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PROLOGO

Guias Técnicas para adopcion de

Paquetes Tecnologicos

La actividad agricola para el desarrollo econémico del Paraguay, y por sobre
todo, el impacto socio econdmico de este sector en la calidad de vida de los
paraguayos, histéricamente ha sido objeto principal de numerosas intervenciones
tanto del Gobierno Nacional como de la Cooperacién Internacional. En este
sentido, la Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (JICA), ha apoyado
las iniciativas locales para la promocién y mejoramiento de las condiciones de
vida de los productores rurales desde el inicio de sus actividades en el pais, hace
mas de 40 afios.

En el afio 2011, con una visién mas territorial y enfatizando las actividades vinculadas
con la agricultura familiar y autogestién de pequenos productores, a través del
Estudio para el Desarrollo Rural Integral dirigido al Pequefio Productor (EDRIPP),
la JICA propuso al Gobierno Paraguayo lineamientos para el desarrollo de los
diferentes territorios en el Paraguay, caracterizandolos en base a sus condiciones
particulares. En este contexto, la JICA ha llevado a cabo varios proyectos y estudios
sectoriales enfocados a la promocion y mejoramiento de los principales cultivos
del Paraguay, siendo uno de los proyectos mas exitosos el de mejoramiento del
cultivo y calidad del sésamo, con la iniciativa de la Facultad de Ciencias Agrarias de
la Universidad Nacional de Asuncion y el fuerte apoyo del sector privado.

Tras esta primera formidable experiencia con la Facultad de Ciencias Agrarias,
hemos tomado la decisién de apoyar conjuntamente otros cultivos significativos en
las principales zonas productivas del pais, iniciando en el aiio 2015 laimplementacion
del “Proyecto de Adopcién de Paquetes Tecnoldgicos para cultivos producidos por
pequeios productores rurales en el Paraguay” (Proyecto PPT), con el propdsito



de fortalecer la produccién, rendimiento y manejo sanitario de 7 cultivos de gran
impacto en la economia del pequefio productor, como son la caha de azlcar,
yerba mate, mandioca, poroto, maiz, cebolla y citricos, enfocando esfuerzos en los
departamentos de Caaguazl y Caazapa.

Con vision innovadora, el Proyecto PPT ha incorporado el conjunto de
conocimientos de practicas agricolas, provenientes tanto de la investigacién como
del conocimiento empirico con base cultural, al concepto de “paquete tecnolégico”,
trabajando lado a lado con el productor, para que la tecnologia aplicada redunde en
cambios positivos en la produccién y productividad de sus cultivos.

El resultado de 4 anos de trabajo con los productores, ha sido sistematizado
en la serie de “GUIAS TECNICAS PARA LA ADOPCION DE PAQUETES
TECNOLOGICOS” con el fin de extender el aprendizaje acumulado a través del
Proyecto PPT a los extensionistas del presente, y a los estudiantes que aspiran a ser
profesionales del sector rural y futuros extensionistas.

Como cooperacién japonesa, es nuestro mayor deseo que estas GUIAS se
constituyan en un instrumento transformador de la gestién de la produccién en las
fincas agricolas a través del recurso humano altamente capacitado con informacién
y técnicas adecuadas a la realidad de los productores rurales.

Lic. Norio Yonezaki
Representante Residente
Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (JICA)

Oficina en Paraguay



PRESENTACION

La Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Asuncién
(FCA/UNA) vy la Agencia de Cooperacién Internacional del Japén (JICA), pone a
disposicién de productores, estudiantes y técnicos en general la presente GUIA
TECNICA PARA EL CULTIVO DE MAIZ, elaborada por el “Proyecto de Adopcion
de Paquetes Tecnoldgicos para cultivos producidos por Pequefios Productores Rurales del
Paraguay” (PPT), implementado por la (FCA/UNA) entre los afios 2015-2019, con
asistencia técnica y financiera de (JICA) Oficina en Paraguay.

La elaboraciéon de la Guia Técnica para el cultivo de maiz obedece a la decisién
del PPT de fortalecer la produccién, rendimiento y manejo sanitario de cultivos
de importancia econémica y alimentaria que son producidos por pequefios
productores rurales en el Paraguay, especificamente en los departamentos de
Caaguazl y Caazapa.

La presente Guia Técnica fue desarrollada bajo una concepcion tedrica y
metodoldgica denominada “Paquete tecnoldgico” que incorpora conocimientos
provenientes de la investigacién, la extensién y el conocimiento empirico de
los productores, a través de una interaccién participativa entre los actores, que
posibilite cambios positivos en la produccién y productividad del cultivo por medio
delaadopcion de una tecnologia sustentable. Como estrategia de transferencia de
tecnologia, el PPT instalé parcelas demostrativas en fincas de productores, previo
consenso sobre componentes tecnoldgicos preexistentes e intercambiando
conocimientos con los actores para la validacién en finca.

Los trabajos de investigacion y participacion de productores, técnicos y exten-
sionistas del Ministerio de Agriculturay Ganaderia (MAG/DEAg) para la elabo-
racién de esta guia, se ubican territorialmente en el Departamento de Caazapa,
Distrito de Fulgencio Yegros; donde el maiz posee un gran valor como rubro
de consumo familiar y constituye un rubro de renta importante. En este distrito
existe baja productividad, debido a la baja fertilidad del suelo causada por las
malas practicas agricolas.



La guia presenta un amplio marco referente al cultivo presentando la clasificacién
botanica y morfoldgica del maiz, caracteristicas, variedades, exigencias, manejo
de plagas, cosecha, poscosecha y costo de produccién de las mismas. Por otra
parte informaciones y datos generados en la investigacidon son presentados ha-
ciendo que este material sea de utilidad tanto a técnicos como a profesionales,
agricultores y estudiantes con el propdsito de servir de apoyo y sustento para
potenciar la agricultura familiar a través del fortalecimiento de la autogestién de
los pequefios productores.

Prof. Ing. Agr. Luis Guillermo Maldonado Chamorro
Decano
Facultad de Ciencias Agrarias

Universidad Nacional de Asuncién
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MAIZ GUIA TECNICA

INTRODUCCION

El maiz (Zea mays), es considerado el tercer cultivo mas importante del mundo, después
del trigo y del arroz, debido a que se adapta ampliamente a las diversas condiciones
ecoldgicas y edaficas, se lo cultiva en casi todo el mundo y se constituye, en alimento
basico para millones de personas, especialmente en América latina.

El maiz es una de las plantas cuya produccion es muy consumida a nivel pais por las familias,
por lo que el aumento de la productividad por area de superficie es una necesidad urgente,
y se debe implementar nuevas practicas agrondmicas.

Es un cultivo de mucha importancia en los sistemas de producciéon de las pequenas
fincas, es utilizado como materia prima en la elaboracién de diferentes platos tipicos en
el pais, su consumo desde el estado lechoso, que se conoce como avatiky, hasta el grano
seco, permite ademas la cria de animales de granja, que aportan huevos, leche y carne,
diversificando asi la produccién de la finca, y con el aumento de la productividad se va a
satisfacer la necesidad basica alimenticia de un creciente aumento poblacional del pais
y generar oportunidades rentables de ocupacién laborar de jévenes en el sector rural,
logrando el arraigo de las familias campesinas.

Ademas de su gran valor como rubro de consumo familiar, su cultivo se puede enfocar
como rubro comercializable ya que cuenta con mercado seguro.

Uno de los principales problemas con el cultivo de maiz es el bajo rendimiento, son
diversas las causas a la que se puede atribuir: la baja fertilidad del suelo causada por
las malas practicas agricolas, como la labranza sucesiva, la lixiviacién rapida de los
nutrientes y la erosién acelerada que ocasiona el empobrecimiento quimico, fisico y
bioldgico del suelo.



