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Justificacion

Enla regién de Pérez Zeleddn se concentra una buena parte de la produccién del cul-
tivo de maiz de Costa Rica, se siembran aproximadamente 1500 has con rendimientos de
3 t’hay un volumen de produccion de 4500 toneladas métricas. Esta region se caracteriza
por contar con productores dedicados a la produccién de frijol y maiz principalmente,
aunque también han incursionado en la produccién de tiquisque. Los productores de esta
zona obtienen rendimientos por encima de la media nacional y se encuentran organiza-
dos en asociaciones que les permiten tener una capacidad de negociacién de proyectos

productivos y condiciones de precio y mercado bastante razonables,

Especificamente en el cultivo del maiz, se ha retomado el proceso de produccion,
comercializacion e investigacién y transferencia de tecnologia desde el afio 2003, a través
de un proyecto financiado por Reconversién Productiva y apoyado por las organizaciones
de productores de la zona afiliadas a UPIAYV, asi como por el Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAG), el Consejo Nacional de la Produccién (CNP) y el Instituto Nacional
de Innovacién y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria (INTA).

Dentro del marco del proyecto se planificé el capacitar a los productores de maiz
en el proceso de produccién de semilla de este cultivo. De manera que los agricultores
contaran con la formacion tedrica y prictica acerca de la produccién de semilla de maiz
en sus diferentes categorias y modalidades. El objetivo de esta capacitacién es ofrecerle al
productor una serie de herramientas teérico-practicas que les permita producir su propia
semilla de variedades de libre uso, para no depender tnicamente de la semilla hibrida
para su proceso productivo y conservar esta semilla por un tiempo razonable, asi como

estar en capacidad de solicitar la renovacién de la misma a las entidades pertinentes.
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El maiz Zea mays L., es uno de los granos alimenticios mas antiguos que se co-
nocen. Pertenece a la familia de las Podceas (Gramineas), tribu Maydeas, y es la tnica
especie cultivada de este género. Otras especies del género Zea, comiinmente llamadas
teosinte y las especies del género Tripsacum conocidas como arrocillo o maicillo son
formas salvajes parientes de Zea mays. Son clasificadas como del Nuevo Mundo porque

su centro de origen esta en América.

Zea mays es la Unica especie cultivada de las Maydeas de gran importancia eco-
némica. Es conocida con varios nombres comunes; el mas usado dentro de los paises
angléfonos es maize, excepto en los Estados Unidos de América y Canada, donde se le
denomina corn. En espanol es llamado maiz, en francés mais, en portugués milho y en el

subcontinente hindu es conocido como makka o makki.

El maiz cultivado es una planta completamente domesticada, el hombre y el maiz han

vivido y han evolucionado juntos desde tiempos remotos.

El maiz es clasificado en dos tipos distintos dependiendo de la latitud y del ambiente
en el que se cultiva. El maiz cultivado en los ambientes mas calidos, entre la linea ecua-
torial y los 30° de latitud sur y los 30° de latitud norte es conocido como maiz tropical,
mientras que aquel que se cultiva en climas mas frios, mas alla de los 34° de latitud sur y
norte es llamado maiz de zona templada; los maices subtropicales crecen entre las latitu-
des de 30° y 34° de ambos hemisferios.

El maiz tropical a su vez, es clasificado en tres subclases, también basadas en el am-

biente: de tierras bajas, de media altitud y de zonas altas.
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El maiz tiene usos multiples y variados. Es el inico cereal que puede ser usado como
alimento en distintas etapas del desarrollo de la planta. Las espigas jovenes del maiz (maiz
baby) cosechado antes de la floracion de la planta es usado como hortaliza. Las mazorcas
tiernas de maiz dulce son un manjar refinado que se consume de muchas formas. Las
mazorcas verdes de maiz comun también son usadas en gran escala, asadas o hervidas, o
consumidas en el estado de masa suave en numerosos paises. La planta de maiz, que esta
ain verde cuando se cosechan las mazorcas baby o las mazorcas verdes, proporciona un
buen forraje. Este aspecto es importante ya que la presién de la limitacion de las tierras
aumenta y son necesarios modelos de produccion que produzcan mds alimentos para

una poblacién que crece continuamente.

Aungque se ha dicho y escrito mucho acerca del origen del maiz, todavia hay discre-
pancias respecto a los detalles de su origen. Generalmente se considera que el maiz fue
una de las primeras plantas cultivadas por los agricultores entre 7 000 y 10 000 afios. La
evidencia mas antigua del maiz como alimento humano proviene de algunos lugares ar-
queoldgicos en México donde algunas pequefias mazorcas de maiz estimadas en mas de

5 000 afos de antigliedad fueron encontradas en cuevas de los habitantes primitivos.

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 evolucién 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 Canadd. Los exploradores europeos llevaron el maiz a Europa y

posteriormente los comerciantes lo llevaron a Asia y Africa.

Se considera que alrededor del afio 1000 DC la planta de maiz comenzé a ser desa-
rrollada por agricultores-mejoradores siguiendo un proceso de seleccion en el cual con-
servaban las semillas de las mazorcas mas deseables para sembrar en la préxima estacién.
Esta forma de seleccién de las mazorcas mas grandes todavia es usada por los agricul-
tores en México para mantener la pureza deseada de las razas de maiz; en las alturas de
México Central esto es atin un rito motivo de ceremonias religiosas anuales. Después de
la cosecha del maiz los agricultores se reiinen para esas ceremonias y llevan consigo las

mejores mazorcas en las que el productor y el propietario reciben los honores.

Cuando Cristébal Colon llegé a Cuba en el afio 1492 los agricultores americanos, des-
de Canadi a Chile, ya estaban cultivando variedades mejoradas de maiz. Cuando regresé
a Espana en 1493, probablemente llevé consigo semillas de varios cultivares locales de
maices duros. Hacia fines de los afios 1500 el maiz era extensivamente cultivado en Espa-
fia, Italia y sur de Francia y la difusion del maiz continué a otros paises del Viejo Mundo.
Se cree que los navegantes portugueses introdujeron el maiz en Africa a principios de
1500 ya que tenian motivos para su cultivo dentro del contexto del trafico de esclavos.

Por cuidadosos estudios que ha llevado a cabo sobre el maiz en Africa, se piensa que el



maiz fue introducido en Africa tropical en varios lugares distintos al mismo tiempo. La
evidencia lingiiistica sugiere que muchas dreas de Africa tropical recibieron el maiz a

través del Sahara, probablemente por medio de los mercaderes arabes.

El maiz también llegé al sur del Asia a principios del 1500, por medio de los comer-
ciantes portugueses y arabes desde Zanzibar. Es probable también que el maiz haya sido
primeramente introducido en el noroeste de la regién del Himalaya por los mercantes de
la ruta de la seda, de donde posteriormente se difundié a muchas regiones vecinas. Hay
una linea de pensamiento que opina que existieron contactos en épocas precolombinas
entre el Nuevo y el Viejo Mundo, incluyendo Asia y que las formas primitivas de maiz
llegaron a Asia en esas oportunidades. Se sostiene que la regién del Himalaya fue un
centro secundario de origen del maiz; en la regién del Himalaya, en Sikkim y Bhutan,
se encuentran algunos tipos de maiz que no se encuentran en ninguna otra parte del
mundo, por ejemplo, el maiz Primitivo Sikkim. Sin embargo, se cree que no hay evidencia
suficiente para sostener el origen asidtico del maiz y ni siquiera la presencia de maiz en

épocas precolombinas en India o en Asia.

Se ha indicado que el maiz fue introducido en China a principios del siglo XVI por
rutas maritimas y terrestres. Se informa que el maiz fue introducido en Japé6n alrededor
de 1580 por navegantes portugueses. El maiz se difundié como un cultivo alimenticio
en el sur de Asia alrededor de 1550 y hacia 1650 era un cultivo importante en Indonesia,
Filipinas y Tailandia. Alrededor de 1750 el cultivo del maiz estaba difundido en las pro-
vincias de Fukien, Hunan y Shechuan, en el sur de China. De esta manera, en menos de
300 anos el maiz viajé alrededor del globo y se establecié como un importante cultivo

alimenticio en numerosos paises

El maiz tiene una gran variabilidad en el color del grano, la textura, la composicién y
la apariencia. Puede ser clasificado en distintos tipos segtn: a) la constitucién del endos-
permo y del grano; b) el color del grano; c) el ambiente en que es cultivado; d) la madurez,

y €) su uso.

Los tipos de maiz mas importantes son duros, dentados, reventones, dulces, harino-

s0s, cerosos y tunicados.

Econémicamente, los tipos mas importantes de maiz cultivados para grano o forraje
y ensilaje caen dentro de las tres categorias mas importantes de duro, dentado y harinoso.
Un cuarto tipo de maiz que puede ser agregado a los anteriores es el maiz con proteinas
de calidad (MPC o QPM) basado en el mutante 02 obtenido en la bisqueda de una mejor
calidad de las proteinas. Los tipos de maiz de menor importancia comparativa como
aquellos usados como alimento o forraje, pero con un importante valor econémico agre-
gado son: maiz reventon cultivado por sus granos para preparar bocadillos; tipos de maiz

dulce cultivados para consumir las mazorcas verdes, y tipos de maiz ceroso.

Curso Produccidn de semilla de maiz
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En resumen el cultivo del maiz presenta las siguientes caracteristicas:

« Esun cereal muy importante: alimento basico.

+  Fuente principal de carbohidratos y proteina.

+  Planta monoica: flores masculinas y femeninas en una misma planta.

+  Origen: Sureste de México; este de Guatemala y Honduras; valles altos de Perd,
Bolivia y Ecuador.

+  Contenido del grano: Carbohidratos (86%), Proteinas (9%), Aceite (3%) y Fibra (2%).

Fotografia cortesia del Ing. Nevio Bonilla M.
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1. GENERALIDADES

Con el objeto de lograr mantener la uniformidad de una variedad se deben mantener
firmes los criterios de produccion de semilla. Se deben establecer normas de calidad en

las diferentes etapas de la multiplicacién de semilla.

Existen otros procedimientos a considerar para proporcionar al agricultor de semilla
de alta calidad en cantidad suficiente y de manera oportuna. Estos incluyen el manteni-
miento de existencias de reserva, localizacién de los campos para la multiplicacién de

semilla y guias para determinar la cantidad de semilla a producir de una variedad.

2. EXISTENCIAS DE RESERVA

Se requiere almacenar suficiente cantidad de semilla remanente que permita realizar
la multiplicacién. Estas reservas aseguran la continuidad del programa de producciéon
de semillas. Por lo tanto, debe mantenerse suficiente semilla de los progenitores de la
semilla original en almacenamiento frio y seco al menos durante dos generaciones. Esto
ultimo es valido también para la semilla original y basica. Cualquier excedente de semilla

certificada se puede almacenar hasta por un afio bajo condiciones apropiadas.

