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Prélogo

El cultivo de maiz en la Sierra del Ecuador es de fundamental importancia por el rol que
cumple el grano en la seguridad alimentaria de la poblacion. Segin datos del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG), durante el 2020 se sembraron 74 018 hectareas de
este cereal, que representa casi el doble de la superficie sembrada con otros cultivos de
importancia socioecondmica como la papa, cebada, fréjol, trigo, quinua, entre otros. El
consumo per capita de maiz suave en Ecuador es de alrededor de 14,5 kg al afio. Esto
demuestra la importancia del maiz de Sierra en la agricultura del pais, donde se lo cultiva
en las estribaciones y en los valles de la Cordillera de los Andes, desde la provincia de
Carchi en el norte hasta la provincia de Loja en el sur.

Las principales provincias productoras de maiz de sierra o de altura son Bolivar, Cotopaxi,
Chimborazo, Azuay e Imbabura, donde se concentra el 80 % de la produccion. Alrededor
del 95% de la produccién de maiz en la regién corresponde a maiz suave o harinoso (Zea
mays L. var. amylacea), que se cosecha en tierno (choclo) o en grano seco. Una de las
principales limitantes del cultivo es su rendimiento, uno de los mas bajos de la regidn,
con alrededor de 3,68 toneladas por hectarea de choclo y 1,63 toneladas por hectarea de
grano seco.

A pesar de que existe tecnologia para incrementar de manera sostenible la productividad
del cultivo, hay muy poca aplicacidn efectiva de las recomendaciones de manejo y de
las tecnologias disponibles. Como técnicos y agricultores tenemos el gran reto de
alimentar el mundo, generar riqueza en el medio rural con una agricultura sostenible,
ambientalmente segura, y apoyar el fortalecimiento del talento y recurso humano en el
campo. Para el 2030 debemos incrementar el rendimiento promedio del maiz suave en al

menos 18 % si queremos disponer de suficiente grano para satisfacer la demanda interna.

Las condiciones agroclimaticas y socioecondmicas de la Sierra del Ecuador no permiten
que existan recomendaciones ni paquetes tecnoldgicos fijos para el maiz, sino que
para cada zona se debe utilizar los recursos apropiados con el manejo adecuado. Este
documento pretende servir de guia para que técnicos y agricultores planifiquen su
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produccion e incrementen el rendimiento de maiz en la Sierra, entendiendo que cada

predio, variedad de maiz y clima es diferente y el mercado es cambiante.

Una produccidn eficiente de maiz no inicia el dia de la siembra, sino varios meses atras.

El nuevo ciclo debe empezar el dia siguiente de la cosecha. Esta guia contiene 13 pasos

que se deben seguir para incrementar la productividad del cultivo de manera sostenible:

Paso 1.

Paso 2.

Paso 3.

Paso 4.

Paso 5.

Devuelva al suelo los residuos de la cosecha de cultivo anterior; esto
incrementara la materia organica y rompera el ciclo de los insectos plagas y de
las enfermedades.

Realice un diagndstico del ciclo anterior y planifique el nuevo ciclo; pdngase
metas; ;qué va a producir?, choclo, grano seco para harina; ;cudl es el objetivo?,
mercado, autoconsumo; ;cuanto va a producir?, ;qué superficie va a sembrar?
Ademas, hay que identificar cudles son los factores que influyeron positiva o
negativamente en la produccidn anterior, para repetir las buenas experiencias

y cambiar lo que no funciond bien.

Capacitese cada vez que tenga oportunidad de hacerlo; inférmese sobre
precios de mercado, costos de semilla y de otros insumos. Asista a eventos
de capacitacion y pida asesoria o informacién en las oficinas del Ministerio
de Agricultura y Ganaderia, Gobiernos Auténomos Descentralizados vy
organizaciones no gubernamentales (fundaciones, cooperativas agricolas,
entre otros). Ademds, es importante conocer sobre financiamiento, si serd

propio o requerira de alguna entidad financiera, y seguro agricola.

Prepare el suelo para la siembra. Una adecuada preparacion del suelo brindara
al cultivo un buen soporte y que las raices puedan profundizar mas. Entre mas
densas, abundantes y profundas sean las raices es mucho mejor, debido a que

exploraran mas superficie del suelo y a mayor profundidad.

Siembra. Es necesario identificar la semilla que se va a sembrar y utilizar Ia
densidad adecuada de siembra; puede ser semilla certificada o campesina
(criolla o nativa), pero siempre que sea fresca, tenga la calidad fitosanitaria y

que haya sido validada en su zona.
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Paso 6.

Paso 7.

Paso 8.