GUIA TECNICA MAiz

Otro de los problemas que tenemos con el cultivo de maiz es la falta de semillas de buena
calidad, ataque de plagas, mal uso de plaguicidas, y las condiciones climaticas de dificil control.

Esta situacidn justifica implementar los paquetes tecnolégicos en el cultivo del maiz
tendientes a incrementar su produccién por unidad de superficie, y lograr que sea mas
rentable. Para lograr el aumento de la productividad se debe planificar todas las labores
de cultivo desde la siembra hasta la cosecha, seleccionando semillas de buena calidad,
variedades adaptadas a cada region, sembrando la densidad ideal, controlando plagas,
enfermedades y malezas en forma oportuna.

En suelos degradados en algunos casos es bastante severo como en éreas agricolas de la
Region Oriental debido al prolongado tiempo de uso, manejo inadecuado, que producen
disminucién constante del rendimiento de los cultivos, aumento del costo de produccién
y por ultimo el cultivo de maiz se siembra con hileras bastante separadas, lo que ofrece
condiciones favorables para la erosidn hidrica del suelo

Para explorar la posibilidad de la inclusién de los pequefos productores rurales a las
cadenas de valor y las de explotacién agricola en Paraguay, la Facultad de Ciencias
Agraria de la Universidad Nacional de Asuncion (FCA/UNA) identifico la necesidad de
incrementar la productividad y calidad de los productos de los pequefios productores a
través del establecimiento y adopcién de paquetes tecnoldgicos apropiados, de servicios
de asistencia técnica eficiente, con la visita puesta en las caracteristicas especificas de los
territorios de produccion.

Un tema importante de los paquetes tecnoldgicos es el mejoramiento del suelo, buena
planificacién, seleccién de semilla de calidad, fertilizacién adecuada, control oportuno de
plagas y enfermedades, entre otros.

En este documento se presentan, de forma sencillay practica, las tecnologias de produccién
de maiz, en sistema convencional y conservacionista, utilizando semillas criollas e hibridos.

El contenido del mismo esta dirigido principalmente a pequefios productores y técnicos
extensionistas.

_—
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MAIZ GUIA TECNICA

CLASIFICACION BOTANICA
Y MORFOLOGICA

2.1 Clasificacion Botanica

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

Familia: ~ Gramineas.
Género: Zea

Especie:  mays

Nombre Cientifico: Zea mays L.

2.2 Descricpcion botanica

El maiz es una planta anual de gran desarrollo vegetativo de porte robusto y con un rapido
desarrollo, que puede alcanzar hasta 5 metros de altura (lo normal es de 2 a 2,50 metros.

2.2.1 Raices

Son fasciculadas y robustas y su mision es, ademas de aportar alimento a la planta, ser un
perfecto anclaje de la planta que se refuerza con la presencia de raices adventicias.

[ PROYECTO PPT] 17
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2.2.2 Tallos

El tallo central del maiz es un eje formado por nudos y entrenudos, cuyo nimero y longitud
varian notablemente. La parte inferior y subterranea del tallo tiene entrenudos muy cortos
de los que salen las raices principales y los brotes laterales.

Los entrenudos superiores son cilindricos; en corte transversal se observa que la epidermis
se forma de paredes gruesas y haces vasculares cuya funcién principal es la conduccién de
agua y substancias nutritivas obtenidas del suelo o elaboradas en las hojas.

2.2.3 Hojas

Este cereal tiene la hoja similar a la de otras gramineas; esta constituida de vaina, cuello y
[amina. La vaina es una estructura cilindrica, abierta hasta la base, que sale de la parte superior
del nudo. El cuello es la zona de transicién entre la vaina envolvente y la lamina abierta.

La lamina es una banda angosta y delgada hasta de 1,5 m. de largo por 10 cm. de ancho, que
termina en un apice muy agudo. El nervio central esta bien desarrollado, es prominente en
el envés de la hoja y concavo en el lado superior.

2.2.4 Inflorescencia

El maiz es una planta monoica, tiene flores masculinas y flores femeninas separadas, pero en
la misma planta. La flor masculina tiene forma de panicula y esta situada en la parte superior
de la planta. La flor femenina, la futura mazorca, se sitUa a media altura de la planta. La flor
estd compuesta en realidad por numerosas flores dispuestas en una ramificacién lateral,
cilindrica y envuelta por falsas hojas, bracteas o espata.

2.2.5 Mazorca

Al contrario de la mayor parte de las gramineas, en el maiz la espiga es compacta y esta
protegida por las hojas transformadas, que en la mayoria de los casos la cubren por completo.

2.2.5 Estructura del Grano

Se desarrollan mediante la acumulacion de los productos de la fotosintesis, la absorcién
a través de las raices y el metabolismo de la planta de maiz en la inflorescencia femenina
denominada espiga. Esta estructura puede contener de 300 a 1000 granos segin el
numero de hileras, el diametro y longitud de la mazorca. El peso del grano puede variar, de
aproximadamente 19 a 30 g por cada 100 granos. Durante la recoleccién, las panojas de maiz
son arrancadas manual o mecanicamente de la planta. Se pelan las bracteas que envuelven
la mazorca y luego se separan los granos a mano o, mas a menudo, mecanicamente. El
numero de granos y de filas de la mazorca dependera de la variedad y del vigor del maiz.

_—
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MAIZ GUIA TECNICA

EXIGENCIAS EDAFOCLIMATICAS

3.1 Suelo

El maiz muestra notoria predileccién por suelos ricos en materia organica y dotada de
adecuadas propiedades fisicas y bioldgicas del suelo. La adaptabilidad en este aspecto es
igualmente importante, aunque sean mas favorables los suelos francos, profundos y con
elevado nivel de fertilidad.

El suelo ideal para el cultivo de maiz es de textura intermedia, de franco a franco-arcilloso.
Los suelos para el maiz deben ser bien drenados y aireados, al ser éste uno de los cultivos
menos tolerantes a la baja difusidn de aire en el suelo. El pH ideal para la siembra de maiz es
de 5,5 a 7,0 existiendo fuera de estos |limites problemas de toxicidad de ciertos elementos.

3.2 Clima

Para la germinacién, la temperatura media diurna minima deberia de ser no menos de 10 °C,
siendo la éptima entre 18 y 20 °C. Para el crecimiento soportan temperaturas como minimo
de 15 °Cy como maxima de hasta 40 °C, siendo la ideal entre 20 a 30 °C. Y para la floracién
necesita temperaturas que estén en promedio de 20 a 30 °C. y con dias soleados y noches
frias. El periodo mas critico se sitla durante e inmediatamente después de la floracién.

La falta de agua es el factor mas limitante en la produccién de maiz en las zonas tropicales y
subtropicales. Cuando hay estrés hidrico o sequia durante las primeras etapas (15 a 30 dias)
de establecido del cultivo puede ocasionar pérdidas de plantas jovenes, reduciendo asi la
densidad poblacional o estancar su crecimiento. Sin embargo, el cultivo puede recuperarse
sin afectar seriamente el rendimiento. Cerca de la floracion (desde unas dos semanas antes
de la emision de estigmas, hasta dos semanas después de ésta) el maiz es muy sensible
al estrés hidrico, y el rendimiento de grano puede ser seriamente afectado si se produce
sequia durante este periodo.

[ PROYECTO PPT] 19
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3.3 Radiacion Solar

Las plantas crecen porque producen su alimento a partir de la luz y otros ingredientes, en el
proceso de la fotosintesis. La eficiencia con que el maiz utiliza la radiacién solar, dependera
de su desarrollo foliar.