3. LOCALIZACION DE LOS CAMPOS

Para el mantenimiento de semilla original y para la produccién de semilla bdsica y
certificada, es muy importante que los ambientes seleccionados permitan una reproduc-
cion de todas las plantas. Esto se debe a que la multiplicacién de semilla fuera del lugar

de adaptacion de una variedad puede ocasionar cambios rapidos en su genética y en sus
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caracteristicas. Por ésta razén, es importante contar con una variedad que posea un ca-
pacidad de adaptacion y buen rendimiento en un amplio rango de ambientes. Se reco-
mienda por lo tanto que los lotes de semilla original y basica de variedades de poliniza-
cién libre, se establezcan en dreas de adaptacién de la variedad. En el caso de la semilla
certificada esto no es tan importante, siempre y cuando se cuente con semilla de una o
dos generaciones posterior a la semilla original. Todo esto contribuye a producir cantida-

des mas elevadas de semilla de alta calidad.

Para evitar excedentes innecesarios o falta de semilla es importante planear y pro-
gramar adecuadamente con anterioridad la produccién de semilla. Para esto es impor-
tante conocer previamente las necesidades de las diferentes categorias de semilla. En
este sentido es recomendable considerar factores como: el 4rea a cubrir con la variedad
de interés, intervalo de reemplazo de semilla (1, 2 6 3 afos), estrategia de produccién de
semilla certificada (nimero de generaciones), requerimientos de semilla basica y origi-
nal de acuerdo con las necesidades potenciales de semilla certificada; requerimientos de
terreno para la produccién de las diferentes categorias de semilla, porcentaje de elimi-
nacion de plantas indeseables en las diferentes categorias, densidades de siembra para
la obtencién de semilla original, basica y certificada (mds baja que para la produccion

comercial de grano).

El mantenimiento y produccién de semilla de variedades de maiz de polinizacién li-
bre es un proceso relativamente sencillo. Las metas de produccién de semilla se alcanzan

de forma fécil y sencilla.

En cuanto a su utilidad se puede afirmar que facilita el reemplazo de semilla de va-

riedades nuevas y mejoradas
Los costos de produccién de semilla son relativamente bajos.

La cantidad de semilla aumenta de manera répida y la produccién de grano solamen-

te va dos generaciones distante de la semilla original.

El drea a cubrir se completa rapidamente lo que representa una ventaja en sitios con

dificil y costosa distribucién de semilla y de logra un efecto multiplicativo.
Ademds facilita el intercambio de germoplasma (variedades de interés).

Una variedad se puede definir como la fraccién superior de una poblacién en conti-
nuo proceso de mejoramiento y que tiene la particularidad de ser diferente, relativamente

uniforme y estable.

4. ¢QUE ES UNA VARIEDAD DE POLINIZACION LIBRE?

Es una “Fraccion superior de una poblacién en continuo proceso de mejoramiento

que es diferente, relativamente uniforme y estable”



Diferente: rasgos que la distinguen de otras y definen su identidad.
Uniforme: para los rasgos agronémicos importantes.

Estable: expresion de rasgos a través del tiempo.

5. MANTENIMIENTO Y MULTIPLICACION DE SEMILLA
DE VARIEDADES

Existen tres etapas sucesivas de multiplicacién: original, basica y certificada. Para su
produccién en la original se requiere de un terreno que muestre una variaciéon minima, en

la basica la variacion debe ser intermedia y en la certificada puede mostrar mas variacién.

5.1 Semilla original

Es la que produce el mejorador o el dueiio del material. Se requiere de una parcela

pequeiia y manejable de manera que permita mantener un alto grado de pureza.

Existen cuatro sistemas para producir semilla original: Polinizacién con mezcla
de polen de plantas seleccionadas; Parcela aislada de seleccién masal; Parcela aislada
convertida en lote de cruzamiento de medios hermanos y Parcela aislada de cruza-
miento entre medios hermanos en mazorca por hilera. Este dltimo es el més efectivo

y simple.

5.2 Semilla basica (o de fundacion)

Es el primer aumento de semilla original y el encargado es el departamento de semi-
llas. Se produce mediante la polinizacién libre en lotes bien aislados. Se eliminan todas
las plantas enfermas o fuera de tipo antes de la polinizacidn, lo que debe representar un
10 a 15 % de las plantas. Se deben realizar inspecciones cuidadosas tanto por parte del
departamento de semillas como por parte de los fitomejoradores. El objetivo principal
de esta categoria es mantener la identidad genética y la pureza de la variedad. Se puede
producir una segunda generacién de semilla basica, en caso de que se requieran grandes

cantidades de ésta categorfa.

5.3 Semilla certificada

Es la Gltima etapa del proceso, se realiza en lotes aislados a partir de semilla bésica, se
eliminan las plantas enfermas y fuera de tipo antes de la floracién en un menor porcen-
taje que la categoria anterior. Es realizada por semilleristas selectos y supervisada y co-
ordinada por la autoridad correspondiente sea ésta publica o privada. Los certificadores
dan asistencia técnica del proceso de produccién de semilla para garantizar una buena

calidad de producto final. Se utiliza una densidad de siembra ligeramente inferior a la

de maiz
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optima para contribuir a la calidad de la semilla. El acondicionamiento y el tratamiento

de la semilla deber ser adecuado antes de ofrecerlo a los agricultores.

De manera resumida el proceso de producciéon de semilla de maiz se puede caracte-

rizar de la siguiente manera:

+  Proceso relativamente sencillo.

+  Metas de produccién se alcanzan de forma facil y sencilla.

+ Facilita el reemplazo de semilla.

+  Costos de produccion relativamente. Bajos.

+ Cantidad de semilla aumenta rdpidamente.

+ Area a cubrir se completa rapidamente (sitios dificil y costosa distribucién de
semilla).

+ Aumenta intercambio de variedades de interés.

»  Operaciones menos rigurosas de eliminacién de plantas y mejor aceptacion por
el agricultor.

+ Semilla original: la que produce el mejorador o el duefio del material. Parcela
pequena y manejable para mantener alto grado de pureza.

+  Semilla basica o de Fundacién: primer aumento de semilla original. Mediante la
polinizacién libre en lotes bien aislados. Se eliminan plantas enfermas o fuera de
tipo antes de la polinizacién (10-15 % plantas). Mantener identidad genética y la
pureza de la variedad. Departamento de semillas.

» Semilla Registrada: etapa intermedia del proceso. Se realiza en lotes aislados a
partir de semilla basica. Se eliminan plantas enfermas o fuera de tipo con por-
centajes menores a la categoria anterior. Semilleristas selectos supervisados por
autoridad en semillas (Oficina Nacional de Semillas). Densidad de siembra in-
ferior a éptima para obtener calidad de semilla. Para volimenes intermedios de
semilla.

« Semilla Certificada: tltima etapa del proceso, se realiza en lotes aislados a partir
de semilla de categorias anteriores, se eliminan plantas enfermas y fuera de tipo
antes de floracién. Semilleristas selectos supervisados por autoridad en semillas
(Oficina Nacional de Semillas). Densidad de semilla ligeramente inferior a la ép-
tima para tener calidad y el acondicionamiento y tratamiento debe ser adecuado

antes de entregarlo a agricultores. Para altos volumenes de semilla.

6. NORMAS DE AISLAMIENTO

Se fundamenta en el mantenimiento de la pureza genética y evitar el deterioro de la

semilla. Se puede lograr mediante tres maneras:



6.1 Distancia

Para la original y basica 300 metros. Para la registrada y certificada 200 metros. Se

entiende como la distancia minima con otra fuente de polen de maiz.

6.2 Fecha

Dos lotes adyacentes. En donde la emergencia de los estigmas y la produccién de
polen en el primer lote deben haber terminado cuando se inicia la emergencia de espigas
en el segundo. Se debe tomar muy en cuenta el nimero de dias a la produccién de polen

de la variedad.

6.3 Combinado

Resulta de combinar los dos procesos anteriores, es decir se da un asilamiento de
fecha de siembra insertado entre dos aislamientos de distancia es otra alternativa de ma-

nejo de un lote de produccién de semilla.

Para los tres sistemas anteriores se debe considerar ademds: es muy importante conside-
rar la experiencia de campo, la madurez diferencial, la direccién de los vientos y las barreras

naturales o artificiales y mantener pureza genética para evitar deterioro de la semilla.

7. OTRAS CONSIDERACIONES

Para proporcionar al agricultor de semilla de alta calidad, cantidad suficiente y de

manera oportuna se debe tomar en cuenta los siguientes aspectos:

7.1 Existencias de reserva

Suficiente remanente para multiplicar.

7.2 Localizacion de los campos

Ambientes vy sitios utilizados que permitan una reproduccién adecuada de la varie-

dad de interés y si fuera posible con amplio rango de adaptacién.

7.3 Cantidad de semilla a producir

Planear y programar con tiempo. Conocer las necesidades existentes de semilla. Para
ello se debe tomar en cuenta los siguientes factores: drea a cubrir con la variedad de inte-
rés; intervalo de reemplazo de semilla (1,2 6 3 afos); estrategia de produccién de semilla
certificada (# de generaciones); necesidades de semilla basica y original de acuerdo con

las demandas potenciales de certificada; condiciones de terreno para la produccién de las

Curso Produccidn de semilla de maiz
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diferentes categorias, porcentaje de eliminacion de plantas indeseables en cada categorfa

y densidades de siembra para cada categoria.

Cuadro |
Cantidad de semilla necesaria por area de acuerdo con la categoria

Categoria de Area Semilla Cantidad Rendimiento
semilla (has) necesaria de semilla esperado
(kg) producida (kg) (t/ha)
Original 0.004 0.08 4 1.0
Basica 0.1 2 200 2.0
Certificada 10 200 30000 3.0
Comercial 1000 20000 50000 5.0

El proceso inicia con los 40 m? de semilla original que producen 4 kg de semilla basica y se asciende hacia las otras cate-
gorias. 0.1 ha = 1000 m?; 0.08 kg.= 80 g ; 0.004 has = 40 m?.
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A continuacién se da un ejemplo de célculo de la cantidad de semilla necesaria a
producir de acuerdo con el drea requerida, rendimiento esperado, categoria y cantidad de
semilla requerida.