Use biofertilizantes o promotores de crecimiento. Estos productos promueven
el crecimiento radicular de las plantas, aumentando la fijacién al suelo y la

superficie de absorcion de agua y nutrientes.

Realice el control de malezas y aporque a tiempo. Las malezas compiten con el

cultivo por agua, luz y nutrientes por lo que disminuye el rendimiento del maiz.

Fertilice de forma adecuada el cultivo. Luego de la siembra, este paso es
esencial para el éptimo desarrollo del cultivo. La abonadura y fertilizacién
quimica es un factor que estd al alcance de los agricultores y es uno de los mas
incomprendidos o mal utilizados. En este paso se incluye recomendaciones

sobre riego y fertirrigacion para los agricultores que tienen acceso al agua.

Paso 9. Controle insectos plagas y enfermedades. Esto permitird evitar pérdidas al

Paso 10.

Paso 11.

Paso 12.

Paso 13.

rendimiento y a la calidad del producto cosechado.

Cosecheyalmacene suproducto de maneraadecuada. Esto permitira conservar

la calidad fisica, sanitaria y nutricional del grano.

Agregue valor a la produccion. Identifique formas de agregar valor a su
producto, ya sea a través del empacado, molienda, congelados, extruidos,
expandidos o como insumo para la produccién animal (aves, cuyes, cerdos,

entre otros).

Mejore la comercializacion. Es necesario propender a circuitos cortos de
comercializaciéon (venta directa a consumidores) e integracién econémica

horizontal (Ej: otros agricultores) y vertical (Ej: agroindustria).

Rotacién de cultivos. Este paso es fundamental para reducir el ataque de

insectos plaga y enfermedades. Ademas, facilita el reciclaje de nutrientes.

Esta guia contiene ademads recomendaciones para la produccion de semilla campesina o

seleccionada de maiz, cualidades nutricionales, costos de produccidon y recomendaciones

especificas para producir maiz en la Sierra.
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Es importante saber que es posible mejorar la produccidon de maiz con calidad en Ila
Sierra y obtener una mayor rentabilidad. Esto requerird de un esfuerzo adicional para
cumplir con las recomendaciones de manejo impartidas en esta guia. Es necesario
romper el esquema tradicional de cultivo y propender hacia la integraciéon econdmica
con enfoque de mercado, afiadir valor agregado a la produccidn, generar circuitos cortos
de comercializacion e invertir en tecnologia para reducir los costos de produccidn por kilo
producido.

Finalmente, el ser cada dia un mejor agricultor es un reto individual y cada quien decide
aceptarlo o no.

Ing. José Luis Zambrano Mendoza, PhD.
Investigador Principal del Programa de Maiz
Estacion Experimental Santa Catalina - EESC

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias - INIAP
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Introduccion

“Es importante saber que podemos
mejorar la producciéon de maiz”
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1. Introduccidn

En Ia Sierra del Ecuador el cultivo de maiz es uno de los mas importantes, debido a Ia
superficie destinada para su cultivo y al papel que cumple como componente bdsico de
la dieta de la poblacion ecuatoriana. La distribucidon de algunos de los tipos de maices
mas cultivados en las provincias de la Sierra se debe a los gustos y costumbres de los
agricultores. Asi, en la Sierra norte (provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha) se
produce principalmente maices con granos de tipo amarillo harinoso, en la parte central
(Tungurahua, Chimborazo y Bolivar) se cultiva los maices de grano blanco harinoso y en
la Sierra sur (Cafiar y Azuay) el maiz denominado “Zhima”, de grano blanco dentado o
amorochado.

Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador, durante el 2020 se sembraron
74018 hectareas de maiz en la Sierra, con un rendimiento promedio de 3,68 toneladas
por hectdrea de choclo y 1,63 toneladas por hectadrea de grano seco (SIPA, 2021). La
mayor superficie de produccién de maiz harinoso esta en manos de los agricultores de la
agricultura familiar campesina (AFC), con menos de dos hectareas, con limitado o ningin
acceso a los principales factores productivos: crédito, semilla certificada, agua de riego,
mecanizacion y asistencia técnica. Las parcelas se ubican en altitudes entre 2200 y 3000
metros sobre el nivel del mar (m s.n.m.), con pendientes moderadas a fuertes (12 a 50 %),
suelos francos, poco o moderadamente profundos, con temperaturas promedio de entre
12'y 25 °Cy precipitaciones de entre 500 a 1200 mm al afio, dependiendo de la zona (MAG,
2020). La mayor parte de las zonas de produccién son susceptibles a eventos climaticos
adversos, como heladas, vientos fuertes y sequias.