3.4 Temperatura

El maiz es un cultivo que precisa temperaturas relativamente altas para un maximo desarrollo.
Por debajo de los 8 grados centigrados el crecimiento es nulo en la mayoria de los cultivares
utilizados en nuestro pais. Con temperaturas superiores, el desarrollo de hojas es mas
veloz, siendo beneficioso ya que en éstas se produce el proceso de fotosintesis, producto
del cual la planta se alimenta y crece. Por ello, temperaturas medias estan asociadas con
mejores rendimientos finales del cultivo.

3.5 Duracioén del dia o fotoperiodo

El ciclo del maiz es una especie de dias cortos. Es decir, su ciclo se acorta al acortarse la
duracién del dia. Por ello es importante una siembra temprana del cultivo, para que cada
etapa tenga un desarrollo éptimo, contribuyendo a un mayor rendimiento.

3.6 Agua

El cultivo de maiz es muy susceptible a la falta de agua, especialmente en el periodo entre
floracién y llenado de grano. Esta etapa es critica para la determinacion del rendimiento del
cultivo. El requerimiento hidrico del cultivo de maiz en todo su ciclo esta 500 a 700 mm de
precipitacion bien distribuida durante el ciclo del cultivo.
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VARIEDADES

41 Guarani V - 311

Es una variedad de porte alto, con tendencia al vuelco, de ciclo largo (165 dias). Es de
buena adaptacién a todas las zonas maiceras del pais y se destaca por su rusticidad.

4.2 Guarani V - 312 (Karapé pyta)

La variedad Karape Pyt4 posee alta estabilidad, por lo que puede ser sembrada en
todas las zonas productoras. Se adapta a condiciones de mediana fertilidad y posee
una excelente respuesta a la aplicacién de fertilizante. Por estas caracteristicas su uso
es adecuado para pequefios, medianos y grandes productores. Es de ciclo precoz,
textura de grano duro y color del grano anaranjado y el nimero de hileras de grano
variade 12 a 16. La época de siembra normal va de agosto a octubre y en la entrezafra
de enero a febrero.

4.3 Guarani V - 361 (Pichinga IAN)

Es una variedad de porte bajo y de ciclo corto (135 dias), con tallos finos y poco
follaje. Es un material muy prolifico. Su grano es pequefio y duro, que por accién del
calor revienta.
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4.4 Nutriguarani V1

La variedad de maiz Nutriguarani V1, es de ciclo precoz, se origin6 de la Poblacion 66
del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo. (CIMMYT). La Poblacién
66 posee granos modificados, con calidad de proteina superior en un 60 - 70% a los
malices normales. Dicho material genético fue sometido a varios ciclos de seleccién y
adaptacion a las condiciones agro ecoldgicas del pais. Se registréd con el nombre de
Nutriguarani, por la calidad nutritiva de su grano. Entre sus caracteristicas se puede
mencionar que la textura del grano es normal, numero de hileras de grano varia de
entre 12 a 20, y la época de siembra normal es de agosto a octubre.

4.5 Guarani V - 251 (Avati Moroti)

Es una variedad de porte alto, con tendencia al vuelco y de ciclo largo (165 dias). Su
mazorca es fina y alargada. Su grano es de color amarillo, con endospermo amilaceo.

Es una variedad muy exigente en cuanto a la época de siembra, razdn por la que requiere
ser sembrada en época oportuna de agosto a setiembre.

4.6 Experiencia de uso de nuevas variedades con el PPT

Al inicio de la asistencia técnica del PPT los productores han mencionado la baja
productividad de sus cultivos de maiz de la variedad maiz chipa (Avati Moroti), causado
por la degeneracién a consecuencia de las cruzas con otras variedades y que aln siguen
utilizando afo tras afo, debido a la falta de semillas puras (Figura 1 a).

Ante esta situacion el equipo técnico del PPT, considera importante el acceso a otras
variedades de maiz chipa o que por lo menos se utilicen semillas procedentes de otras
zonas, para el efecto se han realizado las gestiones correspondientes para acceder a semillas
mejoradas de maiz chipa. Se consiguié una nueva variedad: La Nutriguarani V1 (Figura 1 b)
que es de ciclo corto y con buenas caracteristicas agronémicas. Se inicié con la instalacién
de parcelas de prueba y de demostracién, realizando el seguimiento con el apoyo de todos
los productores que reciben asistencia del proyecto, logrando con la inclusion de esta nueva
variedad en el Departamento de Caazap4, aumentar la productividad.

4./ Hibridos

La obtencidén de hibridos de alta productividad se basa en aprovechar el fenémeno de
heterosis (vigor hibrido) que se produce al cruzar dos lineas puras.

Estas lineas puras, base para la hibridacién, se obtienen por autofecundacién orientada
hacia la consecucion de lineas que relnen los caracteres favorables que debe tener el
hibrido. El hibrido, entre dichas lineas, junto a los caracteres aportados por ellos, resulta
en un vigoroso producto del cruce, que se manifiesta por una produccion superior a la
de los progenitores: este es el hibrido simple.
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Figura 1. Productores de la compafia de San Rafael, Distrito de Fulgencio Yegros
exponiendo la problemdtica del maiz chipa al inicio del proyecto (a) y la nueva variedad
introducida por el Proyecto PPT: La Nutriguarani V1 (b).

Figura 2. Calidad de mazorca del maiz (a) y calidad de los granos de Variedad Nutriguarani V1
en finca de productores asistidos por el Proyecto PPT (b).

4.7.1 Ventajas y desventajas del uso de hibridos de maiz

Entre las ventajas de los hibridos, en relacion con las variedades criollas y las sintéticas, se
pueden citar las siguientes: mayor produccién de grano, uniformidad en floracién, altura
de planta y maduracion, plantas mas cortas pero vigorosas, que resisten el acame y rotura,
mayor sanidad de mazorca y grano; en general, mayor precocidad y desarrollo inicial. Entre
las desventajas es que hay una reducida area de adaptacidn, tanto en tiempo como espacio
(alta interaccién genotipoambiente); necesidad de obtener semillas para cada siembra
y su alto costo; necesidad de tecnologia avanzada y uso de insumos para aprovechar su
potencialidad genética.
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4.7 Caracteristicas de los materiales hibridos

DOW 2B604W

Este material hibrido es de porte medio, altura de planta de 2,25 m, altura de espiga de
1,25 m, arquitectura semi erecta, resistencia fisica media del tallo, alta sanidad del tallo,
alta resistencia fisica de la raiz, espiga cilindrica, nimero de hileras por espigas 18 a 20,
desgrane facil, cobertura optima de la espiga, alta compensacién por tamafio de espiga,
grano de color anaranjado y de textura semiduro. Recomendado en todas las regiones
de produccién del pais. Siembra en toda la zafra de verano y las primeras épocas de
zafrifia (enero a febrero). No presenta limitaciones para regiones como asi también se
lo puede plantar durante la duraciéon de la siembra de febrero.

La tecnologia a ser utilizada es alta y debe de ir acompanado de buena fertilizaciéon basica,
la densidad recomendada es de 55.000 a 60.000 plantas/Hectarea con rendimiento
promedio de 6700 kg/ha.

DKB 910 Pro

Excelente calidad de grano con buen potencial productivo, alta precocidad, con elevada
tasa de secado de espiga. Muy recomendado para Zafrina, adaptabilidad a todas las
regiones del Paraguay, muy buena sanidad de planta. El grano posee una coloracién
caracteristica rojiza moteada, tiene un rendimiento promedio de 7000kg/ha.