1. PREPARACION DE SUELO

Se requiere de un suelo calido, himedo, bien aireado y bastante fino. Existen diferen-

tes sistemas de preparacién del suelo que a continuacién se detallan:

1.1 Mecanizado

El arar tiene como objetivo aflojar la capa arable e incorporar residuos, asi como
combatir las malas hierbas y plagas, la profundidad de esta labor es recomendable que
sea de 15 a 20 cm como maximo y debe ser llevado a cabo con suficiente anticipacién a
la siembra, se sugiere 1 o 2 meses antes de la misma. Se debe rastrear en ciclos cortos al
inicio de lluvias en funcién de la humedad del suelo. Estas labores facilitan la siembra, la

fertilizacién, la aplicacién del insecticida y el herbicida.

1.2 Labranza minima

En el caso de zonas con pendientes pronunciadas se recomienda la utilizacién de la
labranza minima o cero, donde el suelo no se altera practicamente y se contribuye a mi-

nimizar el riesgo de erosidén, ésta consiste principalmente de las siguientes practicas:
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»  Herbicida de contacto o sistémico para eliminar malezas.
»  Siembra con espeque o macana.

»  Herbicida preemergente (luego siembra 1 6 2 dias).

2. PRINCIPALES EPOCAS Y ZONAS DE SIEMBRA

Las principales épocas de siembra del cultivo de maiz en Costa Rica son las siguientes:

Regién Brunca: 1a abril-mayo; 2a setiembre-octubre.
Region Huetar Norte: 1a mayo; 2a octubre-noviembre.
Region Chorotega: 1a mayo-junio; 2a 2 y 3ra semana agosto.
Regién Central: Puriscal 1a Mayo

la =primera 2a =segunda

3. DENSIDAD DE SIEMBRA

Entendemos por densidad de siembra: “La cantidad de plantas por drea”.

En este caso seria, el nimero de plantas de maiz en una hectérea. En siembras co-
merciales se utilizan densidades: Que van de 50 000 a 55 000 plantas por hectarea. Sin
embargo para producir semilla certificada se recomienda utilizar entre: 40 000 a 45 000
plantas por hectérea.

4. DISTANCIAS DE SIEMBRA

Las distancias de siembra y la cantidad de semilla por golpe determinan la densidad
y la cantidad de semilla a utilizar. Las distancias son: la distancia entre surco o calle y la

distancia entre planta. Las distancias de siembras comerciales mas recomendadas son:

« 0,75 m. entre calle por 0,25 m. entre planta a una semilla por golpe para siembra
mecanizada.
« 0,75 m. entre calle por 0,50 m. entre planta a dos semillas por golpe para siembra
a macana.
Sin embargo para la siembra de semilla certificada, se recomienda ampliar un poco
las distancias para obtener una mejor calidad

+ 0,80 m entre calle y 0,30 m. entre planta por una semilla por golpe para siembra
mecanizada.

+ 0,80 m. entre calle y 0,60 m. entre planta por dos semilla por golpe para siembra
a macana.

Recuerde que se debe realizar una prueba de germinacion a la semilla antes de sembrar.



5. NORMAS PARA LA PRODUCCION DE SEMILLA CERTIFICADA:

+ Elsemillarista debe estar inscrito ante la ONS

+ Elsemillarista debe aceptar y acatar las recomendaciones técnicas de la ONS.

+ Ellote debe ser accesible durante el proceso de produccién.

+  Se deben eliminar las plantas enfermas y fuera de tipo, antes de la floracién en un
5aun 10%.

+ Se debe aislar la parcela a sembrar. El asilamiento se puede realizar de las si-
guientes formas:
a-por Distancia de Plantacion (200 m.)
b-por Fecha de Siembra (15 dias antes o después)

c-combinando la distancia y la fecha (puede ser la mas segura)

Se debe contar con una semilla de buena germinacién, por lo que se recomienda
un minimo de 80%. Este porcentaje me determina la cantidad de semillas por golpe de
siembra que debo utilizar. La pureza genética es otro aspecto de suma importancia para

lograr un rendimiento uniforme y adecuado, ésta se recomienda sea cercana al 90%.

De manera general la recomendacién de distancias, densidades y profundidad de

siembra en maiz es la siguiente:

50.000 a 55.000 plantas/ha.

20 a 25 kg/ha de semilla de calidad.

75 cm entre surcos y 25 cm entre plantas (mecanizado).

75 cm entre surcos y 50 cm entre plantas (espeque), 2 a 3 semillas por sitio de
siembra.

Profundidad de semilla 3-5 cm (tipo suelo).

Fotografia cortesia del ing. Nevio Bonilla M.
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1. GENERALIDADES DEL ANALISIS DE SUELOS

Es muy importante realizar un andlisis de suelo para conocer las caracteristicas de
fertilidad del sitio donde se pretende sembrar. Este analisis estima la cantidad de nu-
trimentos disponibles a las raices a corto plazo y presentes en la solucion del suelo. Los
nutrimentos se extraen con soluciones extractoras estandarizadas y respaldadas por in-

vestigacion, que las asocia con la respuesta de los cultivos en el campo.

Los laboratorios utilizan tablas de rangos que permiten ubicar los contenidos de los
diferentes nutrientes y algunas caracteristicas del suelo como acidez, las relaciones entre
bases, materia orgdnica y otros. A continuacién se presenta la tabla de diagnéstico para

andlisis de suelos (MAG-CATIE) para todos los suelos, cultivos y soluciones extractoras.

Tabla de diagnostico para analisis
de suelo (MAG-CATIE)

Bajo Medio Alto
pH <5.5 56-6.5 >6.5
Acidez cmol/L <0.5 05-15 > 1.5
S.A. % <10 10-50 > 50
Ca cmol/L <4 4-20 >20
Mg cmol/L <l 1-5 >5
K cmol/L <0.2 0.2-0.6 >0.6
Suma de bases cmol/L <5 5-25 >25
CICE cmol/L <5 5-25 >25
P mg/L <10 10-20 > 20
Fe mg/L <10 10~ 100 > 100
Cu mg/L <2 2-20 >20
Zn mg/L <2 2-10 > 10
Mn mg/L <5 5-50 > 50
B mg/L <0.2 02-1| >1
S mg/L <12 12 - 50 > 50
M. Or. % <2 2-10 > |0
Relaciones de cationes Ca/Mg Ca/K (Ca + Mg)/K Mg/K

2-5 5-25 10 - 40 25-15



2, MUESTREO DE SUELOS

Factores a considerar:

«  Profundidad
«  Representatividad
«  Numero de sub-muestras por muestra
Sistema de muestro uniforme
«  El cultivo (distribucion radical)
. Epoca (fenologia, tiempo a fertilizacién, periodicidad en el ano)
+ Parala toma final de la muestra se utiliza el proceso de cuarteo

»  Tamano de la muestra (1 kg)

3. RECOMENDACION DE FERTILIZACION

Para suelos de fertilidad Media a Alta se recomienda hacer dos aplicaciones de fer-
tilizante una a la siembra y otra a los 25 dias después de la siembra, de acuerdo a las
siguientes dosis:

Dosis de elemento puro

N 100 Kg/Ha (25% siembra y75% 25dds)
P205 60 Kg/Ha (100% siembra)
K20 40Kg/Ha (100% Siembra)

Dosis de fertilizante comercial

200 Kg de 10-30-10 0 250 de 12-24-12 a la siembra
200 Kg de Urea o 250 de Nutran a los 25 dfas después de al siembra

Debido a la importancia que tiene el nitrégeno en el funcionamiento de las plantas se
presenta a continuacion las principales funciones de este elemento:

o

T'} r . .

© » Forma parte de las proteinas, la clorofila, los alcaloides, y las enzimas responsa-
= bles de regular el crecimiento y formacién del material vegetal.

L + Asociado al potasio en la formacién de la parte vegetativa

5 « DParticipa en el desarrollo de las inflorescencias

v

3 + Influye en el nimero de granos

L)

o

o Las deficiencias de nitrégeno se presentan en hojas viejas como un amarillamiento
Bl

3 uniforme de toda la hoja desde la base hasta la punta.

()
=
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Los agricultores se enfrentan cada dia a una serie de plagas de insectos y dcaros que

afectan las raices, hojas, tallos, y mazorcas

Cuando la cantidad de insectos observados en el cultivo es alta, que reducen el rendi-
miento del maiz sera necesario usar un control quimico para su combate de lo contrario
se deja a la naturaleza que se encargue de equilibrar las poblaciones de los diferentes

artréopodos. Algunas de las principales plagas son:

1. PHYLLOPHAGA SPP. (COLEOPTERA: SCARABEIDAE)
LARVA: GALLINA CIEGA, JOBOTO. ADULTO: RONRON, ABEJON.

Algunas formas de combatir el joboto son:

+ INSECTICIDAS LIQUIDOS: No se recomienda aplicarlos directamente al suelo,
ya que no funcionan, porque las larvas lo que hacen es bajar el perfil del suelo.
Pero es una practica excelente para el control de adultos, cuando estos se encuen-
tran copulando y alimentandose en arboles utilizados como trampa.

+ ARBOLES Y PLANTAS TRAMPAS
Gudcimo: Guazuma spp.

Malinche: Caesalpinia pulcherrima

Jocote: Spondias purpurea

Poro: Erythrina poeppigiana y otras especies
Anona: Anona sp.

Ceiba: Ceiba sp.

Sida: Sida sp.

Hibiscus esculentus

Yuca: Manihot esculentus
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Plagas primarias
Phyllophaga spp. (Coleoptera: Scarabaeidae)
Larva: gallina ciega, joboto chobote. Adulto: mayate, ronrén, abejon

Fotografias cortesia de Ruth Leén Gonzalez

Trampas de luz
HASTA AHORA EL CONTROL MAS EXITOSO
- Trampa Cafieros P Z

- Trampas feromonas

Tipo de trampa

Sustancia recolectora
¢Cuando poner?

¢Donde poner?

;Cudntas trampas?

:Qué cuidados debo tener?

Estas preguntas las veremos en la siguiente charla

Se conoce su distribucién en Centroamérica y Panama, a excepcién de Guatemala. El
dano lo ocasiona al endospermo de las semillas germinadas, los puntos de crecimiento y

en ocasiones también barrenan el tallo de las plantulas.

Ciclo de vida: La larva mide de 3 a 5 mm de didmetro, color blanco y de apariencia
gruesa, apoda (sin patas), cabeza pequefia anaranjada. Adulto de 4 mm de largo, alonga-
do, café oscuro, pronoto y elitros (alas) densamente cubiertos de fosos y cerdas cortas,
rostro corto. Su dano se incrementa bajo condiciones secas, asi como en dreas que ha
sido inundada durante la época himeda. El dafio se produce por manchones o parchesy

cuando se detecta tardiamente el control del insecto no resulta efectivo.