El Ecuador posee una gran agrobiodiversidad, siendo el maiz de altura un ejemplo de la
misma por los diversos tipos, formas y colores de grano que se encuentran en la region
Anding, al ser ésta un centro de diversificacion de este cereal. En el Ecuador se han
identificado 29 razas de maiz; de estas, 17 pertenecen a la Sierra (Yanez et al., 2003). Asi,
la riqueza genética de esta region ha permitido que el INIAP genere algunas variedades

mejoradas con germoplasma de maices nativos.
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1.1 Variedades nativas

Entre las principales variedades de maiz criollo o nativas que se cultivan en la Sierra
del Ecuador se tienen: chazo, blanco de leche, cuzco ecuatoriano, canguil ecuatoriano,
racimo de uva, chillos, huandango, morochdn, patillo, tusilla, chaucho, chulpi, entre otras.
Muchas de estas razas todavia se encuentran en varias provincias de la Sierra, por lo que
reciben el nombre de razas cosmopolitas.

Distribucidn de las variedades nativas de maiz conservadas por el INIAP
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En el Banco de Germoplasma del INIAP se conservan alrededor de 2800 accesiones de
maiz, de las cuales el 90 % corresponden a maiz de la Sierra del Ecuador. La semilla de
las accesiones se guardan en cuartos frios especiales a -15 °C. El banco de germoplasma
se encuentra ubicado en la Estacion Experimental Santa Catalina, parroquia Cutuglagua,
cantdn Mejia.

Bdéveda del cuarto frio del INIAP donde se conservan miles de accesiones de maiz

Esta semilla es de gran importancia para la seguridad alimentaria del pais, debido a que es
el inicio de programas de investigacion y de mejoramiento genético para producir nuevas
variedades de maiz y proteger la semilla de desastres naturales, erosiéon o pérdida de
biodiversidad; de tal manera que esté disponible para las futuras generaciones.

Esta semilla es de propiedad del Estado ecuatoriano y los agricultores pueden acceder a
ellay conservarla a través de los Centros de Bioconocimiento y Desarrollo Agropecuario
(CBDA).

“A mas uso,

mas conservacion”’
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1.2 Variedades mejoradas

Distribucién de las variedades de maiz generadas por el INIAP para la Sierra Ecuatoriana
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Entre las variedades mejoradas estan: INIAP-122 “Chaucho mejorado”, INIAP-124 “Mishca
mejorado”, INIAP-102 “Blanco blandito mejorado”, INIAP-111 “Guagal mejorado”,
INIAP-153 “Zhima mejorado”, INIAP-180, INIAP-182, INIAP-103 “Mishqui sara” e INIAP-199
““Racimo de uva”. No existen hibridos de maiz para la Sierra. A continuacidn, se detallan
las principales caracteristicas de las variedades mejoradas vigentes.
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INIAP-101

» Tipo: precoz, Cacahuazintle

e Grano: grande, harinoso y blanco
e Alturade planta: 195 cm

e Cosecha en choclo: 120 dias

¢ Cosecha en seco: 205 dias

e Rendimiento: De 2 485 a 4 528 kg/ha
(de 55 a 101 qg/ha) en seco

e Asociacion con fréjol: no soporta

e Altitud: de 2 400 a3 000 m s.n.m.

e Usos: choclo o seco para mote

e Zonas: Se cultiva en varias provincias de la Sierra,
especialmente en Pichincha, Azuay y Cafar

INIAP-102

e Tipo: tardio, Blanco Blandito

L
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e Grano: Blanco harinoso, mediano

- g

e Alturade planta: 238 cm

L

e Cosecha en choclo: 175 dias

aid

e Cosecha enseco: 270 dias
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»
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e Rendimiento: 3 200 a 4 282 kg/ha
(de 71a 95 qg/ha) en seco.

: oy
J “

e Asociacién con fréjol: sisoporta

AN~

'.“‘*“““‘iiid"

e Altitud: de 2 200a2 800 ms.n.m.

(el

e Usos: chocloy en grano seco

e Zonas: se cultiva en Chimborazo
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INIAP-103

e Tipo: intermedio, Mishqui Sara, Aychazara,
con calidad de proteina (QPM)

e Grano: blanco harinoso
e Alturade planta: 250cm

e Cosecha en choclo: 120 dias

i

e Cosecha enseco: 250 dias

s

e Rendimiento: 4 500 a 7 000 kg/ha
(100- 155 qg/ha) en seco. En choclo, 300 sacos/ha

i s
- 4 T B
v ,..TH...-\.,-T-H-\.,-\._._.F__ 14 L4

o,

e Asociacién con fréjol: sisoporta

e Altitud: de1700a2 650 ms.n.m.
e Usos: chocloyen grano seco

e Zonas: se cultiva en varias provincias de la Sierra, especialmente en Loja, Cafiar y Azuay