DKB 390 VT 3P

Caracteristicas de ciclo: semiprecoz, altura de planta 2.25 m, insercion de espiga: 1.20 m,
hojas: semi erectas, granos: semi duros, amarillos oscuros, enchalado: excelente, tallo: alta
sanidad, alta resistencia al quebrado, sistema radicular: excelente, nivel de tecnologia: alto,
finalidad de uso: produccién de granos, ensilaje grano himedo, restriccién a herbicidas: no
tiene restricciones. Recomendaciones, evitar poblaciones a cosecha superiores a 60.000
pl/ha, evitar siembras tardias para evitar la presidén de enfermedades que puedan afectar

la calidad del grano. Es un material de buen rendimiento, destacandose en ambientes con
mas de 5000 kilos/ha.
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IMPLANTACION Y MANEJO
DEL CULTIVO

5.1 Implantacion del cultivo

Para el logro de una buena productividad del maiz, la clave para el éxito es, que se
sigan todas las recomendaciones del paquete tecnoldgico que se inician con una buena
implantacién del cultivo.

La calidad de la siembra es uno de los puntos criticos y mas importantes en la definicién
del potencial de rendimiento de un cultivo de maiz, y es donde se involucra la calidad de la
semilla para obtener un buen porcentaje de emergencia.

Si se realiza una buena siembra, la emergencia debe ser uniforme en toda la parcela y esto
se logra con la utilizacién de semillas de tamafio y profundidad de siembra uniforme, con lo
cual se puede evitar la existencia de plantas dominantes y dominadas.

Es muy importante determinar las variedades a sembrar y conocer las caracteristicas
morfoldgicas de la planta, para definir la distancia de siembra entre hileras y entre plantas.

Existen varios factores que pueden causar falta de uniformidad en la emergencia, desarrollo
vegetativo y productividad del maiz.
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Figura 3. Seleccién de
mazorcas para semillero y
desgrane de los extremos para
eliminar semillas pequefias y
deformadas.

Antes y durante la siembra de maiz es fundamental importancia tener en
cuenta estos factores:

* Experiencia con PPT: Seleccién de mazorcas semilleros. Técnica muy utilizada por los
agricultores, pues forma parte de la cultura de los antepasados, como estrategia de me-
jorar los lotes de cultivo cada afio. A demas de la seleccidén de mazorcas, se realiza el des-
grane de ambos extremos de las espigas para eliminar semillas pequefias y deformadas.

* Realizar la seleccion de las mazorcas de mejor calidad: Mayor nimero de hileras de
granos por mazorca, el tamafio de semillas debe ser uniforme. (Figura 4 a)

* Realizar clasificacion de semillas a través de una zaranda, para lograr que la sembradora
(matraca) pueda depositar la cantidad de semilla deseada por hoyo, y obtener el
desarrollo vegetativo uniforme (Figura 4 b).

* Realizar una prueba de porcentaje de germinacién antes del establecimiento a nivel de
campo. Para el efecto seleccionar 100 semillas al azar, sembrar en un pequefio almacigo
y regar. (Figura 5 a)

* A partir de los cinco dias evaluar su emergencia, lo ideal es que tenga mayor al 90% de
poder germinativo, de tal forma a que no influya en el rendimiento final. (Figura 5 b)

» Sembrar a la misma profundidad para que la emergencia sea lo mas parejo posible. La
profundidad de ideal de siembra es de 3 - 4 cm, no debe ser superior a los 5 cm.

* Debe haber un buen contacto entre el suelo y la semilla y evitar la siembra en suelos
muy secos y con excesiva humedad.

» Controlar plagas, enfermedades y malezas del suelo que puedan atacar a las plantulas
recién emergidas.

Recuerde que si utiliza semilla de buena calidad, asegura una buena emergencia,
desarrollo vegetativo y rendimiento del cultivo y puede evitar resiembra y raleo.
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Facultad de Ciencias Agrarias

—_— =
asana

"
2% jica o




MAIZ GUIA TECNICA

Figura 4. Seleccién de mazorca de mejor calidad (a) y clasificacién a través de una zaranda
para uniformizar tamafio de semillas (b).

Figura 5. Siembra de cien semillas en almdcigos (a) y conteo de plantines emergidas para conocer el
porcentaje de germinacién antes de la siembra definitiva (b).
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Figura 6. Semillas
tratadas con
productos quimicos
antes de la siembra
(Foto ay b).

5.2 Tratamiento de semilla

Generalmente los suelos donde esta asentados la Agricultura Familiar Campesina estan
muy degradados y con alta incidencia de plagas y enfermedades en los suelos, por lo
que es de mucha importancia que las semillas sean tratadas antes de la siembra. Se trata
la semilla para protegerla de las plagas de suelo como gallina ciega y gusano alambre,
plagas foliares como cortadores, diabrdtica y chupadores y algunas enfermedades que
le afectan cuando estan emergiendo especialmente en anos humedos y frescos con
sistemas de conservacion (Figura 6).

5.3 Experiencias de densidad adecuada en el marco del
Proyecto PPT

Al inicio de la implementacién del Proyecto se presentan varios problemas en el momento
de la implantacién del cultivo y para evitarlos se fomenta la seleccién y clasificacién adecuada
de semillas, uso de sembradora sofisticada para asegurar la siembra y evitar raleo, buena
densidad de siembra, y la profundidad adecuada entre otros. Para el efecto se llevé un modelo
de sembradora tipo matraca que cuenta con diferentes discos para diferentes tamafios de
semillas, con profundidad de siembra regulable, doble funcién (siembra y fertilizacién).

Esta matraca tiene todas las caracteristicas de una sembradora mecanizada, ya que tiene
unos discos que facilita el depésito de una semilla por hoyo, Se hizo demostracién de
practica de siembra con los productores, y al convencerse de la utilidad de los mismo, se
realizd las gestiones para la compra del mismo con recurso propio de las organizaciones. En
la figura 7 se puede apreciar la densidad adecuada que se logra con este tipo de matraca.
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Figura 7. Sembradora tipo
matraca liviana a disco
recomendada por el PPT
para la Agricultura Familiar
Campesina con lo cual se
logra depositar la cantidad
deseada de semilla por hoyo.

5.4 Epoca de plantacién

Variedades época y densidad de siembra

La épocaideal (normal) de siembra para el cultivo del maiz va desde mediados de agosto
a octubre. El maiz tupi produce bien también en épocas de la entre zafra, desde enero
hasta febrero (época alternativa o zafrina). En parcelas destinadas para recuperacién
de suelos con Kumanda Yvyra'i, el maiz debera sembrarse lo mas temprano posible; de
agosto a septiembre.

La densidad de poblacién por unidad de area depende de varios factores. Entre los mas
importantes estan los siguientes: fertilidad del suelo, humedad disponible, porcentaje
de germinacién y caracteristicas agronémicas de la variedad. Las variedades mejoradas
soportan mayor densidad de poblacién en comparacién con las variedades criollas. Al
sembrar con maquinaria © matraca es importante una buena calibracién del equipo de
sembrar con la finalidad de obtener la poblacién deseada.

Tanto en el sistema convencional como en la siembra directa puede utilizarse la sembradora
manual tipo matraca. Opcionalmente puede sembrarse con sembradora a traccién animal,
o abriendo hoyos con yvyra acud, azada, etc. La profundidad de siembra debe ser de
3 a4 cm. Cuando se utiliza el sistema de siembra directa es comuin que las semillas queden
al descubierto, las cuales deben ser tapados con tierra utilizindose palos u otros medios.

La variedad GUARANI V - 312 (Karapé Pyta) se recomienda sembrar en época normal
de agosto a octubre y en la entre zafra (zafrifia) de enero a febrero, a una distancia entre
hilera de 0,8 a 0,9 m y entre planta de 0,20 m con una planta/hoyo y/o 0,40 m con
2 planta/hoyo, es la variedad que se utilizb en el marco del PPT.
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Figura 8. Productores del Consejo de Desarrollo Comunitario de San Rafael - F. Yegros, seleccionando

parcelas para sistema de siembra convencional e iniciar con el sistema de siembra directa (a)
y cobertura de mucuna ceniza para siembra directa de maiz (b).