Control: La aplicacién de productos como Temik (aldicarb) Al suelo al momento de

la siembra y los Tratamientos de la semilla son medidas. Preventivas eficaces.



2. LISTRONOTUS DIETRICHI (STOCKTON) (COLEOPTERO:
CURCULIONIDAE), GORGOJO, PICUDO DE TALLO

Fotografias cortesia de Ruth Ledn Gonzilez

3. D1aBroT1ICcA SPP. (COLEOPTERO: CHRYSOMELIDAE),
TORTUGUILLA, VAQUITA

Estos insectos estan distribuidos por toda la regién de Centroamérica y Panamd. Son
importantes en la fase de larva, en la cual se alimentan de las raices de las plantas. Aun-
que no inciden en los rendimientos en si, provocan la perdida de la misma por pudricién
debido al ataque por patégenos. El adulto ataca las hojas, y el impacto del dafio varia de
acuerdo con la densidad del ataque y edad de la planta.

Ciclo de vida: El huevo de color blanco a amarillo, ovoide, es colocado cerca de las
raices de las gramineas o malezas. Larva blanca-cremosa, alongada, cabeza café, pasa
por tres estadios. Adulto 4 a 6 mm de largo, cuerpo con diferentes tonalidades de color,

cabeza muy pronunciada hacia delante.

Estudio de
feromonas en
Diabrotica virgifera

Curso Produccion de sernilla de maiz
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Fotografias cortesia de Ruth Leén Gonzilez
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4. DIATRAEA spP, (LEPIDOPTERO: PYRALIDAE), BARRENADORES
DEL TALLO, TALADRADORES DE TALLO.

Se distribuye desde el sur de Estados Unidos hasta América de Sur. La especie mads
importante es D. lineolata, cuyo dano se presenta en el cogollo de la planta que la predis-

ponen al acame.

Ciclo de vida: Huevo amarillo, como escama, desarrolla un banda roja antes de la
eclosién. La larva pasa por siete estadios. Color blanco con parches distintos negros a
café en cada segmento, empupan en la galeria que han abierto en el tallo. Al final de la
estacion lluviosa las larvas suspenden su desarrollo y entran en un periodo de diapausa

que se prolonga durante toda la estacién seca.

Control cultural: La destruccién de rastrojos antes de la siembra ayuda a disminuir

las poblaciones de diapausa.

El control quimico: Resulta poco efectivo por el habito que tiene la plaga de mante-
nerse dentro del tallo. Pero se puede utilizar productos como: Bacillus thurigiensis (Di-

pel, Javelin) o el Avermectina emamectin benzoate (Proclaim)

El control biolégico: Gira alrededor de los parasitotes del huevo, parasitoides de

larva y parasitoides de pupas.

Fotografias cortesia de Ruth Leon Gonzdlez

Se distribuye desde el sur de Estados Unidos hasta América del Sur. La especie mas
importante es D. lineolata, cuyo dano se presenta en el cogollo de la planta que la predis-

ponen al acame.



5. MocIs LATIPES = REMIGIA LATIPES (GUENEE) (LEPIDOPTERO:
NOCTUDAE), LANGOSTA MEDIDORA, FALSO MEDIDOR.

Se distribuye desde México hasta Sur América y el Caribe. Alcanza niveles poblacio-
nales muy altos, generalmente durante periodos secos. Se comen la mayoria del follaje
dejando solamente la vena central de la hoja.

Ciclo de vida: Los huevos son colocados en grupos de 40 a 60 cerca de la vena cen-
tral, en el envés de la hoja. Larva color crema con dos bandas torécicas negras, dos rallas
longitudinales amarillas y café en la cabeza y el cuerpo. El adulto es color café a gris os-

curo con marcas con marcas oscuras en el centro de las alas delanteras.

Control cultural: se puede realizar manejando malezas cercanas a los lotes de culti-

vo con lo que se reducen las poblaciones y se minimiza el dano.

Fotografias cortesia de Ruth Leon Gonzalez

Se distribuye desde México hasta Sur América y el Caribe. Alcanza niveles poblacio-
nales muy altos, generalmente durante periodos secos. Se comen la mayoria del follaje

dejando solamente la vena central de la hoja.

Curso Produccidn de semilla de maiz
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6. SPODOPTERA FRUGIPERDA (J.E.SMITH) (LEPIDOPTERO: NOC-
TUIDAE), GUSANO COGOLLERO, PELON, PALOMILLA DE MIiAS,
(GGUSANO VAINERO.

Fotografias cortesia de Ruth Leon Gonzalez

7. DarLBurLus MAIpIS, CHICHARRITA DEL MAiz, CIGARRITA.
(DELONG ET WoLcoTT) (HOMOPTERA): CICADELLIDAFE

Su distribucion abarca desde el sur de Estados Unidos, Centro y Sur América y el Caribe,

hasta alturas de 2000 msnm. Aparentemente este insecto esta restringido al Género Zea.

Su importancia estd relacionada con su forma de alimentacién (chupador) y su capa-
cidad de transmitir dos enfermedades distintas con sintomatologia parecida, que cons-
tituyen limitantes de la produccién de maiz en la vertiente Pacifico Central de Centro-
américa (Espiroplasma raza Rio Grande y Micoplasma raza Mesa Central), que muestran
los sintomas, cuatro a seis semanas después de la infeccion. El dafio es causado por los

adultos y las ninfas.

El mosaico de Maiz (VMM), el sintoma principal de esta enfermedad consiste en un

enanismo de las plantas afectadas, especialmente cuando éstas se enferman jévenes.

A continuacién se presenta una tabla donde se resume los principales controladores
biolégicos a nivel de huevo y larva:



8. HOrRMIGAS (HIMENOPTERA: FORMICIDAE)
ZOMPOPAS. ATTA CEPHALOTES. ACRONYREZ SPP.

9. ACAROS (ACARINA)

En general, los 4caros no constituyen un problema severo en maiz Algunos grupos
son Eriophyes tulipae Keifer, (ACARINA: ERIOPHYIDAE). Se localiza entre las vainas
de la hoja y dentro de la mazorca de maiz, sobre los granos y por debajo de estos. Se di-
semina principalmente por el viento, material vegetativo, granos, mazorcas, utensilios o

por personas que entran al cultivo.

10.ARANITAS ROJAS (ACARINA: TETRANYCHIDAE)

Se han convertido en plagas comunes de muchos cultivos. El genero Tetranychus es
de color verde- manchado, produce abundante tela y se localiza en el envés de las hojas.
Cuando las poblaciones son altas, aparecen también sobre el haz. Sus huevos son blan-

cos- perlaceos, redondos y lisos.

Control quimico

Acaristop 50 EC (clofentezin)
Mitac 20 EC (amitraz)
Pegassusus 50 EC (diafenturon)

Vertimec 1.8 EC (abamectina)

11. PLAGAS DEL GRANO ALMACENADO

Las principales plagas del grano almacenado son: Sitotroga cereallela (Lepidopte-
ra:Gelechiidae). Rhizopertha dominica (Coledptero: Bostrichidae) y Sitotroga cereallela
Rhizopertha dominica Sitophilus. Estas plagas comienzan a invadir el grano en el campo
debido a que el pequeiio agricultor no cosecha su maiz a tiempo, dejandolo por varios
meses, expuestos en las plantas para dedicarse a otras actividades econémicas. Esas in-
festaciones de campo se manifiestan como danos al producto almacenado y como polvo

bien mezclado.

Control quimico:

A granos para consumo humano: Beimark (Fenvalerato),
Ambush (Permetrina).

A semilla: Lorsban (clorpirifos), Sevin (Carbaril)
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12, SENALES DE AVISO PLANTA-PLANTA
EN LAS PLANTAS DE MAIZ

Durante ataques por plagas tales como orugas, las plantas de maiz usan sefales qui-
micas no sélo para interaccionar con insectos beneficiosos, sino también para rapida-
mente estimular reacciones defensivas en las plantas cercanas, segtin hallazgos publica-

dos por cientificos del Servicio de Investigacién Agricola (ARS) y de universidades.

Los resultados demostraron la primera prueba de sefiales de aviso de-planta-a-planta

en las plantas de maiz.

Las sefiales de aviso son compuestos quimicos llamados ‘green leafy volétiles (GLV
por sus siglas en inglés). Poco después de un ataque por las plagas, las plantas de maiz
envian estos compuestos al aire para solicitar la ayuda de los enemigos naturales de la
plaga. Los GLVs, los cuales tienen el olor de césped cortado, atraen predadores y pardsitos

que atacan las larvas.

13. TACTICAS USADAS EN EL MANEJO DE PLAGAS INSECTILES

Técnicas usadas en el manejo de plagas insectiles

Control biolégico Control cultural

G o

— ™

Control etologico .
& Control autocida

Control fitogenético Control quimico
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1. LAS FEROMONAS Y EL MANEJO INTEGRAL DE PLAGAS (MIP)

El MIP es un concepto que consiste en utilizar todas las alternativas tendientes a
controlar o mitigar determinada plaga o enfermedad, y considerar la aplicacién de agro-

quimicos como una alternativa mas.

Uso unilateral o combinado de: Practicas culturales, control biolégico, control etol-
gico (feromonas) y otros.

1.1 Control etolégico:
Algunos términos usados en el control etoldgico son:

Semioquimicos:
Sustancia producida por un organismo pero que acttia en otros organismos

Feromonas:
Medio de comunicacién entre individuos de la misma especie (Adultos)

Aleloquimicos

Comunicacién entre individuos de especies distintas

Alomona:

El beneficiado es el emisor

Kairomona:

El beneficiado es el receptor

Sinimona:
Ambos son beneficiados
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El control etolégico toma en cuenta que los insectos responden a diferentes tipos de

estimulos e influencias como:

+ Aromas, luz, humedad, movimiento y forma.
+ Larespuesta puede ser de atraccion o de repulsién.

+ La percepcién del insecto es extremadamente sensible.

2. DEFINICION DE FEROMONA

Es una sustancia quimica o mezcla de sustancias quimicas que emana un organismo

y que induce una respuesta en otro individuo de la misma especie

Feromona quimica: Compuesto quimico igual o casi idéntico a la estructura de la

feromona original producida por el insecto

Atrayente: Compuestos quimicos que inducen una respuesta parecida, pero que no
tienen relacién quimica con la feromona original
2.1 Tipos de feromonas comerciales mas comunes

Sexual: Producida por la hembra de la especie. Atrae machos de la misma especie.

Agrupacion: Producida por machos o hembras. Atrae ambos sexos.

