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Introduccion

El cultivo de maiz es uno de los mas importantes en el territorio de Guatemala,
especialmente, por su vinculo con la seguridad alimentaria y nutricional de la pobla-
cién guatemalteca. Segun ICTA (2021), el consumo per capita/aio para Guatemala
se estima en 114 kg (250 libras). Dada la importancia del maiz en la dieta alimenta-
ria y su sensibilidad ante fendmenos meteoroldgicos como: el incremento de tem-

peratura, escasez y/o exceso de agua, vientos fuertes, entre otros; situacién que po-

dria empeorar por el efecto del cambio climatico. Por tales razones resulta necesa-

rio la busqueda de tecnologias (técnicas, semillas, conocimiento, entre otros) que

permitan reducir los impactos de cambios en el clima. Noriega (2019) indica que el

52% de las tierras cultivables en comunidades de Nahuala son empleadas para la

produccidon de maiz, por lo tanto, debe ser imperativo la adaptacion.

Cepal et al. (2013), basado en modelaciones climaticas, afirman que podria dar-

se un incremento de temperatura y consigo una probable disminucién en la pro-

ducciéon de maiz (kg/ha) para Guatemala. IPCC (2022), menciona que un incremen-

to 1.5°C de temperatura podria incrementar el riesgo de pérdidas de cosechas en la

mayoria de regiones productores. De acuerdo a Cepal et al. (2013) se proyecta para

areas especificas del altiplano occidental posibles incrementos en la produccion de

hasta 1.7 tn/ha. La investigacion se ejecutd en condiciones ambientales de Santa Lu-

cia Utatlan (2,400 msnm) y con un manejo agrondmico que busco suplementar las

carencias nutricionales del suelo, uso de germoplasma nativo procedentes de Tza-

mjuyup, Nahual3a; Solold y Santa Lucia Utatlan (cuadro 1).

Biota, S.A. y TNC (2014) seialan que la gradiente térmica para la temperatura
media anual en Guatemala y con relacidn a la elevacidn sobre el nivel del mar es de

0.0054°C por cada metro de altitud, es decir, por cada 100 metros que se eleve o se

reduzca la altitud la gradiente es de 0.54°Celsius. Bajo dicha premisa se establecio la

investigacion para identificar los efectos de un incremento de temperatura.

Objetivos:
Objetivo general:

Identificar el efecto provocado por el incremento de temperatura en la produccion de
maiz para el territorio de Solola.

Objetivos especificos:

1. Identificar el efecto del incremento de temperatura sobre la produccién (kg/ha) de
maices procedentes de una altitud 2700 msnm.

2. Determinar el material con mayor capacidad productiva (kg/ha) bajo condiciones
edaficas y climaticas de Santa Lucia Utatlan.

3. Deducir las dificultades u oportunidades existentes en el cambio de temperatura
para los materiales nativos.

Metodologia

Andlisis del contexio
del territorio a fravés de
la linea base

Identificacion de
materiales nativos

Preparacion de suelos

Seleccion del disefio

estadistico Ubicacion territorial

Figura 1. metodologia de investigacion

Evaluacion del rendimiento kg/ha de cuatro materiales nativos de maiz procedentes de distintas alturas (msnm)

en la localidad de Choquixcabel, Santa Lucia Utatlan, Solola.
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Resultados

La investigacion fue ejecutada entre abril-diciembre de 2021, considerando la etapa de siembra has- cyadro 1. Descripcion de materiales de maiz (germoplasma) utilizados y su origen altitudinal.
ta la cosecha, con un acumulado de 237 dias de ciclo, siendo un acumulado menor, comparado con

Origen altitudinal

el ciclo del cultivo de maiz en condiciones de Tzamjuyup, Nahuald, que usualmente es 277 dias 0 9.2 Material utilizado

meses. Sin embargo, dicho periodo puede ser mayor bajo condiciones temperaturas mas bajas M1 Santa Lucia Utatlan rendidor 2400 msnm
(frias), como afirma ASOCUCH(2019) para las condiciones del departamento de Huehuetenango. M2 Solola tolerante 2400 msnm
Durante el desarrollo de esta investigacion se tuvo una lluvia acumulada anual (precipitacién) en M3 Tzamjuyup porte bajo 2700 msnm
Santa Lucia Utatlan de 1,320 mm. En cuanto a temperatura se registraron valores maximos y M4 Tzamjuyup tolerante 2700 msnm

minima entre el rango de 27.6°C y 4.3°C, respectivamente. Dichos valores se compararon con los
extremos de condiciones de Tzamjuyup para el 2021 y se registra una diferencia de 2.97°C para la

temperatu-ra maxima y 0.91°C para la temperatura minima. La gradiente térmica al reducir altitud
fue cercano a lo reportado por Biota & TNC (2014) de 0.54°C por cada 100 metros. :

El comportamiento de la produccion de los cuatro materiales (germoplasma) de maiz evaluados
(Figura 3), resalta ligeramente el material local (Santa Lucia Utatlan), a excepcion del bloque tres (de
cinco bloques establecidos). Los materiales procedentes de Tzamjuyup presentaron rendimientos § -
menores al material local y el procedente de Sololad con la misma altitud, a excepcién del bloque dos, ¢ : ‘
donde el material cuatro superd los otros materiales evaluados (Figura 3). Asimismo, se registré una (i 5 N '? . &8 B
mortalidad entre 5 % y 20 % en los materiales de Santa Lucia Utatlan y Tzamjuyup provocados por Figra 5 Fas repoductiva de los materiales d maiz e Va|acién
fuer-tes vientos y consecuencia de ello se evidencid acame de las plantas de maiz.