La variedad GUARANI V - 251 (Avati Moroti) es de ciclo largo, muy exigente a la época
de siembra. Se recomienda sembrar de agosto a setiembre, a una distancia entre hilera de
0,9 21,0 my entre planta de 0,40 m con 2 planta/hoyo.

La mayoria de los hibridos utilizados en nuestro pais tiene alto potencial productivo, es
exigente en fertilidad de suelo, se recomienda su siembra para zafra normal de agosto a
octubre y entre zafra, de enero a febrero, una de sus caracteristicas es que las hojas son semi
erectas lo que permite aumentar la densidad poblacional y se recomienda a una distancia
entre hilera de 0,7 m y entre planta 0,20 m con una planta/hoyo. Cada hibrido tiene sus
propias caracteristicas que se debe conocer antes de la siembra.
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5.5 Seleccion de parcela en el marco del PPT

Para laimplantacion de sistemas de produccion de maiz sin fertilizacion quimica se recomienda
utilizar suelos medianamente fértiles a fértiles (que producen normalmente mas de
2000 kg/ha de granos de maiz). En la mayoria de los casos el pequefo productor estd
asentado sobre suelos muy degradados donde el rendimiento de maiz no supera los
1500 kg/ha de granos de maiz, para el efecto se recomienda realizar un buen subsolado del
suelo, para romper el pie de arado y sembrar maiz en el mes de agosto con una fertilizacion
quimica u organica segin recomendaciones de analisis de suelo y disponibilidad de recursos
de los productores. Cuando el maiz tenga 50 a 60 dias se debe asociar con Kumanda Yvyra',
dos hileras por melga de maiz para iniciar un proceso de recuperacién de suelos degradados.

Si el productor dispone de parcelas de abonos verdes de las familias de las leguminosas
(Kumanda Yvyra'i, Mucuna Ceniza, Crotalaria Juncea, Canavalia) es importante seleccionar
estas parcelas, para la siembra del maiz, sobre sus rastrojos y de esa forma aprovechar
la cobertura para mantener la humedad del suelo y aprovechar los nutrientes que van
liberando los rastrojos de los abonos verdes (Figura 8).

5.6 Extraccion de muestras de suelo para analisis quimico

Una vez seleccionada la parcela donde serd instalado el cultivo, se debe extraer muestras de
suelo para su analisis correspondiente, de tal forma a aplicar cal agricola segin necesidad,
enmiendas organicas Y el fertilizante quimico para aumentar la productividad.

La principal finalidad del andlisis de suelo es medir o cuantificar el estado de fertilidad de los
suelos, indicando la disponibilidad de algunos de los principales nutrientes para los cultivos,
como base para una recomendacion racional y econdmica de correctivos y fertilizantes.
Sirve como un medio para auxiliar las orientaciones de fertilizacién y no es una solucién
Unica que garantice el éxito de los cultivos.

5.6.1 Pasos a tener en cuenta para la extraccion de muestra de suelo

* Primer paso: Seleccionar, preparar los materiales y herramientas necesarias para
extraer la muestra: pala o barreno, machete y/o cuchillo, balde y bolsa plastica
(bien limpios), etiquetas y boligrafo.

* Segundo paso: Elaborar un plano de la finca y dividir en areas segln el tipo de
suelo y vegetacién, solo después proceder a extraer las muestras. Las diferencias de
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parcelas pueden ser por: Color del suelo: rojo, gris, negro, etc.; Pendiente:
plana, ondulada, accidentada.; Vegetacién: bosques, barbecho, campo natural,
cultivo (perenne o anual); Textura: arenosa, arcillosa, franca.; Manejo: cultivado,
fertilizado, encalado, rosado, etc.

Tercer paso: Recorrer la parcela seleccionada en “zig-zag” y extraer por lo menos 15
a 20 sub muestras.

Cuarto paso: En cada punto seleccionado, limpiar la superficie de suelo, retirando la
vegetacidn u otros restos de plantas, antes de extraer la sub muestra. Cuidar de no
eliminar la primera capa de suelo.

Quinto paso: Abrir un hoyo en forma de “V” por lo menos hasta la profundidad
recomendada para el tipo de cultivo a implantar.

Sexto paso: Cortar y desechar los bordes izquierdo, derecho y parte de abajo con un
cuchillo, colocar el suelo de la parte central en un balde.

Séptimo paso: Una vez recogida las 15 a 20 sub muestras en el balde, mezclar bien y
sacar una muestra compuesta de aproximadamente 1 Kg y cargar en una bolsa plastica
para enviar al laboratorio.

Para la extraccién de muestras de suelo tener estos cuidados:

Eliminar rastrojos superficiales y no suelo superficial que contenga pequefias
fracciones organicas.

Evitar muestrear surcos de erosién, lineas de siembra, hormigueros, camellones de las
curvas de nivel.

Evitar envases usados de leche, arroz, fertilizantes, cal agricola, plaguicidas, etc.

Para enviar al laboratorio, agregar los siguientes datos

Nombre completo y teléfono del propietario
Nombre completo y teléfono del remitente
Nombre del departamento, distrito y compaiia donde se encuentra la propiedad
Cédigo de la muestra
Superficie en hectarea que representa la muestra
Profundidad de la muestra
Habilitacién y uso actual de la parcela
Paisaje del lugar: serrania, lomada, valle o llanura
Drenaje del lugar: excesivo, bueno, moderado, pobre, muy pobre o inundado
Rocosidad y/o pedregosidad del lugar: nula, moderada o fuerte
Cultivo o0 manejo anterior
Fecha de extraccién de las muestras
Uso futuro: cultivo a implantar
=
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Figura 9. Productor del Consejo de Desarrollo San Rafael en su parcela, después del surcado (a),
y aplicacién de estiércol y cal agricola en forma localizada en el surco (b).

5.7 Técnicas de preparacion de suelo en el marco del PPT

La practica de preparacién de suelo varia seglin las disponibilidades de los productores,
pero siempre es importante tener en cuenta que se debe iniciar con algin sistema de
recuperacién de suelos, utilizando abonos verdes en rotacién y asociacién de cultivos, para
mantener la cobertura de suelo, ya que la mayoria de la Agricultura Familiar Campesina esta
asentados en suelos muy degradados.

5.7.1 Primera Propuesta

Segln Experiencias en el marco del PPT, los productores del Consejo de Desarrollo
Comunitario de San Rafael - Distrito de Fulgencio Yegros han experimentado muchos
sistemas de preparacién de suelo para produccién de maiz y durante la asistencia técnica
con el proyecto, han experimentado el aumento de la productividad con la siguiente técnica:

* Realizar corpida del terreno y abrir surcos a una distancia de 1 metro entre hilera, con una
profundidad de 15 a 20 cm (Figura 9 a), llenar los surcos con estiércol bovino (10 t/ha) y
aplicar cal agricola seglin recomendacién de resultados de andlisis (Figura 9 b) cubrir con
una capa de suelo. Esta actividad se debe realizar aproximadamente dos meses antes de
implantar el cultivo (julio), para que la materia organica pueda descomponerse bien y la
cal agricola tenga efecto.