2.2 Caracteristicas de las feromonas
Son sintéticas (Fabricadas en un laboratorio)
Son especificas a la especie de interés

Se liberan en cantidades diminutas, similares a las cantidades emanadas por

los insectos.
De uso flexible, permite su empleo en conjunto con otras técnicas de MIP.
Aceptadas en Programas de Manejo de Agricultura tanto Convencional como Organica.
Aceptadas por OMRI, [IFOAM vy otros entes reguladores de insumos para agricultura
organica.
2.3 Métodos de uso
Deteccién de insectos

“Rastreo” rapido y eficaz de insectos



Usado en Mosca del Mediterraneo, diversidad de picudos, palomilla del repollo e

insectos de cuarentena.

Método muy utilizado en aduanas internacionales.

2.4 Monitoreo

Se utiliza para determinar y cuantificar la presencia de insectos en determinado cul-

tivo, almacén o granero

Es una herramienta de lectura para decidir la aplicacién de otra técnica de control

(Ej. Control quimico)

Sirve para predecir el periodo de un ataque de larvas o insectos adultos con certeza

2.5 Trampeo masivo

Uso de un gran nimero de trampas en un drea de cultivo para capturar una pobla-

cién significativa de insectos, controlando la poblacién de la plaga.

Se basa en reducir la mayor parte de la poblacién insectil, ya sea machos, hembras

o ambos.

2.6 Ventajas del trampeo masivo de insectos

« Reduce o elimina la utilizacién de insecticidas, con las subsecuentes ventajas al
ambiente.

« Gran ahorro en costos de agroquimicos y su aplicacién

+ Selogra un nivel efectivo de control

+ Restablecimiento de poblaciones de insectos benéficos

« Feromonas no afectan insectos benéficos (Son especificas)

2.7 Factores importantes en el uso de feromonas

+ Identificacién adecuada de la especie causante del problema
« Conocimiento de ciclo de vida del insecto

»  Seleccién adecuada de la mejor trampa

2.8 Uso de feromonas en el cultivo de maiz
Se ha utilizado en el Spodoptera frugiperda (Gusano Cogollero del Maiz)

La fase larval dura de 10-13 dias y presenta 6 estados de desarrollo, puede causar dafio

como cortador, como barrenador del tallo, como cogollero, inclusive a la mazorca y panojas.
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Dano puede destruir el 60% de la cosecha.

El Ciclo de vida del Gusano cogollero Es el siguiente:

Adulto vive pocos dias, es nocturno

Fase de huevo hasta 2000 huevos por hembra: 2-3 dias (sobre el follaje)
Fase de larva: 10-13 dias (principalmente cogollo)

Fase de pupa: 7-8 dias (en el suelo)

El periodo critico del gusano cogollero es del nacimiento del as pldntulas hasta que la

planta tenga unos 40 cm. y 8 hojas (aproximadamente ler mes).

Las trampas se deben colocar a una altura ligeramente superior del follaje, ir subien-

do la trampa conforme crece la planta.

Para monitoreo se puede colocar una Trampa por hectarea (trampas en cuadriculas de

100 metros) y para trampeo masivo se pueden utilizar entre 6 a 10 Trampas por hectérea.

Para colocar la Feromona, este se debe sacar del empaque original metalizado y co-

locarla adentro de la trampa colgando de un alambre. La feromona se puede tener en el

campo alrededor de 30 dias.

2.9 Ventajas y desventajas del uso de feromonas

Ventajas:

+ No afectan al ambiente (Nj fauna benéfica)
+ Dosis muy bajas

+ No perjudican la salud

+ Fdcil empleo

» No crean resistencia

» Bajo costo

+ Aceptadas en programas MIP

Desventajas:

Son especificas
El éxito de su uso depende del buen mantenimiento de la trampas

2.10 Manejo adecuado de las feromonas
La formulacién viene lista para su uso, no es necesario pincharla o romperla

Se recomienda comprar la cantidad exacta de feromonas a utilizar en el campo, para

evitar el almacenamiento del producto.



En caso de largos periodos de almacenamiento, es recomendable la refrigeraciéon

(Hasta 2 anos), se debe mantener el producto dentro de su empaque original.

2.11 Manejo de las trampas
Las Feromonas no se deben de perforar con el alambre.

Los insectos son retenidos por el agua con detergente sin olor en el fondo de la tram-
pa. (1 cucharadita de jab6n por galén de agua). El detergente o jabén rompe la tension
superficial del agua y evita la formacién de “capitas” y favorece que insecto caiga directo
al fondo de la trampa.

Se debe mantener al menos 3-5 centimetros de agua en la trampa.
Revisar las trampas una vez por semana.

Remover los insectos capturados.

Registrar la cantidad de insectos.

Revisar el nivel de agua.

Revisar que la trampa se encuentre bien colocadas con respecto al cultivo (altura,

firmeza, alambres, estacas).
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1.

ENFERMEDADES FOLIARES CAUSADAS POR HONGOS

+ Roya comin

+ Roya por Polysora

+ Roya tropical

+  Borde blanco, tizén bandeado vertical
« Complejo mancha de asfalto

«  Tizén foliar por turcicum

+ Tizén foliar por maydis

«  Tizén foliar por carbonum

Foto cortesia de CIMMYT
ENFERMEDADES DE LA MAZORCA CAUSADAS POR HONGOS

+ Pudriciones de mazorca por Penicillium

+ Pudricién de mazorca por Aspergillus Pudriciones de mazorca por Gibberella y
Fusarium

+ Cornezuelo, diente de caballo

+  Pudricién carbonosa de mazorca

+ Pudricién de mazorca por Nigrospora

+ DPudricién gris de mazorca

o Carbén comun Botryodiplodia o
pudricién negra del grano

+ Pudricién de mazorca por Cephalos-
porium

+ DPudricion de mazorca por Hormo-

dendrum

Foto cortesia de CIMMYT

+ Pudricién de mazorca por Stenocarpella
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3. ENFERMEDADES CAUSADAS POR BACTERIAS

«  Pudricién de tallo
«  Marchites de Stewart

+  Rayado foliar bacteriano

4. ENFERMEDADES CAUSADAS POR VIRUS

«  Enanismo clorético del maiz (MCDV)
+  Virus del rayado del maiz (MSV)
«  Enanismo arbustivo del maiz (MBS)

«  Achaparramiento del maiz (CS)

Foto cortesia de CIMMYT

5. PRINCIPALES ENFERMEDADES
QUE SE PRESENTAN EN EL CULTIVO:

5.1 Royas del maiz

Las tres royas del maiz son: roya comun, roya por polysora y roya tropical.

Puccinia sorghi (Roya comun)

Esta enfermedad estd ampliamente distribuida por todo el mundo, en climas sub-
tropicales y templados y en tierras altas donde hay bastante humedad. La roya comun es
mas conspicua cuando las plantas se acercan a la floracion. Se le puede reconocer por las
pustulas pequenas y pulverulentas, tanto en el haz como en el envés de las hojas (foto 10).
Las pustulas son de color café claro en las etapas iniciales de la infeccion; mas adelante la
epidermis se rompe y las lesiones se vuelven negras a medida que la planta madura. Las
plantas del hospedante alterno (Oxalis spp.) son infectadas frecuentemente con pustulas

color anaranjado claro (foto 11). Esta es simplemente otra fase del mismo hongo.

Puccinia polysora (Roya por polysora)

Comparadas con las pastulas producidas por P. sorghi, las de P. polysora son mas
pequenas, de color mds claro (anaranjado claro) y mas circulares (foto 12). Aunque tam-
bién se las encuentra en ambas caras de las hojas, la epidermis permanece intacta por
mas tiempo que cuando se trata de P. sorghi. Las pustulas se tornan de color café oscuro

a medida que las plantas se acercan a la madurez. No se conoce al hospedante alterno



de este hongo. La roya sureiia, como también se llama esta roya, es comtn en los climas

célidos y himedos de las tierras bajas del trépico.

Physopella zeae (Roya tropical)

Los brotes de esta enfermedad son esporadicos y restringidos a las regiones tropica-
les del Continente Americano. La forma de las pustulas varia de circular a ovalada; son
pequenas y se las encuentra debajo de la epidermis. En el centro de la pustula la lesion
es de color blanco a amarillo claro y presenta un orificio(foto 13). La pistula estd a veces
rodeada de un borde de color negro, pero su centro continda siendo claro. No se conoce

hospedante alterno de este hongo.

5.2 Complejo mancha de asfalto
(Phyllachora maydis y Monographella maydis)

Esta enfermedad se presenta en zonas relativamente frescas y himedas de los trépi-
cos, similares a aquellas en las que es comun el tizén de la hoja causado por Turcicum.
Primeramente se producen manchas brillantes y ligeramente abultadas, de color negro
(foto 16). En una etapa posterior se desarrollan dreas necréticas en el tejido foliar. En va-
rios paises del Continente Americano se ha descubierto que otro patégeno, Monographe-
lla maydis, y Phyllachora maydis forman el “complejo mancha de asfalto”. Este complejo
propicia el desarrollo de tejido necrético alrededor de la mancha de asfalto (foto 17). Las
lesiones necréticas pueden llegar a fusionarse y provocar la quemadura completa del fo-
llaje. Las lesiones causadas solo por Monographella maydis son circulares y miden entre
5y 6 cm. de didmetro (foto 18). Las lesiones que producen los dos patégenos que causan
el complejo comienzan a desarrollarse en las hojas inferiores antes de la floracién vy, si el
ambiente es propicio, la infeccién continda hacia arriba afectando incluso las hojas mds
jovenes. Las mazorcas de las plantas afectadas son muy livianas y tienen granos flojos que
no alcanzan a compactarse; muchos de los granos en la punta germinan prematuramen-

te, mientras ain estdn en el olote (foto 19).

5.3 Tizon foliar por Helminthosporium turcicum

Teleomorfo: Setosphaeria turcica, sin
Trichometasphaeria turcica
Anamorfo: Exserohilum turcicum, sin.

Helminthosporium turcicum

Uno de los primeros sintomas consiste en la aparicién de manchas pequeias, ligera-
mente ovaladas y acuosas que se producen en las hojas y que son facilmente reconocibles.
Estas lesiones se transforman luego en zonas necréticas alargadas y ahusadas (foto 20),
que se manifiestan primeramente en las hojas mds bajas y cuyo nimero aumenta a me-

dida que se desarrolla la planta. Se puede llegar a producir la quemadura total del follaje.
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El tizén por turcicum (o tizén norteno de la hoja) se encuentra distribuido por todo el
mundo y ocurre particularmente en zonas donde hay mucha humedad y temperaturas
moderadas durante el periodo de crecimiento. Cuando la infeccién se produce antes o
durante la aparicion de los estigmas, y si las condiciones son 6ptimas, ésta puede ocasio-

nar danos econémicos considerables.