INIAP-111

e Tipo: tardio, Guagal

e Grano: Blanco harinoso

e Alturade planta: 270 cm

e Cosecha en choclo: 208 dias
e Cosecha en seco: 265 dias

e Rendimiento: 3 400 a 4 091kg/ha
(de 75 a 100 qg/ha) en seco.
En choclo, 250 sacos/ha.

e Asociacion con fréjol: sisoporta

e Altitud: de 2 400 a2 800 ms.n.m.

e Usos: en chocloy en grano seco

e Zonas: se cultiva exclusivamente en ciertos cantones de la provincia de Bolivar
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INIAP-122

e Tipo: precoz, Chaucho

.
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»

e Grano: Amarillo, harinoso

.

LTIV
131425

e Alturadeplanta: 250cm
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e Cosecha en choclo: 135 dias
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e Rendimiento: 3 000 a 3 864 kg/ha
(67 a 85 qg/ha) en seco. En choclo, 190 sacos/ha
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e Altitud: de 2 200a2 800 ms.n.m.

e Usos: en choclo, tostado, harina, mote y humitas

e Zonas: se cultiva principalmente en la provincia de Imbabura,
y en menor superficie en Carchi, Pichincha y Tungurahua.

INIAP-124

e Tipo: semi-tardio, Mishca
e Grano: amarillo, harinoso
e Alturade planta: 185cm
¢ Cosecha en choclo: 140 dias
e Cosecha en seco: 258 dias

* Rendimiento: 2 200 a 4 200 kg/ha
(49 a2 93 qg/ha) en seco. En choclo, 200 sacos/ha

e Asociacion con fréjol: Sisoporta
e Altitud: De 2500 a2 800 ms.n.m.
e Usos: en choclo, tostado, harina, mote y humitas

e Zonas: se cultiva en las provincias de
Pichincha, Cotopaxiy Tungurahua
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INIAP-180

e Tipo: semi-tardio, morochillo, forrajero.
e Grano: amarillo cristalino

e Alturade planta: 270 cm

e Cosecha enseco: 260 dias

e Rendimiento: En grano de 3182 a 5500 kg/ha
(de 70 a 122 qq/ ha). En forraje verde rinde
alrededor de 53 t/ha (1166 qq/ha)

e Asociacion con fréjol: sisoporta
e Altitud: de 2 25023 000 ms.n.m.

e Usos: alimentacion animal como grano, forraje
y para la elaboracién de balanceados.

e Zonas: se cultiva en todas las provincias
de la Sierra.

INIAP-199

e Tipo: semi-tardio, negro, racimo de uva.
e Grano: morado, negro, harinoso

e Alturade planta: 230cm

e Cosecha en seco: 250 dias

¢ Rendimiento: de 2 000 a 4 000 kg/ha
(de 44 a 89 qq/ ha).

e Asociacion con fréjol: sisoporta

e Altitud: de 2 40023 000 ms.n.m.

e Usos: como grano para la elaboracion de
harinas y bebidas (se utiliza también la tusa
o coronta).

e Zonas: Se cultiva en varias provincias de la Sierra, especialmente en Cotopaxi,
Chimborazo, Imbabura y Pichincha.
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Variedades en proceso
de mejoramiento genético
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1.3 Informacidén del cultivo

Caracteristicas morfolégicas y botanicas del maiz
Nombre comun: maiz

Nombre cientifico: Zea mays (L.), subespecie: mays

Tipos de maiz segun la composicidon o textura del grano cultivados en Ecuador: maiz
reventdn o canguil: Zea mays var. Everta (St.), maiz cristalino: Zea mays var. Indurata (St.),
maiz amildceo: Zea mays var. Amylacea (St.), maiz dentado: Zea mays var. Identata (St) y
maiz dulce, chulpi: Zea mays var. Saccharata (St.).

Las partes que componen la planta y el grano de maiz son las siguientes:

Panoja

Inflorescencia

Polen ;
masculina

T Pericarpis
'I-.=- ndospetm
= e
= ‘.I
-='i Embrién [ |
- -
3 iR ) J
: v ()
\‘\ // L_Jf
Espiga
Inflorescencia Tallo
femenina -
\ Hojas
'
- J Tallo
,a‘ I secundario
B o hijuelo

Raices
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Ciclo del cultivo de maiz en la Sierra del Ecuador

El tiempo entre etapas de crecimiento puede variar dependiendo de la variedad o tipo
de maiz, localidad (altitud y temperatura) y época de siembra. En general, los maices de
altura (aquellos que se cultivan en la Sierra) tienen un ciclo de cultivo de 215 a 270 dias
desde la siembra hasta la cosecha en seco.