» Con esta técnica de aplicacidn se aprovecha mejor los nutrientes del estiércol bovino ya
que se aplica solo en las futuras hileras del maiz y se disminuye la cantidad necesaria del
abono por hectarea y el esfuerzo para el traslado, en relacion a una aplicacion total de
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Figura 10. Asociacién de maiz / kumanda yvyra’i para recuperacioén de suelos degradados en el primer afio

(a), y siembra de maiz sobre rastrojos de kumanda yvyra’i en el segundo afio (b).

toda la superficie. Estos datos fueron analizados y experimentados en parcelas demos-
trativas y se encontrd que efectivamente se mejoran los rendimientos y la rentabilidad
del maiz. Estas experiencias fueron compartidas con las demas organizaciones para su
implementacidn a través de practicas de demostracion de métodos.

5.7.2 Segunda Propuesta

Si el suelo estd muy degradado y el rendimiento del maiz es menor a 1.500 kg/ha, se
debe iniciar un proceso de recuperacién de suelos degradados, realizando las siguientes
actividades por dos afios:

* En el afio 1: En los meses de abril- mayo, se debe aplicar cal agricola si el suelo es 4cido,
o para aumentar la concentracién da Ca + Mg, segin resultados de anélisis de suelo.
Posteriormente realizar una buena preparacién de suelo, para incorporar la cal y nivelar
el terreno, si fuese necesario. A inicios del mes de agosto realizar un buen subsolado del
suelo, para romper el pie de arado y sembrar maiz a una distancia de 0,8 a 1 m, entre
hileray 0,20 2 0,25 m entre planta, dejando una planta por hoyo, y si el productor dispone
de recursos, aplicar fertilizante compuesto seglin andlisis de suelo.

A'los 50 a 60 dias después de la siembra de maiz (primera quincena de octubre) realizar
la limpieza correspondiente y sembrar Kumanda Yvyra'i, dos hileras por melga de maiz
a una distancia entre planta de 30 a 35 cm, depositando 8 a 10 semillas por hoyo, para
evitar que los tallos se engrosen y dificulte su manejo al afio siguiente, para lo cual se
necesita 30 a 35 kg/ha de semilla de Kumanda Yvyra'i. (Figura 10 a).

Una vez que el maiz llegue a su ciclo se cosecha y se deja desarrollar libremente el
Kumanda Yvyra'i.
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* En el afio 2: Al final del mes de agosto e inicio de septiembre se corta con machete
el Kumanda Yvyra'i y se deja sobre la superficie del suelo, se espera entre 20 a 30
dias, para que se inicie el proceso de descomposicién del rastrojo, y cultivar sobre el
mismo maiz (Figura 10 b), asociado con mucuna ceniza a los 90 dias, sembrando dos
hilera por melga de maiz a una distancia entre planta de 35 a 40 cm, para el efecto se
necesita 100 a 120 kg/ha de semilla de mucuna, una vez que llega a su ciclo el maiz se
cosecha, dejando crecer la mucuna.

5.7.3 Tercera Propuesta

* Es importante que el productor realice la siembra de maiz en la entre zafra (zafrifia),
para el efecto, debe preparar su suelo realizando la siembra de uno de estos abonos
verdes de verano de la familia de las leguminosas (Mucuna Ceniza, Kumanda Yvyra'i,
Crotalaria y/o Canavalia) a inicios del mes de setiembre, para lograr un buen desarrollo
vegetativo de estos abonos verdes, y realizar el manejo a finales del mes de enero del
siguiente afio (4,5 meses de desarrollo). Una vez manejado el abono verde, se espera
entre 8 a 15 dias para el secado de la cobertura y se procede a la siembra de maiz, a la
densidad recomendada segln la variedad utilizada.

Figura 11. Cobertura de mucuna ceniza manejado a fin del mes de enero para la siembra de maiz en la
entre zafra (a), y maiz sembrado sobre rastrojos de kumanda yvyra’i en el mes de febrero (b).
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APLICACION DE ENMIENDAS
Y FERTILIZANTES

El pH del suelo es un factor critico y limitante de la produccién de cultivos, incluyendo al
maiz. Para informacién general, el pH del suelo limita la absorcién de nutrientes; en suelos
acidos, los elementos N, P, K, Ca, Mg, Sy Moy en los suelos alcalinos, Fe, B, Zn, Cu, Cly Mo
tienen disponibilidad limitada. En suelos muy écidos, si hay aluminio este se vuelve disponible
y este elemento es toxico para los cultivos causando quema del sistema radicular y ayuda a
mantener 4cido el suelo (buffer). El pH ideal donde todos los elementos tienden a estar en
mayor disponibilidad es de 5,5 a 7,0. La aplicacién de cal agricola se debe realizar en base
a un andlisis de suelo, y se puede aplicar en forma parcial, en las futuras hileras del maiz
como se explico en las técnicas de preparacién de suelo, como también se puede hacer una
aplicacion en toda la superficie del suelo (Figura 12). Siempre es importante realizar esta
actividad 2 a 3 meses antes de la siembra del maiz.

6.1 Fertilizacion

El maiz es una planta exigente y muy sensible a las variaciones de fertilidad del suelo, por
ende, responde bien a las aplicaciones de compuestos organicos, fertilizantes quimicos y se
debe aplicar en base a un andlisis de suelo. El manejo eficiente de la nutricién en el cultivo
de maiz es fundamental para alcanzar rendimientos elevados, sostenidos en el tiempo, y con
resultados econémicos positivos.

El empleo de abonos organicos y minerales debe orientarse en la meta de produccién por-
que se extraen grandes cantidades de nutrientes del suelo disminuyendo sus reservas, por
lo que no debe considerarse solo las necesidades de un cultivo, sino también el balance de
nutrientes de los cultivos de rotacién.
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Figura 12. Aplicacién de cal

agricola en toda la superficie del
suelo, dos a tres meses antes de
la siembra del maiz (foto a y b).

Tabla 1. Requerimientos nutricionales del maiz.

REQUERIMIENTO N P K Ca Mg S
kg/T 22 4 19 3 3 4

Fuente: IPNI (2007), citado por Tomayo (2014). Requerimientos nutricionales de los cultivos.
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MANE)O DE PLAGAS Y MALEZAS

/.1 Manejo Integrado de Plagas

El manejo integrado de plagas es el trabajo agricola que utiliza técnicas y métodos apropiados
para el control de plagas, manteniendo las plagas en niveles inferiores a los que causan dano
econdémico, trabajando junto con la naturaleza y no contra ella. El manejo integrado de
plagas es facil de aplicar en el cultivo de maiz, donde podemos poner en practica diferentes
tipos de control, como:

7.1.1 El Control cultural
* Uso de semilla seleccionada
* Rotacién de cultivos (maiz. leguminosas)
* Asocio de cultivos (maiz, abonos verdes de la familia de las leguminosas)
* Cero labranza o labranza minima
« Epocas de siembra
* Manejo de plantas no deseables (malezas)
* Densidad de siembra y fertilizacién

7.1.2 El control filogenético: es el uso de variedades resistentes o tolerantes a las plagas.

7.1.3 El control biolégico: permite usar enemigos naturales de las plagas, atacandolas
o devorandolas o sea matandolas.

7.1.4 El control quimico: se refiere al uso de plaguicidas. Por su toxicidad, la deci-
sién de aplicacién debe partir de recuentos de plagas previamente realizados que nos
indiquen si existe una poblacién de plaga que dafie el rendimiento del cultivo en una
proporcién seria o grave.
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Figura 13. Planta de maiz
atacado por gusano cogollero.

/.2 Control de malezas

Uno de los factores que afectan los bajos rendimientos del maiz, es la maleza; ésta afecta el
cultivo en las siguientes formas:

* Le resta agua, nutrientes y luz solar. Esta competencia es especialmente critica
durante las primeras cinco semanas, lo cual trae como consecuencia una reduccién
en los rendimientos.

* Dificulta el combate de insectos y enfermedades, asi como otras practicas culturales; lo
cual aumenta los costos de produccion.