5.4 Tizoén foliar por Helminthosporium maydis

Teleomorfo: Cochliobolus heterostrophus

Anamorfo: Bipolares maydis, sin. Helminthosporium maydis

Cuando comienzan a formarse, las lesiones son pequenas y romboides. A medida
que maduran se van alargando, pero las nervaduras adyacentes restringen su crecimien-
to y la forma final de la lesién es rectangular, de 2 a 3 cm. de largo. Las lesiones pueden
llegar a fusionarse y producir la quemadura completa de extensas areas foliares (foto 21).
Los sintomas descritos corresponden a la raza “O” del hongo. A principios de los arios
1970, la raza “T” caus6 graves danos a las variedades de maiz en los Estados Unidos de
Norteamérica a las cuales se habia incorporado la fuente Texas de androesterilidad. Las
lesiones que produce la raza T (foto 22) son ovaladas y més grandes que las de la raza O.
Una diferencia importante entre ambas es que la raza T afecta las bracteas y las vainas de
las hojas, y la raza O normalmente no lo hace. El tizén foliar por maydis (o tizén surefo
del maiz) estd generalizado en zonas maiceras célidas y himedas. Para causar infeccién,
el hongo requiere temperaturas ligeramente més altas que E. turcicum; no obstante, a

menudo ambas especies se encuentran en una misma planta.

5.5 Pudricion gris de mazorca (Physalospora zeae
(sin. Botryosphaeria zeae) (Anamorfo: Macrophoma zeae)

Si, después de la floracion, llega a presentarse un periodo de varias semanas de mucho
calor o humedad, esto favorecerd la pudricién de la mazorca. Los primeros sintomas son
muy similares a aquellos de Stenocarpella: aparece un moho blanco-grisiceo que crece entre
los granos y las bracteas, que luego se decoloran y se aglutinan. En las etapas posteriores de la
infeccidn, los dos hongos se pueden identificar con facilidad. (a) Pudricion gris de mazorca.
La mazorca tiene un marcado color negro; el moho es también oscuro y produce pequeros
esclerocios o puntos negros dispersos en la mazorca (foto 70 cortesia del Dr. A.J. Ullstrup).
(b) Pudricién de mazorca por Stenocarpella (véase la pagina 83). La mazorca es de color gris-

parduzco y el moho, blanco con picnidios negros que cubren el olote y los granos.
5.6 Pudriciéon de mazorca por Stenocarpella (Stenocarpella maydis, sin.
Diploidia maydis, S. macrospora, sin. D. macrospora)

La pudricién de mazorca por Stenocarpella se encuentra con mds frecuencia en las

zonas productoras de mafz calidas y humedas. Las mazorcas presentan un crecimiento



caracteristico de areas necréticas irregulares en las bracteas; estas dreas se ensanchan
y secan completamente las bricteas, aun cuando la planta esté verde todavia. Si se des-
prenden las bracteas, las mazorcas estdn disecadas y blanquecinas, con moho blanco
algodonoso entre los granos (foto 78). Después se forma un gran numero de pequeinos
picnidios negros entre los granos y los tejidos de la superficie del olote (foto 79). Los pic-
nidios sirven como fuente de in6culo para el siguiente ciclo de cultivo. Sélo mediante una
observacion microscépica de las esporas se puede saber qué patégeno se encuentra pre-
sente. Las mazorcas con infecciones graves son muy ligeras. La infeccion se produce con
mayor frecuencia a través del pedinculo de la mazorca y se extiende desde el olote hacia
los granos. Las lesiones causadas por los barrenadores del tallo a la mazorca a menudo
aumentan la incidencia de la enfermedad. Stenocarpella maydis produce la micotoxina
conocida como diplodiatoxina y S. macrospora produce diplodiol. Ambas sustancias son

téxicas para las aves.

5.7 Virus del rayado fino del maiz (Maize rayado fino virus, MRFV)

El “rayado fino” es causado por un virus transmitido por la chicharrita Dalbulus mai-
dis, que al alimentarse de una planta enferma adquiere el virus y propaga la infeccién
hasta que muere. Dalbulus maidis es también un vector del espiroplasma del enanismo
del maiz y del fitoplasma del enanismo arbustivo. Este virus se encuentra desde el sur de
América del Norte hasta América del Sur, incluido el Caribe, y se ha observado que en
varios paises centroamericanos reduce el rendimiento hasta en un 43%. Las chicharritas
pueden ser portadoras de mas de uno de estos patégenos a la vez y por eso son comunes
las infecciones mixtas. Los sintomas se manifiestan unas dos semanas después de que las
plantas han sido inoculadas. Las pequenias manchas cloréticas y aisladas se pueden ver
facilmente colocando las hojas contra la luz (foto 101). Mas tarde, las manchas se vuelven
mas numerosas y se fusionan, formando rayas de 5 a 10 cm. a lo largo de las nervaduras
(foto 102). Si la infeccion se produce en la época de floracidn, es posible que las plantas no
muestren sintomas, pero si ocurre en la etapa de plantula, los granos no se forman bien

y su llenado es deficiente.

5.8 Enanismo arbustivo del maiz (Maize bushy stunt, MBS)

El Fitoplasma del enanismo arbustivo del maiz, sin. Micoplasma del enanismo arbus-
tivo del maiz esta enfermedad se ha detectado en varios paises, desde el sur de los Estados
Unidos de Norteamérica hasta Argentina. El patégeno es transmitido por las chicharri-
tas Dalbulus maidis, D. elimatus y otras especies de Dalbulus. El vector, al alimentarse
de una planta enferma, adquiere el virus y propaga la infeccién hasta que muere. Los
mismos vectores pueden transmitir el MRFV y el espiroplasma del enanismo del maiz,
y por eso son comunes las infecciones mixtas en las plantas. El patégeno es un mollicu-
te no helicoidal denominado fitoplasma, anteriormente conocido como micoplasma. El

MBS es mas comun en zonas relativamente frescas, mientras que los climas calidos y

Fid

Curse Produccion de semilla de mar:

=
L+



semilla de maiz

de

Curso Produccia

w0
[

hamedos propician el enanismo del maiz. Las plantas infectadas muestran diversos sin-
tomas, dependiendo del genotipo del maiz. Los sintomas mas comunes son clorosis en los
margenes de las hojas jévenes, y las puntas adquieren gradualmente un tono rojo purpura
a medida que se aproximan a la madurez. Un sintoma conspicuo es el macollamiento

excesivo de las plantas, que también adquieren un color rojizo y clorético

(foto 103) y ocurre con mayor frecuencia en germoplasma de tierras altas. Los sin-
tomas en las hojas son mas notorios al aproximarse la época de la floracién. Las yemas
axilares se desarrollan hasta formar mazorcas estériles. Cuando la planta es infectada
al comienzo de su desarrollo, se producen mazorcas en muchos de los nudos, pero su
didmetro y el tamaro del grano son reducidos, lo cual disminuye enormemente el rendi-
miento (foto 104). A simple vista en el campo no es posible distinguir entre los sintomas
causados por el fitoplasma del enanismo arbustivo del maiz y aquellos causados por el

espiroplasma del achaparramiento del maiz.

5.9. Achaparramiento del maiz (Corn stunt, CS) Spiroplasma kunkeli, sin.
Espiroplasma del achaparramiento del maiz

Esta enfermedad es conocida en las tierras bajas calidas y hiimedas de varios paises
de América Central y América del Sur, el Caribe, el sureste de los Estados Unidos de
Norteameérica y México, aunque también se le encuentra en elevaciones de mas de 2,000
metros. La enfermedad es transmitida por chicharritas de la especie de los cicadélidos
Dalbulus maidis, D. elimatus y de otras especies menos importantes. Los vectores al
alimentarse de una planta enferma adquieren el virus y propagan la infeccién hasta que
se mueren. El mismo vector puede transmitir el MRFV y el MBS, y por eso son comunes
las infecciones mixtas. El patégeno es el mollicute helicoidal Spiroplasma kunkelii. Las
plantas infectadas muestran diversos sintomas, dependiendo del genotipo del maiz. Los
mas comunes se manifiestan en las hojas, que se vuelven rojizas o purpureas, amarillen-
tas (foto 105), y mediante las rayas clordticas en la base de las hojas mas jévenes, cuyas
puntas pueden volverse color purpura rojizo (foto 106). Por lo general, los sintomas folia-
res aparecen al aproximarse la época de la floracién. El enanismo o achaparramiento de

las plantas se debe al acortamiento de los entrenudos.

Las yemas axilares desarrollan mazorcas estériles en muchos de los nudos, y se ob-
serva una ramificacion excesiva de raices. En casos graves puede ser que las plantas no
produzcan mazorca, o, cuando las hay, su didmetro se reduce considerablemente, o su

formacion de grano es deficiente. Las plantas mueren prematuramente.
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1. ¢QUE ES UNA MALEZA?

“..todas aquellas plantas que compiten con los cultivos y reducen tanto los rendimien-

tos como la calidad de la cosecha, obstaculizando ademas la recoleccién de la misma.”

2. ¢EN QUE, O PORQUE COMPITEN O INTERFIEREN
CON EL MAiz?

La interferencia de las malezas con el maiz, y en general con los cultivos, es la suma
de la competencia por agua, luz, nutrimentos y biéxido de carbono. Pérdidas, tanto en

calidad como en cantidad. Pérdida de energia no renovable

3. ¢SE PUEDE O NO PERMITIR EL DESARROLLO DE MALEZAS
EN EL CULTIVO?

Se debe tomar en cuenta el Periodo critico de competencia que se define como:

“... el momento en el ciclo de crecimiento de las plantas cultivadas cuando las ma-
lezas ocasionan el mayor dafio econémico, significativo e irreversible.” Que seria alre-
dedor de los primeros 25 dias. El concepto de periodo critico se puede observar en la
siguiente figura. Se debe entender dicha figura como una relacién entre el rendimiento

(eje vertical) y el nimero de semanas de cultivo (eje horizontal).
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Periodo critico de competencia de malezas en maiz
(efecto en el rendimiento)
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¢PORQUE CONLLEVAN A PERDIDAS LAS MALEZAS EN MAiz?

Pueden reducir el rendimiento hasta en un 75%
Retardan el desarrollo normal del cultivo (3 cm. /dia)

Causan alelopatia (sustancias liberadas al medio por una planta ya sea en su estado

de desarrollo o de descomposicion) sobre el cultivo (inhiben germinacién)

5.

Permiten que en ellas se mantengan otras plagas que atacan al maiz

(CUALES SON LOS METODOS DE CONTROL DE MALEZAS
ADAPTADOS A SUS CONDICIONES?

Fisico — manual:

Machete, azadon, etc.