El analisis estadistico de las medias de produccion de los materiales de maiz en estudio (Figura 4) indica que los rendimientos promedios son similares para los materiales M1,
M2 y M4. Los primeros dos siendo de origenes altitudinales similares (2400 msnm) y Tzamjuyup (2700 msnm). El material tres (Tzamjuyup porte bajo) mostré la media mas ba-
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Figura 3. Comportamiento de la produccion de maiz kg/ha de los materiales evaluados

ja en comparacién de los otros tres materiales. Sin embargo, tomando como referencia el promedio de rendimiento local de Tzamjuyup en el 2017 de 2158.9 kg/ha (Noriega
2019), se observé un incremento del 15% del material tres de Tzamjuyup y el material cuatro presenté un incremento del 69% del rendimiento. Ban, Y., Leng, G., & Tang,
Q. (2022), senalan que a relacion positiva entre el rendimiento del maiz y la temperatura en paises del hemisferio norte, muestra que la temperatura de la temporada de cre-
cimiento no puede alcanzar el grado adecuado para el crecimiento del maiz, por lo tanto, el aumento de la temperatura traera un aumento en el rendimiento del maiz. ICC con
otras investigaciones en paralelo (otros posters) en la zona de estudio en el 2021, se observd una tendencia de incremento en el rendimiento. Lo anterior concuerda con la
afirmacion de CEPAL (2013) para el altiplano occidental de Guatemala.

El analisis de varianza bajo un modelo bloques al azar evidencié (ver cuadro 2) que estadisticamente no existen diferencias significativas entre los promedios en cuanto a pro-
duccion (kg/ha) de los cuatro materiales evaluados. Sin embargo, se encontrd probables efectos del incremento de la temperatura sobre el crecimiento de las plantas como
una reduccion promedio 0.30 mts en la altura del material de Tzamjuyup (M4) al compararlo en su sitio de origen. Ademas, se observd una reduccién temporal para alcanzar
el estado fenoldégico de floracion y llenado de granos. Dicha situacidn concuerda con lo afirmado por Harrison L. et al. (2011), que indican que las temperaturas mas calidas
aceleran el desarrollo de la planta, acortando la duracién de los periodos de crecimiento necesarios para el tamafio 6ptimo de la plantay el grano.

4000.00 3662.69 3795.94 3647.66 Cuadro 2. Cuadro de analisis de la varianza para la produccion kg/ha de materiales evaluados.
§,3000,oo 493,78 F.V. SC gl CM F p-valor
5 2000.00 Modelo 82726014.52 7 1181802.07 1.41 0.2874
S Tratamiento 5541737.26 3 1847245.75 2.20 0.1408
8 1000.00 Bloque 2730877.26 4 682719.31 0.81 0.5406
T 000 Error 10074639.84 12 839553.32
B M1 =Santa Lucia Utatlan @ M2 = Solola M3 = Tzamjuyup pb M4 = Tzamjuyup T Total 18347254.30 19

Figura 4. Produccion promedio kg/ha de los materiales de maiz evaluados.
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Conclusiones

En condiciones de Santa Lucia Utatlan el ciclo del cultivo para los maices de
Tzamjuyup se redujo en un periodo de 40 dias, comparado con los 277 dias
en promedio que dura el ciclo en la segunda localidad.

El incremento de temperatura (estimado entre 1.9°C) generd efectos posi-
tivos en el rendimiento de los dos materiales de maiz provenientes de Tza-
mjuyup (2700 msnm), dandose un incremento de 15y 69 % del rendimien-
to registrado localmente, mostrando su adaptabilidad a una zona
agroecoldgica diferente.

En un comparativa estadistica, los materiales evaluados no presentan dife-
rencias significativas entre sus medias de rendimientos kg/ha, a pesar de
origenes altitudinales.

A través de esta investigacion se identifico que los materiales con mayores
rendimientos corresponden al M2 = Solola con 3795.94 kg/ha seguido del
material M1 = local (Santa Lucia Utatlan) con 3,662.69 kg/ha y M4 = Tza-
mjuyup tolerante con 3,647.66 kg//ha.

El material con la menor produccién kg/ha corresponde a M3= Tzamjuyup

porte bajo con 2,493.78 kg/ha.

Recomendaciones

Los materiales locales siguen siendo una fuente importante para la produc-
cion de maiz, sin embargo, se debe considerar evaluar la respuesta de estos
materiales en altitudes mas bajas y en altitudes mayores con la finalidad de
sistematizar su capacidad de respuesta a estos cambios, considerando res-
ponder a cambios en el clima en el mediano y largo plazo.

Para futuras investigaciones considerar los efectos de los vientos sobre
el maiz. Al conducir estudios a la intemperie se debe considerar la
implemen-tacion de estructuras que reduzcan los posibles efectos de
vientos fuertes y con ello reducir el sesgo por dicha amenaza.

Se recomienda sistematizar los rendimientos de los materiales de maiz en
el contexto de procedencia y el manejo cultural y agrondmico, fundamental-
mente, con aspectos potenciales como tolerancia a escasez de agua, porte
bajo, ciclo corto, entre otros.
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