* Obstaculiza y a la vez encarece la recoleccién de la cosecha, bien sea manual o
mecanizada y alberga insectos y patdgenos que atacan el maiz.

/7.3 Métodos de combate

Para evitar o reducir al minimo los inconvenientes ocasionados por las malezas, es necesario
utilizar métodos de prevencién y control eficaces y econdmicos.

7.3.1 Prevencién. Las medidas preventivas, permiten disminuir la invasion de plantas
daiinas y para el efecto se debe:

* Sembrar semillas seleccionadas de calidad, si es comprada que sea certificada y libres
de malezas.

* Limpiar la maquinaria e implementos (matraca), especialmente cuando provienen de
otras fincas, para eliminar los residuos de malezas.

* Destrucciéon temprana de la maleza, antes de que formen semilla tanto dentro de la
siembra, como en sus alrededores, asi mismo, cuando el terreno permanece en descanso.
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7.3.2 Practicas culturales. Esto significa dar las mejores condiciones al cultivo para
propiciar un desarrollo mas rapido y mejor con una mayor capacidad competitiva y
entre las practicas culturales recomendadas estan:

* Buena preparacién del suelo. En sistema de siembra directa proveer de una buena
cobertura para mantener humedad y controlar la emergencia de malezas

* Sembrar el cultivar (hibrido o variedad) recomendado para cada zona.

* Abonar al momento de la siembra, y en cobertura segiin recomendaciones técnicas
para un buen desarrollo de la planta.

7.3.3 Practica mecanica. Se debe realizar 2 a 3 limpiezas con azada, evitando que sea
afectado por malezas en los primeros 50 dias de desarrollo, también se puede hacer con ca-
rancho evitando el surcado profundo para iniciar el sistema de siembra directa. (Figura 14 a).

7.3.4 Practica quimica. Se puede aplicar en sistema de siembra directa, herbicida no
selectiva de accion total antes de la siembra del maiz, o utilizar herbicida selectivo como el
Atrazina, puede aplicarse pre y pos emergencia de malezas, siempre y cuando ésta no haya
pasado la etapa de las cuatro primeras hojas.

También se puede utilizar glifosato de accién total, si el productor utiliza maiz transgénico
(Figura 14 b).

Figura 14. Control mecdnico de las malezas (a) y control quimico con aplicacion de
herbicida (glifosato) en parcelas de maiz transgénico (b).

Universidad Nacional de Asuncién
Facultad de Ciencias Agrarias

- =
asana

jlea) =S




MAIZ GUIA TECNICA

COSECHA, MANEJO POSTCOSECHA
Y COMERCIALIZACION

8.1 Cosecha y manejo post cosecha

La cosecha se realiza normalmente

en forma manual (Figura 15), una

vez que hayan madurado los granos,
inmediatamente deberan ser trasladados
a un secadero y mantenerlo hasta bajar
la humedad a 15 - 16%. Posteriormente
realizar la trilla en forma manual o con
desgranadora, y someter de nuevo al
secado a sol hasta alcanzar por lo menos
13% de humedad. Secar el grano es un
paso muy importante para evitar dafos,
principalmente de hongos e insectos.

Figura 15.
Cosecha de
maiz en forma
manual.
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Figura 16. Secado de granos de maiz para bajar su porcentaje de humedad.

El secado en carpas se puede hacer en mazorcas o desgranado (Figura 16). El uso de la carpa
facilita la proteccién de la cosecha en caso de lluvias inesperadas. Guardar los granos en un
silo, aplicar Gastoxin y cerrar herméticamente.

Antes de guardar los granos en el silo es importante: Limpiar el interior del silo
con un trapo seco, si hay danos por el uso, como agujeros, rotura de soldaduras o corrosion
debe repararse, se debe colocar el recipiente sobre una tarima o plataforma de madera
para evitar la oxidacion debido al contacto con el suelo.

Recuerde que el buen almacenamiento es necesario para que tenga a salvo su cosecha.
Un mal almacenamiento provoca la pérdida de peso, calidad y valor nutritivo del grano,
consecuentemente también pérdida de dinero.
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COSTOS DE PRODUCCION
Y ANALISIS ECONOMICO

Lafinca agropecuaria requiere de una inversién de capital para adquirir los medios necesarios
que seran utilizados en el proceso de produccién. En ese sentido, el costo de produccion
agricola se refiere a la sumatoria de dinero utilizado en la obtencién de los medios de
produccién durante el proceso productivo. Se consideran medios de produccion a semillas
y fertilizantes, herbicidas e insecticidas, construcciones e instalaciones, maquinaria y equipo,
mano de obra familiar y contratada, entre otros. En resumen, el costo de produccién es
la valoracién econdémica de todos los recursos (medios de produccién) utilizados para la
obtencién de un producto, es decir, toda la erogacion necesaria (directa e indirecta) desde
la preparacion de la tierra hasta la cosecha.

Los costos totales (CT) de produccion agricola se pueden clasificar en directos e indirectos.
Los costos directos (CD) se refieren al desembolso directo de recursos para adquisicién
de insumos, materiales, mano de obra directa y el costo del dinero (intereses), que estan
relacionados directamente con la produccién; mientras que, los costos indirectos (CI)
estan relacionados a los recursos utilizados en el proceso que afecta al funcionamiento
de la unidad productiva como mantenimiento, depreciacién de activos, canales de riego y
drenaje. Esta forma de estructurar los costos facilita la valorizacion de cada uno de los items
ya mencionados, y se expresa en guaranies por hectarea (G ha™). El costo medio es el costo
por unidad y es un buen indicador para la toma de decision (de producir o no) puesto que
determina la competitividad que tiene el agricultor en el proceso productivo y se expresa
en guaranies por kilogramo (¢ kg™).

Para el andlisis econdémico se tuvo en cuenta el ingreso bruto (IB), que es el valor
monetario total obtenido por la venta del producto que, a su vez, estd conformado por
el precio (P) en finca, que es el valor monetario pagado por kilogramo de producto,
multiplicado por el rendimiento (Q) obtenido por unidad de superficie, medido en t ha™.
El resultado del ingreso bruto, se expresa en guaranies por hectarea (¢ ha).
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IB =P*Q

Uno de los indicadores que muestra la sostenibilidad a corto plazo es el margen bruto
(MB), que es el valor monetario resultante de la diferencia entre el ingreso bruto (IB), que
es valorizacion del producto generado por el proceso productivo y el costo directo (CD),
que es la valorizacion de los insumos directos y personal utilizado en dicho proceso, y se
expresa en guaranies por hectarea (¢ ha™).

MB=IB-CD

Por otro lado, el indicador que muestra la sostenibilidad a largo plazo es el ingreso neto
(IN), que es resultante de la diferencia entre el ingreso bruto (IB) y el costo total (CT)
y se expresa en guaranies por hectarea (¢ ha™).

IN=IB-CT

Por otra parte, el indicador de rentabilidad (R), es resultado del cociente entre el ingreso
neto (IN) y el costo total (CT) multiplicado por cien y se expresa en porcentaje (%).

IN
R=

cT

Como se trata de la produccion de la agricultura familiar, un aspecto importante con respecto

a la medicién es la utilizacion de la mano de obra, ya sea familiar o contratada. En ese sentido,

se procedio a cuantificar la mano de obra total (MOT), dada por la sumatoria de jornales
utilizados en el proceso productivo, medido en jornal por hectarea (jornal ha™).

*100

MOT=Z Jornales en el proceso productivo

Asimismo, se obtuvo el rendimiento del jornal (R)), es decir, la valorizacién en términos
monetarios de cada jornal invertido en el proceso productivo por unidad de superficie,
expresado en guaranies por jornal (G jornal™).

