amarillearse, principalmente
las de abajo. Cuando la humedad en el grano se encuentre cercana al 14% entre
13y 16%.
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Si la cosecha es manual, tumbar y engavillar con el proposito de que el grano

termine de secar para poder después realizar la pizca (SAGARPA, 2015).

En cosecha mecanizada, esperar a que el grano seque en la planta sin tumbar
(SAGARPA, 2015).

Cultivo de maiz punta de riego:

Se debe realizar cuando el grano alcance su madurez fisiologica, es decir, cuando
en la cabeza o base del grano se presenta un punto o capa negra. Lo anterior se
detecta cuando las hojas de toda la planta comienzan a amarillearse, principalmente
las de abajo. Cuando la humedad en el grano se encuentre cercana al 14% entre
13y 16% (SAGARPA, 2015).

Si la cosecha es manual, tumbar y engavillar con el proposito de que el grano
termine de secar para poder después realizar la pizca. En cosecha mecanizada,

esperar a que el grano seque en la planta sin tumbar (SAGARPA, 2015).

Rendimiento esperado

Cultivo de maiz de riego:

12.0 a 14.0 toneladas por hectarea (SAGARPA, 2015).
Cultivo de maiz de temporal:

4.0 a 6.0 toneladas por hectarea (SAGARPA, 2015).
Cultivo de maiz punta de riego:

4.0 a 6.0 toneladas por hectarea. (SAGARPA, 2015).
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Figura 56. Rendimiento del cultivo. Foto: agroempresario.com
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VARIEDADES DE MAIZ EN EL BAJIO DE GUANAJUATO

Existen distintas marcas comerciales en la region, como se menciona a

continuacion.

Hibridos y variedades en el cultivo de maiz de riego

Los materiales comerciales presentados han sido incluidos en trabajos de

evaluacion en el Campo Experimental Bajio y con productores cooperantes con
buenos resultados (SAGARPA, 2015).

Cuadro 5. Hibridos y variedades del cultivo de maiz de riego. Foto: SAGARPA.

Semilla Cido Region

H-374C Intermedio Norte

H-383C Intermedio Norte

H-316 Intermedio Norte

H-317 Intermedio Norte

H-377 Tardio Centro-Sur
H-378A (Amarillo) Tardio Centro-Sur
V-313 Tardio Centro-Sur
H-316 Intermedio Centro-Sur
H-317 Intermedio Centro-Sur
H-374C Intermedio Centro-Sur
H-383C Intermedio Centro-Sur
Asgrow Cimarron Tardio Centro-Sur
Asgrow Antilope Tardio Centro-Sur
Asgrow Boa Tardio Centro-Sur
Pioneer P3015W Intermedio Centro-Sur
Pioneer p3055W Intermedio Centro-Sur
Ceres XR47 Intermedio Centro-Sur
Ceres XR21 Intermedio Centro-5ur
Aspros Sultan Intermedio Centro-Sur
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Hibridos y variedades en el maiz punta de riego

Los materiales comerciales presentados han sido incluidos en trabajos de
evaluacion en el Campo Experimental Bajio y con productores cooperantes con
buenos resultados (SAGARPA, 2015).

Cuadro 6. Hibridos y variedades del cultivo de maiz de punta de riego. Foto:
SAGARPA.

IR

H-317 Intermedio Norte

H-383C Intermedio Norte

H-316 Intermedio Centro-Sur
H-317 Intermedio Centro-Sur
H-374C Intermedio Centro-Sur
H-383C Intermedio Centro-Sur
V-322 Intermedio Centro-Sur
Asgrow Puma Intermedio Centro-5Sur
Bida33 Intermedio-Precoz | Centro-Sur
Conlee Ranchero Intermedio-Precoz | Centro-Sur
Ceres XR21 Intermedio-Precoz | Centro-Sur
Ceres XR30 Intermedio-Precoz | Centro-Sur
Novasem NB-9 Intermedio-Precoz | Centro-Sur
Rica Retinto Intermedio-Precoz | Centro-5ur
Eagle Seeds Aguila 215W | Intermedio-Precoz | Centro-Sur
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Hibridos y variedades en el cultivo de maiz de temporal

Los materiales comerciales presentados han sido incluidos en trabajos de
evaluacion en el Campo Experimental Bajio y con productores cooperantes con
buenos resultados (SAGARPA, 2015).

Cuadro 7. Hibridos y variedades del cultivo de maiz de temporal. Foto:
SAGARPA.

Precipitacion (mm)
CAEZAC-85 Precoz Norte <450
V§-201 Precoz Norte <430
Cafime Plus Precoz Norte <450
HV-313 Intermedio Centro-Sur >630
V-312 Intermedio Centro-Sur 450 ->650
H-317 Intermedio Centro-Sur 450->650
V§-201 Precoz Centro-Sur 450- 650
Asgrow Ocelote Precoz Centro-Sur >650
Novasem NB-9 Precoz Centro-Sur >650
Bidasem Bida33 Intermedio Centro-Sur >650
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CONCLUSIONES

Las diferentes practicas agricolas, la adopcion de tecnologia y variedades que se
han utilizado en la region sustentan la estabilidad de la produccion, en cambio es
necesario aplicar nuevas estrategias y técnicas que permitan alcanzar rendimientos
esperados en el cultivo de maiz. Existen diferentes técnicas que se han adaptado
para desarrollar este cultivo como se muestra en el presente estudio, se han
introducido variedades con la finalidad de mejorar los rendimientos. Las practicas
agricolas que actualmente se emplean ha sido capaces de atender las necesidades
de la region sin embargo se presentan desafios constantemente, como la variacion
del clima, enfermedades, erosion del suelo, plagas, precios de los insumos, por lo
tanto es necesario analizar el contexto técnico empleado en el cultivo de maiz en
las diferentes regiones, estudiar el panorama que actualmente presentan las
actividades agricolas de la region y aplicar investigacion cientifica en la regiéon y que

aporte informacion innovadora de manera continua.
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