Quimico:

Empleo de sustancias quimicas que retardan o elimina el desarrollo de una maleza

Mecanico:

Uso de maquinaria e implementos apropiados

¢COMO SE CLASIFICAN LOS HERBICIDAS UTILIZADOS EN EL-
CULTIVO DE MAIz?

A. Por su momento de aplicacion:
Pre-emergencia: Atrazina, Pendimetalina, alaclor.

Post-emergencia: Atrazina, MCPA.



B. Por su selectividad:
No selectivo: Paraquat, Glifosato

Selectivo: Atrazina

=, ¢éPORQUE EL MAIZ TOLERA LA ATRAZINA?

Principalmente por dos mecanismos:

1. El més importante llamado detoxificacién que consiste en la conjugacién enzi-
matica de la glutatina con de las triazinas simétricas.

2. La hidroélisis no enzimadtica, que consiste en la participacién de enzimas en la
planta, las cuales descomponen al herbicida y esas partes las mezclan con agua,

derivandose sustancias no téxicas al cultivo

8. FACTOR MAS IMPORTANTE A CONSIDERAR
PREVIO AL USO DE HERBICIDA

Es la rotacién de cultivos porque algunos de los herbicidas utilizados en maiz son
téxicos al cultivo con el cual se va a rotar, ejemplo: atrazina
¢En que, o porque, lo afecta?

1. Enla germinacién.

2. En el desarrollo radical.

w

Por la presencia de trazas del herbicida en la cosecha posterior.

9. HERBICIDAS MAS UTILIZADOS EN MAiz, CosTA RiCA.

Herbicida Dosis (kg. i.a./ha) Tratamiento
Alachol 1.5 Pre
Atrazina 2-3 Pre
Cyanazina 1-3 Pre
Bentazon + MCPA 3-6 Post
Nicosulfuron 0,4-0,4 Post
Pendimetalin 1.5-2.0 Pre
2,4-D 0,3-0,75 Post
Glifosato 2-3 Pre
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10. ESQUEMA DE APLICACION DE HERBICIDAS

Preparacion
X

Siembra
X

Pre

Pendimetalina
Arrazina

Pendimetalina

Pendimetalina
Atrazina

Pendimetalina

Atrazina
Alaclor

Glifosato
Pendimetalina

Foto cortesia del Ing. Alonso Acuna Ch.

Post

Doblado

Bentazon + MCPA  Mas de 3 meses

Atrazina 2,4-D
(MCPA)

2,4-D

(MCPA)

2,4-D

(MCPA)

24-D
Nicosulturon
2,4-D

(MCPA)

Mis de 3 meses

Mais de 3 meses

Mas de 3 meses

Mas de 3 meses

Mais de 3 meses

Rotacion
X

X
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OFICINA NACIONAL DE SEMILLAS

+ Ley de semillas No. 6289 y su reglamento
+  Ente adscrito al Ministerio de Agricultura y Ganaderia
+ Institucién estatal, descentralizada.

+  Personeria juridica propia.

FUNCIONES PRINCIPALES

+  Certificacion de semillas

+  Verificacién de estdndares de calidad

+  Registro de variedades comerciales

+  Proteccion de derechos de propiedad intelectual de obtentores de nuevas
variedades

+  Educacién e informacién en materia de semillas

OTROS REGISTROS DE LA ONS

+  Registros de importaciones y exportaciones de semillas
+  Empresas procesadoras

+  Comercializadores

+  Campos de reproduccion

+  Muestreos de lotes

+  Andlisis de calidad
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4. REGISTRO DE VARIEDADES

Registro de Variedades Comerciales (RVC)
Diferente

Homogénea

Estable

Denominacion

Valor agronémico

Lista de variedades

Comercializacién

Registro de Variedades Protegidas (rvp)
Diferente

Homogénea

Estable

Denominacion

Novedad

Titulo de propiedad

Derecho de propiedad

Registro de Variedades Comerciales (RVP)

Las variedades registrables deben cumplir las siguientes condiciones técnicas:
1. Distinta, homogénea y estable (DHE)

2. Valor agronémico y/o comercial

3. Descripcién varietal

5. TRAMITES PARA LA INSCRIPCION

Solicitud formal

Especificaciones generales

Resultados de ensayos de VA

Descripcion de la variedad

Condiciones mas adecuadas para el cultivo
Denominacion propuesta

Suministro de una muestra de semilla de referencia



CULTIVO VARIEDADES

Arroz  CR |13, CR 5272, CR 1821, CR 4102, CR 4338, Fedearroz 50, SETESA 9, CR 4477, CFX-18

Frijol BRUNCA, GUAYMI, HUASTECO, HUETAR, CHIRRIPO, BRIBRI, CABECAR, TELIRE.

Maiz HS-5G, HS-7G, 3086, 3001, 3005, C-343, CM TORNADOQ, CM HURACAN, LOS DIA-
TANTES 8843, D 880, HS-9, HR 99, HR ORQ, 3078, HS-2, HS-4, HS-6, 3031, HS-8, EJN-

Papa ATZIMBA, ROSITA, TOLLOCAN, GRANOLA, IDIAFRIT, FLORESTA, BIRRIS.

Forrajes Pasto Brunca, Humidicola, Mani mejorador, Parvenir, Tanzania, Mombaza, Veraniega, Mula-
to, Diamantes |, Peludo, Toledo.

Café Caturra, Catuai rojo, Costa Rica-95, Catimor-5175

6. IMPORTANCIA DEL INSUMO SEMILLA

« Insumo indispensable.

+  Ente vivo, sensible al deterioro.

« Encierra el potencial genético determinante de adaptabilidad, rendimiento, resis-
tencia a plagas, etc.

«  En muchos cultivos es vehiculo de plagas.

« La eficiencia de los demas insumos depende del potencial genético almacenado

en la semilla.

~. CALIDAD DE LA SEMILLA

Se compone de cuatro aspectos basicos que son:
a- Atributos genéticos

b-  Atributos fisicos

c- Atributos fisioldgicos

d- Atributos sanitarios

7.1 Atributos genéticos

«  Productividad

+ Resistencia a enfermedades

+ Caracteristicas del grano

«  Habito de crecimiento

+ Cualidades culinarias

+ Ciclo vegetativo

« Color de la flor, Coloracién de vainas

+ Tamano, formay peso de la semilla

Curso Produccidn de semilla de maiz
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7.2 Atributos fisicos

+  Semillas puras

+ Semillas de otras especies

+ Semillas de malezas

+ Material inerte

+ Contenido de humedad

+ Tamano, Color, Uniformidad
+  Densidad

7.3 Atributos fisiologicos

+ Vigor

+ Latencia

+ Velocidad y uniformidad de germinacién.

« Habilidad para emerger en suelos con problemas de preparacion.

+ Desarrollo morfolégico normal de plantulas.

+ Capacidad de almacenamiento de la semilla bajo diferentes condiciones.

+ Potencial de rendimiento de los cultivos.

7.4. Atributos sanitarios

Enfermedades trasmisibles por semilla:
+ Antracnosis

+ Mustia

« Mancha angular

+ Bacteriosis

« Virosis

“El método mas eficiente de combatir estas enfermedades es la utilizacion de semilla

de buena calidad proveniente de variedades tolerantes o resistentes”.

8. CAUSAS DE LA PERDIDA DE LA CALIDAD GENETICA

Se pueden citar como las principales las siguientes:
+ Gran numero de generaciones
+ Cruzamientos naturales

« Mezclas mecanicas

Curso Produccidn de semilla de maiz
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+  Baja germinacion, baja densidad de plantas emergidas
+  Desarrollo mas lento

+ Plantas mds vulnerables y menos competitivas



. Pérdida en productividad

+ Incremento en costos de produccion

9. SEMILLA DE CALIDAD

« Rapido y uniforme establecimiento en campo (vigor)
+ Poblacién adecuada de plantas (Germinacién)
. Libre de patégenos (sanidad)
Sin contaminantes varietales (pureza varietal)
»  Libre de semilla de malezas (pureza fisica)

. Permite la expresion del potencial genético propio de la variedad

10. ASPECTOS LEGALES Y DE REGLAMENTO

Ley N 6289 del 4 de diciembre 1978.

Reglamento a las ley de semillas N.° 6289 poder ejecutivo decreto N.° 12907del 31 de
Octubre 1989.

Reglamento Técnico para la Produccion de Semilla Certificada de Maiz.
Reglamento para la importacién, exportacién y comercializacién de semillas.

Reglamento para registro de variedades comerciales de maiz (decreto 31736- MAG
Gaceta 83 del 29 de abril 2004 modifica articulos 56, 57, 58, 59, 60,61).

La ONS efectua el control externo de calidad a la semilla hibrida de maiz importado.
Ademas se realiza la labor de muestreo de los diferentes lotes, previa formal solicitud de
las empresas interesadas. Las muestras representativas de semilla son remitidas al labo-
ratorio oficial para el andlisis de calidad.

Se brinda anualmente el servicio de verificacién de normas de calidad a una cantidad
aproximada de 100 toneladas de semilla de diferentes variedades hibridas inscritas en el
Registro de Variedades Comerciales. (De acuerdo a la informacién correspondiente a los
registros de importacion, muestreos y analisis oficiales de los tltimos anos)

Un total de seis empresas nacionales participan en la importacién y comercializacién
de semilla hibrida tanto de color de grano blanco (70%) como amarillo (30%).

En lo que se refiere a la produccion y certificacién nacional de semilla de variedades
de libre polinizacién, el Instituto Nacional de Investigacién y Transferencia en Tecnolo-
gia Agropecuaria (INTA), se ha encargado de la produccién y distribucién de cantidades
relativamente pequefas de semilla de las variedades nacionales Los Diamantes 8843 y
EJN-2 en los ultimos afos. Esta semilla certificada se ha venido reproduciendo en las

localidades de Turrubares (Puriscal) y Canas (Guanacaste).