IB - Costo de insumos - Costo de labranza - Costo del dinero - Cl
MOT

Dado que se recomienda una tecnologia, es importante el calculo del punto de equilibrio
(PE), que indica la produccién minima que debe obtenerse para cubrir los costos de
produccién del rubro (especialmente los costos directos) que son los que directamente
desembolsa el productor y se expresa en tonelada por hectarea (kg ha™).
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9.1 Resultados en parcelas

Los resultados obtenidos en las parcelas demostrativas para el periodo 2016 - 2017, y el
levantamiento de informacion’ de las practicas realizadas sobre el cultivo, sirvieron para
estructurar el costo de produccién?, donde por un lado, se tuvo en cuenta los costos
directos (insumos, mano de obra y costo del capital), y por otro lado, los costos indirectos
(méviles e inmdviles). En cuanto a la participacion porcentual de cada uno de los items,
se puede apreciar que los costos directos representan alrededor del 91%, mientras que
los costos indirectos, la diferencia, es decir, el 9%. Dentro de los costos directos, lo que
respecta a insumos, mano de obra e intereses, representan 40, 44 y 6, respectivamente.

Tabla 2. Resumen de costos de produccién del cultivo de maiz, afo 2016 -2017.

CONCEPTO TOTAL (B) %
l.- COSTOS DIRECTOS 4.276.939 90
A. Insumos técnicos 1.936.500 40
B.- Insumos Fisicos 2.070.000 44
C.- Intereses s/costos directos (13,5% anual) 270.439

I1.- COSTOS INDIRECTOS 450.000 10
A.- Bienes Méviles 250.000 5
B.- Bienes Inméviles 200.000 5
COSTO TOTAL 4.726.939 100

Para el calculo de los resultados econdmicos, se considero el precio base del maiz en 1.200
G kg', ya que segun los productores fue el precio pagado en finca. Para obtener el ingreso
bruto, el precio en finca se multiplic por el rendimiento obtenido en una superficie de una
hectarea (4.150 kg), cuyo monto alcanzé 4.980.000 G. El costo total de produccidn por
hectirea de maiz, tal como se observa en el Tabla 2, fue 4.726.939 @, y el costo medio
de 1139 G (Tabla 3), que muestra el costo por kilogramo de maiz con la aplicacién de
los componentes tecnoldgicos. Al ingreso bruto se le restd el costo directo quedando
703.061 (G como margen bruto, es decir, la cantidad de dinero disponible para el productor
después de cubrir el pago de los insumos, mano de obra y el costo del dinero (intereses)
destinado al pago de insumos, servicios y mano de obra, y que muestra la sostenibilidad a
corto plazo. Por otro lado, al ingreso bruto se le resté el costo total quedando 253.061 G
como ingreso neto, es decir, la cantidad de dinero disponible para el productor después
de pagar el costo directo e indirecto, y que muestra la sostenibilidad a largo plazo. Este

1 La obtencién de la informacién puede considerarse como un estudio de caso, dado que se realizé a través de
la aplicacién de los componentes tecnolégicos en las condiciones agroclimdticas para el cultivo de maiz en
una zona especifica, que en este caso fue en el comité San Rafael, compania San Rafael, distrito de Fulgencio
Yegros para el afio 2016-2017.

2 La estructura utilizada fue en base al cuadro del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG, 2013).
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Ultimo, sirvié para calcular la rentabilidad de la actividad que arrojé un valor de 5%, es
decir, el rendimiento de la inversion para el productor en ese porcentaje sobre el monto
del costo total. El punto de equilibrio para la tecnologia recomendada fue de 3.564 kg, es
decir, la cantidad minima de produccién que cubre el costo, que en este caso es inferior al
rendimiento obtenido.

Se utilizé un total de 33 jornales para la produccién de una hectarea de maiz considerando
los componentes del paquete sugeridos a los productores, que se visualiza en el Tabla 3.

Cada jornal invertido en la produccién rindié 67.908 @, es decir, 7.908 ¢ por encima de lo
que se paga en la zona por jornal, en las actividades extraprediales.

Con los indicadores obtenidos en el periodo de andlisis se puede rescatar que al aplicar
los componentes tecnoldgicos, el rendimiento se incrementa observandose una respuesta
positiva de los factores utilizados. Asi como en la produccién de otros rubros, la inversién
en algunos de los componentes como andlisis de suelo y cal agricola se recomienda
realizar cada tres afios y se espera un mayor margen para el productor en los siguientes
periodos agricolas.

Tabla 3. Variables en indicadores econémicos sobre el cultivo de maiz,
afio 2016 -2017.

INDICADOR UNIDAD VALOR
1.- Precio de venta (Precio en finca) G kg 1.200
2.- Rendimiento (Produccién por hectérea) kg ha” 4150
3.- Ingreso bruto (1 x 2) G ha 4.980.000
4.- Costo total (Costo directo + costo G ha 4.726.939
indirecto)

5.- Margen bruto (3 — Costo directo) G ha 703.061
6.- Ingreso neto (3 —4) G ha' 253.061
7.- Costo medio (4 + 2) G kg! 1139
8.- Rentabilidad ((6 ~ 4) x 100) % 5
9.- Jornal total jornal ha”! 32
10.- Rendimiento del jornal G jornal 67.908
11.- Punto de equilibrio kg ha” 3.564

3 El jornal considerado para la zona de estudio para el afio agricola 2015 - 2016 fue de 50.000 G.
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9.2 Anexo

Tabla 4. Costos de produccién del cultivo de maiz (in extenso), afio 2016 - 2017.

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL (@)
UNIT. ()
l.- COSTOS DIRECTOS 4.276.939
A. Insumos técnicos 1.936.500
1.- Andlisis de suelo ud 1 50.000 50.000
2.- Cal agricola t 1 500.000 500.000
3. Herbicida (Glifosato) | 3 22.500 67.500
4.- Semilla (Karape Pyt3d) kg 20 5.000 100.000
5.- Materia organica (estiércol bovino) t 5 25.000 125.000
Transporte
6.- Fertilizante (Urea 45-00-00) kg 80 3.700 296.000
7.- Fertilizante (Fosfato diaménico 18-46-00) kg 130 3.800 494.000
8.- Fertilizante (Cloruro de potasio 00-00-60) kg 80 3.800 304.000
B.- Insumos Fisicos 2.070.000
1.- Rolado hora 1 150.000 150.000
2.- Aplicacion de materia organica jornal 6 60.000 360.000
y cal agricola
3.- Aplicacion de herbicida jornal 1,5 60.000 90.000
4.- Siembra jornal 2 60.000 120.000
5.- Fertilizacion quimica (cobertura) jornal 2 60.000 120.000
6.- Tratamiento fitosanitario jornal 1,5 60.000 90.000
7.- Carpida y aporque jornal 8 60.000 480.000
8.- Cosecha jornal 7 60.000 420.000
9.- Trillay embolsado jornal 4 60.000 240.000
C.- Intereses s/Costos Directos (13,5% anual) 268.245
11.- COSTOS INDIRECTOS 450.000
A.- Bienes Moviles 250.000
1.- Pulverizador (/a0 50.000
2.- Implemento menor (G/afo 200.000
B.- Bienes Inmoviles 200.000
1.- Galpén (G/aho 200.000
COSTO TOTAL (%) 4.726.939
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El PPT es un convenio de cooperacién entre los gobiernos de Paraguay

y Japén, representados respectivamente por la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional de Asuncién (FCA-UNA), y la Agencia de
Cooperacién Internacional del Japén (JICA).

Su propésito es establecer paquetes tecnoldgicos que sean adoptados en forma
eficiente por los pequefios productores en la zona de influencia del proyecto,
que incluyan tecnologia apropiada, asistencia técnica eficiente para cultivos
seleccionados en forma participativa.
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