Estados fenoldgicos del cultivo de maiz en la Sierra del Ecuador

MADURACION

FLORACION |

DESARROLLO VEGETATIVO |

}
0-3 5-7 25-30 || 40-45 || 55-60 90 - 120 125 - 210 215 - 270
dias dias dias dias dias dias dias dias

V1, V2, V3... VT, R1, R2...
Estados fenolégicos

El sistema convencional para definir los estados fenoldgicos del maiz se divide en estadios
vegetativos y reproductivos. Las subdivisiones del estadio vegetativo (V) son designadas
como: VE para la germinacién y emergencia, V1 hasta V(n) para el crecimiento del
cultivo, siendo (n) la uUltima hoja extendida o abierta antes de la aparicién de la panoja o
inflorescencia masculina (VT). Las subdivisiones del estadio reproductivo (R) especifican
el estadio de la inflorescencia femenina o de los granos de la mazorca y se indican en el

siguiente cuadro:
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Estadios reproductivos del cultivo de maiz

Cédigo Descripcion

Aparicién de los estigmas en la mazorca, llamados también pelitos del choclo. En
R1 esta etapa ocurre la polinizacidn y es muy importante mantener la humedad en el
suelo para una buena produccion.

La mazorca o inflorescencia femenina fue polinizada y los granos forman una
R2 pequefia protuberancia a manera de ampolla. Los pelitos del choclo comienzan a
secarse.

El grano se encuentra en estado lechoso; es decir, el grano contiene un liquido
R3 interno blanco lechoso. Es importante mantener la humedad en el suelo para ob-
tener mazorcas con granos grandes.

El grano se encuentra en estado pastoso. El liquido interno del grano comienza a

R - .
4 solidificarse, formando una contextura de tipo pasta.

El grano se encuentra seco con la corteza dura. Este estado es ideal para cosechar

R5 ) X o
como forraje y realizar el ensilaje.

Los granos forman una capa marrén o negra en la zona de insercién del grano
R6 con la mazorca o elote. Este estadio se conoce como madurez fisioldgica y es el
tiempo ideal para cosecha de grano destinado para semilla.
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1.4 Requerimientos de clima y suelo para el cultivo de maiz

El maiz de altura se siembra a partir de los 2200 metros sobre el nivel del mar en todas
las provincias de la sierra ecuatoriana, en topografias planas, pendientes moderadas a
fuertes. Las zonas dptimas o moderadas para producir maiz tienen suelos profundos o
moderadamente profundos, ricos 0 medios en materia organica con buen drenaje para
evitar encharcamiento, con temperaturas entre 14 y 28 °C y precipitaciones mayores a
600 mm anuales. Un mayor detalle de las condiciones agroclimaticas para el cultivo de
maiz se encuentra en el Anexo 3.
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Recomendaciones para
cultivar maiz en la Sierra
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2. Recomendaciones para el cultivo de maiz en la Sierra del
Ecuador

Para cultivar maiz de manera exitosa existen tres aspectos fundamentales que se deben

cumplir:

e Satisfacer una necesidad. El cultivo debe satisfacer alguna necesidad del
agricultor, quien debera tener la motivacion para producir y alcanzar un buen
rendimiento. Un motivo puede ser para generar recursos, en tal caso, el cultivo
debe ser rentable y proporcionar ganancias, debe ser un negocio. Otro motivo
puede ser satisfacer la necesidad de alimento, o la satisfaccion de hacer
producir la tierra y conservar la diversidad de la semilla local. Nunca siembre

sin un buen motivo.

¢ Producir con calidad. Si decidié sembrar, es necesario cuidar del cultivo e
implementar buenas practicas agricolas (BPA), que significa calidad en todo el
proceso. Hay que realizar bien las labores en el campo y cada vez mejor, lo que
sin duda aumentara el rendimiento. Para esto, hay que tener voluntad de hacer

un buen trabajo en la parcela.

* Sostenibilidad. El manejo de la parcela debe procurar la mejora y conservacion
de la tierra, el agua y el ambiente en general. El principal recurso que estd a
disposicion de los agricultores es el suelo, por lo que es necesario protegerlo,
evitar la erosién y mejorar continuamente la fertilidad natural del suelo, con la

incorporacion de abonos organicos.