Curso Produccidn de semilla de maiz

o
w



Curso Praduccion de semilla de maiz

o
=9

Cuadro |

Empresas procesadoras de semilla de maiz

Nombre de empresa Lugar
Consejo Nacional de Produccion  Barranca, Puntarenas
El Pelén de la Bajura S.A. Liberia

Instituto del Café de Costa Rica Barba, Heredia

Semillas de arroz S.A. Alajuea y Filadelfia, Guanacaste
Semillas Selectas S.A. Heredia y Santa Cruz, Guanacaste
Cuadro 2

Teléfono
2663-0118

2661-0043
2282-1314

2222-6411
2433-88l1
2265-4990

Empresas comercializadoras de semilla de maiz

Empresa
Agricola Piscis S.A. (Cartago, Ciudad)
Agrosuperior S.A. (La Uruca, San José)
Cooperativa de Productores de Leche R.L.-Dos Pinos (Alajuela)
Desarrollos del Futuro Nima S.A. (San José, Ciudad)
LLN.T.A. (Inst. Nal. innov. y Transf. Tecn. Agrop.) (San José)
La Casa del Agricultor S.A. (Cartago)
Semillas para el Futuro LEM §.A. (San José, Los Yoses)
Servicio Agricola Cartaginés S.A. (SERACSA) (Tres Rios, Cartago)

Cuadro 3
Importadores de Semilla de Maiz

Empresa Teléfono
Agricola Piscis S.A. 2573-62-62
Cooperativa de Productores de Leche 2437-30-00
Maiz/ Sorgo
Desarrollos del Futuro Nima S.A. 2280-13-57
La Casa del Agricultor S.A. 2590-05-55
Servicio Agricola Cartaginés S.A. 2279-69-94
Maiz/Sorgo

Teléfono
2573-6262
2210-5363
2437-3036
2280-1357
2232-8331
2590-0505
8837-4365
2279-6994

Cultivo
Sorgo/Maiz/Hortalizas

Especies Forrajeras /

Maiz / Sorgo
Hortalizas/Maiz/Sorgo
Hortalizas/Frutales/



Cuadro 4
Registro de variedades comerciales de maiz

Cultivo/Variedad Empresa que inscribe Casa productora
Maiz
HR-99 Servicio Agricola Cartaginés S.A. Productora de Semillas
HR-11§ Servicio Agricola Cartaginés S.A. Productora de Semillas
HRQ-511 Servicio Agricola Cartaginés S.A, Productora de Semillas
HR-ORO Servicio Agricola Cartaginés S.A, Productora de Semillas
Maiz dulce
Sweet Valley Servicio Agricola Cartaginés S.A. Pacific Seeds
Shimmer Agrigenetics S.A. Seminis Vegetable Seeds, Inc.
EJN2 (amarillo) INTA INTA
Los Diamantes 8843 INTA INTA
UPIAV-G6 INTA INTA
JSAENZ INTA INTA
Cuadro 5
Importaciones de semilla de maiz 2001
Variedad Cantidad Valor FOB Importador Exportador Pais
(3) (%)
3031 5000 8500 A.PISCISS.A.  PIONEER USA
3086 11940 20298 A.PISCISS.A.  PIONEER USA
DK-880 10000 12275 AGROCOSTA MONSANTO  MEXICO
HS-5G 39720 59430 DFNSA SCBSA GUATEMALA
HS-6 23800 36190  DFNSA SCBSA GUATEMALA
HS-8 1200 1860 DFNSA SCBSA GUATEMALA
HS-9 22240 34272 DFNSA SCBSA GUATEMALA
X1409BW 60 102 APISCISS.A.  PIONEER USA
TOTAL 113960 173377
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Cuadro 6
Importaciones se semilla de maiz 2005

Variedad Cantidad Valor FOB
(kg) (5

HS-5G 15800 28203
HS-9 10000 17751
3086 9605 17500
HR-ORO 12000 18000
3031 6000 10500
HR-960 5000 7500
HS-8 4140 7355
HR-101 3000 4500
HR-99 4000 6000
HB-104 2000 2000
HR-245 2000 3000
HRQ-5111 400 600
TOTAL 73945 122789

Importador Exportador
DFNSA CRISTIANI
DOS PINOS CRISTIANI
A. PISCIS PIONEER
SERACSA PROSESA
A. PISCIS PIONEER
CASAGRI POSESA
DFNSA CRISTIANI
SERACSA PROSESA
SERACSA PROSESA
CASAGRI PROSESA
CASAGRI PROSESA

Pais

GUATEMALA
GUATEMALA
USA
GUATEMALA
USA
GUATEMALA
GUATEMALA
GUATEMALA
GUATEMALA
HONDURAS
GUATEMALA
GUATEMALA

Recientemente se cuenta con importaciones de los materiales DK234, HSG23 y 30F32.

Cuadro 7

Cantidades de Semilla Certificada Nacional Producida

ANO CANTIDAD (kg)

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

7,012
10,251
8,245
10,580
6,670
9,150
8,950
8,556



11.CONTROL DE CALIDAD Y CERTIFICACION
DE SEMILLA DE MAIZ EN EL 2005

Control externo en semilla de maiz hibrida se brindo a cinco empresas nacionales:
73,94 toneladas (hibridos de grano blanco y amarillo)

7,0 has (variedades de polinizacién libre), 9.15 toneladas INTA tres campos en Tu-
rrubares y Canas.

Registro de dos nuevos hibridos de maiz de grano de color blanco HR-101 y HRQ-
511 (SERACSA como distribuidor y PROSESA de Guatemala como exportador o duefo
del material)

11.1 Control de calidad

+  Muestreo y andlisis oficial: (CIGRAS-UCR)

+  Germinacién minimo 80 % (unién aduanera obligaria a subirlo a 85 %)
+ Pureza minimo 98 % Por peso fisico y sin impurezas y malezas

+ Cosecha de semilla a madurez fisiolégica (que coincida con época seca)

«  Secado y clasificacién por tamarfio y forma (CNP Barranca)

Curso Produccion de semilla de marl

=]
~I






Costos de produccion por hectarea

Maiz a espeque (Comercial)

Paquete tecnologico para la zona de Pejibaye, 5-5-2008

|. LABORES MANUALES

Preparacion de suelo/
herbicidas(BOMBA MOTOR)

Siembra

Abonada | Y i

Herbicidas

Acarreo de Agua

Aplicacion insecticidas y abono foliar
Cosecha

Amontonada desgrane y Acarreo

2. MATERIALES E INSUMOS
Semilla

Glifosato

Tratamiento de Semilla
Herbicida Quemante
Herbicida selectivo, hoja ancha
Fertilizante siembra
Insecticida al follaje
Metalozato de Zinc

Alquiler

Fertilizante 30 dias

Unidad Cantidad Precio

COSTOS FINANCIADOS POR EL PGB

3. OTROS GASTOS

Transporte maiz de Campo a Cen-

tro de Acopio

Transporte a San José
Transporte de insumos
Acondicionamiento (ASOPRO)

Costos Financieros
Secado
Desgrane

Sacos

SUBTOTAL (SIN TRANSPORTE A

S| Y CST FIN)
COSTOS TOTALES

4. INGRESOS

Brutos

hrs 10 2.000,00
hrs 24 684,00
hrs 20 684,00
hrs 16 684,00
hrs 16 684,00
hrs 16 684,00
hrs 60 684,00
hrs 84 684,00
Kg 15 1.753,00
GL | 7.020,00
300¢g | 3.850,00
Gl | 7.520,00
Gl I 5.925,00
sacos 4 21.000,00
Its 0,25 12.000,00
Its 0,5 6.320,00
Ha | 35.000,00
sacos 4 15.000,00
quintal 100 250,00
quintal 100 575,00
Viaje I 5.000,00
Costos de 100 200,00
Opercacion
quintal 100 225,00
quintal 100 250,00
Saco 300 80,00
quintal 100 7.730,14

Utilidad (SIN TRANSPORTE A S Y

CST FIN)
Rentabilidad del 25% sobre SUB-

TOTAL (SIN TRANSPORTE A §] Y

CST FIN)

Costo
181.424,00
20.000,00

16.416,00
13.680,00
10.944,00
10.944,00
10.944,00
41.040,00
57.456,00

235.770,00
26.295,00
7.020,00
3.850,00
7.520,00
5.925,00
84.000,00
3.000,00
3.160,00
35.000,00
60.000,00

417.194,00

214.461,49
25.000,00

57.500,00
5.000,00
20.000,00

35.461,49
22.500,00
25.000,00
24.000,00

471.194,00

631.655,49

773.013,6%9
773.013,69
301.819,6%

141.358,20

28,7%
3,2%

2,6%
2,2%
1,7%
1,7%
,7%
6,5%
9.1%

37,3%
4,2%
1,1%
0,6%
1,2%
0,9%
13,3%
0,5%
0,5%
5,5%
9,5%

66,1%

34,0%
4,0%

9,1%
0,8%
3,2%

5.6%
3,6%
4,0%
3,8%

74,6%

100,0%

L
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Costos de produccion por hectarea
Maiz a espeque (Semilla)

Paquete tecnologico para la zona de Pejibaye

I. LABORES MANUALES

Preparacion de suelo/
herbicidas(BOMBA MOTOR)

Siembra

Abonada | Y I
Herbicidas

Manejo de la folracion

Acarreo de Agua

Aplicacion insecticidas y abono foliar

Cosecha
Destuce

clasificacion y enfarde

Amontonada desgrane y Acarreo

2. MATERIALES E INSUMOS
Semilla

Glifosato

Tratamiento de Semilla
Herbicida Quemante
Herbicida selectivo, hoja ancha
Fertilizante siembra
Insecticida al follaje
Metalozato de Zinc
Fertilizante 30 dias

Alquiler

3. COSTOS FINANCIEROS

4. OTROS GASTOS

Transporte maiz a Centro de
Acopio

Transporte de insumos
Acondicionamienro

Sacos
COSTOS TOTALES
5. INGRESOS

Brutos
Utilidad

hrs

hrs
hrs
hrs
hrs
hrs
hrs
hrs
hrs
hrs

hrs

bolsa
GL
kg
Gl
Gl

sacos
Its
Its

$acos

quintal
Viaje

Saco

quintal

32
28
24
60

24
40
60
30
84
0,7
(8!

1,5

0,25
0,5

90

90
300

90

2.000,00

684,00
684,00
684,00
684,00
684,00
684,00
684,00
684,00
684,00
684,00

24.000,00
7.190,00
11.000,00
9.415,00
5.055,00
21.000,00
13.230,00
4.620,00
15.000,00
35.000,00

200,00

5.000,00
400,00
60,00

¢8.500,00

292.232,00
20.000,00

21.888,00
19.152,00
16.416,00

41.040,00
10.944,00
16.416,00

27.360,00

41.040,00

20.520,00
57.456,00

272.140,00
16.800,00
7.190,00
3.300,00
14.122,50
10.110,00
105.000,00
3.307.50
2.310,00
75.000,00
35.000,00

37.624,80

77.000,00
18.000,00

5.000,00
36.000,00
18.000,00

641.372,00

765.000,00

765000
123628

45,6%
3.1%

3.4%
3,0%
2,6%
6.4%
1,7%
2,6%
4,3%
6,4%
3,2%
9,0%

42,4%
2,6%
1,1%
0,5%
2,2%
1,6%
16,4%
0,5%
0,4%
11,7%
5,5%

5,9%

12,0%
2,8%

0,8%
5,6%
2,8%

100,0%

19,3%