Esta guia presenta en 13 pasos recomendaciones para incrementar la productividad del
cultivo. A diferencia de otras guias anteriores, las recomendaciones de manejo empiezan
desde el dia posterior a la cosecha, con la incorporacién de los residuos de la cosecha

anterior a la parcela.
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Paso 1. Devuelva al suelo los restos del cultivo anterior

El primer paso para una buena produccidn de maiz es devolver al suelo los restos del
cultivo anterior. Esta labor se debe realizar durante los dias posteriores a la cosecha. Silas
condiciones del terreno lo permiten, es decir la topografia no es irregular, se recomienda
pasar una rastra inmediatamente luego de la cosecha, para incorporar los restos del
cultivo anterior al suelo.

En caso que las condiciones del terreno no permitan el uso de maquinaria, se recomienda
trozar con un machete los restos del cultivo y dejarlos sobre el suelo para formar una capa
de materia organica distribuida lo mas uniformemente posible. No queme los rastrojos.

Muchos agricultores disponen de ganado, por lo que en estos casos se recomienda
ingresar el ganado al lote para que este consumalos restos del cultivo. Esta labor permitira
abonar el suelo con las heces de los animales.

Unavezretirados los animales, se recomienda un pase de rastra paraincorporar la materia
organica.

El incorporar los restos del cultivo inmediatamente después de la
cosecha permitira una completa y uniforme descomposicion de
residuos, el control natural de malezas, insectos y enfermedades,
gracias a la accién de microorganismos nativos del suelo.
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Paso 2. Planifique la produccién

El segundo paso para obtener una buena produccién es planificar
con suficiente tiempo el préximo ciclo. Este es el momento de definir

ccuanto se va a sembrar? ;qué variedad se va a sembrar?, y (qué e
producto se quiere obtener? por ejemplo: grano seco, choclo, harina,
semilla, forraje, entre otros.

Para realizar este analisis es muy
importante, llevar un registro de
los gastos y las labores realizadas
durante el ciclo anterior.

Todos los gastos realizados
deberan ser sumados, el valor
total corresponderd al dinero
invertido en la producciéon de
maiz de ese ciclo. En la Guia Para
Facilitar el Aprendizaje en el
Manejo Integrado del Cultivo de
Maiz de Altura se encuentran los
formatos para registrar costos de
produccién (guia disponible en
el repositorio digital del INIAP,
https://repositorio.iniap.gob.ec/).

Posteriormente, analice la produccidn obtenida y el ingreso por la venta de la cosecha. Si
esta de acuerdo con el rendimiento, planifique repetir las labores de manejo realizadas;
pero si cree que el rendimiento debe mejorar, es necesario preguntarse ;a qué se debid
el bajo rendimiento?

Es posible que la semilla no germind bien, o tuvo afectaciones de plagas, o problemas de
sequia, tal vez los fertilizantes no se aplicaron en las dosis recomendadas en el momento
oportuno, o el precio del mercado no fue tan bueno, entre otras causas. Identifique
¢ddnde estuvo la falla? y ;qué parte del manejo agronémico o de la comercializacion se

debe mejorar?
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En general, el rendimiento es la principal caracteristica que buscan los agricultores: mas
mazorcas, mazorcas con mas granos y que cada grano pese mas. Esto depende de los
factores de produccién suelo, riego, asistencia técnica, crédito, mecanizacidén, semilla,
insumos, entre otros. Hay que identificar cudles de estos factores estan accesibles o bajo
el control del agricultor. Ademds, hay que identificar cudles sonlos factores que influyeron
positiva o negativamente en la produccion anterior, para repetir las buenas experiencias y
cambiar lo que no funciond bien. Anote sus respuestasy priorice no mds de tres acciones,
que estén a su alcance para ser mejoradas. Luego, incluya estas acciones en una lista de
labores o actividades que se deben realizar en el proximo ciclo y el costo aproximado de
cada una. De esta manera, se obtiene el nuevo plan de manejo y presupuesto.

Este es el momento de definir el financiamiento.

Si dispone de dinero de la venta del ciclo anterior, guarde el dinero porque lo necesitara
pararealizar las labores del préximo ciclo agricola. Caso contrario, solicite financiamiento
en bancos de desarrollo o cooperativas agricolas locales. Tendra suficiente tiempo para

realizar el tramite para el crédito y que los recursos lleguen a tiempo.

“Se recomienda tramitar el seguro agricola, en
las oficinas de BanEcuador o del Ministerio de

Agricultura, para asegurar su cultivo”
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Hay que saber dénde se pierde el
rendimiento, analicemos: cuanta
semilla se siembra?, ;cuantas plantas se
cosechan?, ;cuantas mazorcas?, ;cuanto
pesa cada mazorca?. Si se siembran 50 mil
plantas, ;cuantas plantas y mazorcas se
cosechan?, ;en qué etapa se pierden las

plantas y mazorcas?, ;donde y por qué se
pierde el rendimiento?
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Paso 3. Capacitese 3

Cada vez que tenga oportunidad, acuda a
eventos de capacitacion, talleres, dias de
campo, seminarios; o busque informacién
sobre manejo del cultivo en el internet en redes
sociales o bibliotecas.

Busque asesoria en las oficinas del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, Gobiernos Auténomos
Descentralizados y organizaciones no guberna-
mentales (fundaciones, cooperativas agricolas,
entre otros).

Inférmese sobre precios de mercado, costos

de semilla y de otros insumos.
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El Ministerio de Agricultura y Ganaderia dispone de un sitio en internet con informacion
econdmica, productiva y social relacionada con el maiz y otros cultivos.

Vistas de pantalla de sistemas de informacién publica del Ministerio de Agricultura
y Ganaderia disponibles en internet

R4
AN ADERLA
BTN Do FECHRWUATE N

Accede .,
y L AQUI

A los resultados de
05 operaiives da

Rendimientos
2020

B Recibe las dltimas noticias del SIPA en tu celular )) + UNIRME {5

Unete a nuestro canal de Telegram

CONSULTA DE PRODUCTORES RNA

Sistema Nacional para la
, Administracion de Tierras

http://sipa.agricultura.gob.ec/
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El INIAP dispone de una plataforma virtual de aprendizaje y de un repositorio de
documentos donde encontrard informacion, videos, entre otros, sobre el cultivo de maiz.

Vistas de pantalla de plataformas de capacitacion virtual y publicaciones del INIAP
disponibles en internet

CICLO DEL CULTIVO
MAIZ SUAVE

https://eva.iniap.gob.ec/

@u Repositorio Digital

https://repositorio.iniap.gob.ec/
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EIINIAP dispone ademds de un aplicativo denominado AGRO SCAN que permite identificar
plagas del cultivo. Se cuenta también con el aplicativo mévil AGROTUTOR desarrollado por
el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y otras instituciones

para registrar dreas y costos de produccion.
Vistas de pantalla de aplicativos para el cultivo de maiz disponibles en internet

Respuestas

AGRO SCAN JOue dafios o sintomas observa?

WOW W W OW WO WO W W W

Agrotutor

500+ i,

Descargas Todos @

sl

Aplicacion mévil para promover intensificacidn
agricola sostenite

Disponible para celulares en App Store

P & £ e B

Guia Opciones  Calendario  Clima Asesoria

32 Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias - INIAP; KOPIA - Ecuador




Paso 4. Prepare el suelo para la siembra

La preparacion del suelo depende de la topografia, estructura, texturay compactacion del
suelo. Una adecuada preparacion del suelo brindara al cultivo un buen soporte, las raices
pueden profundizar mds. Entre mas densas, abundantes y profundas sean las raices es

mucho mejor, debido a que exploraran mas superficie del suelo y a mayor profundidad.

Elmétodo de preparacion de suelo convencional se debe realizar con tractor o con yunta,
una labor de arado, una de rastra y la surcada. Si el suelo es plano, o con pendientes
moderadas (menor a 25%), o se encuentra compactado, se recomienda preparar el suelo
con dos meses de anticipacion, esto permitird que el terreno quede suelto y sea capaz de
captaraguasin que se produzcan encharcamientos. Ademas, ayudard a ladescomposicion
de residuos de la cosecha, el control de las malezas e insectos.
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Se recomienda reducir la labranza al minimo si el terreno se encuentra en una pendiente
pronunciada y realizar técnicas de labranza de conservacion.

La labranza de conservacion es un sistema de manejo que reduce al minimo la remocién
de suelo. La siembra del maiz se la realiza sobre el suelo cubierto con residuos del cultivo
anterior, con lo cual se conserva la humedad y se reduce la pérdida de suelo causada por
la lluvia y el viento en suelos con riesgo de erosidn. No se realiza aporque del maiz y las
malas hierbas se controlan con herbicidas.
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Paso 5. Siembra

Es necesario identificar la semilla que se adapte al lugar y utilizar una densidad adecuada
de siembra. Se recomienda usar semilla certificada. La semilla campesina (local o nativa)
se puede usar siempre que sea previamente seleccionada, fresca (germinacion sobre el

90%), sin sefales de plagas o enfermedades y que haya sido validada en su comunidad.

Epoca:

En la Sierra, la época de siembra varia desde septiembre hasta mediados de enero,
dependiendo de la zona o localidad del cultivo, de la disponibilidad de agua de riego o del

inicio de las lluvias.

Si dispone de riego, se puede sembrar el maiz en cualquier época del afio para cosechar
en tierno (choclo).

Guia para la produccidn sustentable de maiz en la Sierra ecuatoriana, 2021 35



Cantidad:

Para la siembra se debe disponer de semilla de buena calidad, la misma que debe ser
adquirida en centros autorizados o en las Estaciones Experimentales del INIAP. Se
requiere de aproximadamente 30 kg de semilla por hectarea.

Semilla 30 kg/ha

Distancias de siembra de maiz

Sistemas de siembra:

Maiz solo o en monocultivo: utilizar dos semillas por
sitio, en surcos distanciados a 80 cm entre surcos y
a 40 cm entre sitios. Otra alternativa es plantar una
semilla cada 20 cm. De esta manera se siembran 62
500 semillas, y se espera llegar a cosechar alrededor
de 50 000 plantas por hectarea.

P -

2 Plantas por sitio (40cm) 1 Planta por sitio (20 cm)
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Maiz asociado con fréjol trepador o voluble: Distancias de siembra de maiz con fréjol
plantar tres semillas de maiz y dos de fréjol

% )
distanciados a 80 cm entre surcos y 80 cm entre ¢ 80 cm
sitios. i . PN

Verifique que la germinacién
sea completa y uniforme entre
los 12 y 15 dias después de la
siembra. Si la germinacién del
lote es inferior al 85 % vuelva a
sembrar maiz en los sitios sin
plantas.

Se recomienda el uso de cultivos asociados, debido a que permiten
diversificar la produccion, aprovechar el nitrégeno que fijan las
leguminosas y reducir el dafio de insectos plagas y enfermedades.
Maiz con chocho, haba, fréjol y otros cultivos como calabaza o aji son
alternativas que el agricultor puede utilizar.
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Paso 6. Use biofertilizantes y otros productos promotores de
crecimiento

Los biofertilizantes son productos bioldgicos que promueven el crecimiento de las plantas
y el desarrollo de las raices, aumentando la fijacidn de nutrientes al suelo y la superficie
de absorcién de agua y nutrientes. Los biofertilizantes complementan la nutricidn del
cultivo, incrementando el rendimiento y la tolerancia a enfermedades.

El INIAP ha desarrollado un biofertilizante para maiz a base de las bacterias Azospirillum
sp y Pseudomonas fluorescens. Este producto permite reducir hasta la mitad de la cantidad
de fertilizantes utilizados en el cultivo, sin afectar el rendimiento del cultivo. Los pasos
para aplicar el biofertilizante son los siguientes:

Procedimiento:

Colocar la semilla en un recipiente. Aplicar el biofertilizante sobre la
semilla. Mezclar el producto con la semilla y dejar reposar de 5 a 10

minutos. Realizar la siembra, de preferencia en las primeras horas de
la mafnana, el mismo dia.

Inoculacién de la semilla de maiz con el biofertilizante

Un sobre de 500 mL de biofertilizante alcanza para inocular entre 10 y 15 kg de semilla.
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Paso 7. Realice las labores culturales a tiempo

El control de malezas desde el inicio del cultivo hasta la floracién femenina (R2-R3, ver
pagina 21) es fundamental para obtener un buen rendimiento. Las malezas compiten
con el cultivo por luz, nutrimentos y agua, lo que reduce el rendimiento y calidad del
grano. Ademas, su presencia dificulta la cosecha y son hospederos de insectos plagas y
enfermedades.

Control de malezas antes de la siembra.- Dos semanas antes de la siembra, aplicar
herbicidas a base de Glifosato (200 mL en 20 L de agua), utilizando una boquilla de
abanico plano para lograr una aplicacién uniforme. Es importante considerar que, para
una buena accidn del herbicida, se requiere que la solucion tenga un valor de pH acido
de 4; por lo que se recomienda aplicar una cucharadita de acido citrico o el jugo de tres
limones para una bomba de 20 L.

Control pre-emergente y post-emergente.- Luego de la siembra, se recomienda aplicar
atrazina para el control de malezas de hoja ancha. Si el terreno tiene problemas con
malezas gramineas y de hoja ancha aplique pendimetalina. Si las malezas persisten luego
de la emergencia del cultivo (post-emergente), aplique nicosulfuron para malezas de
hoja ancha y angosta. Los herbicidas deben ser aplicados sobre suelo himedo. Para la
aplicacion y dosis de los herbicidas, siga las instrucciones indicadas en la etiqueta del
producto y utilice las prendas de proteccion adecuadas.

Atrazina es un herbicida apto para controlar malezas de hoja ancha. Se puede aplicar en:
(1) pre- emergencia; antes de la emergencia del maiz, y (2) post-emergencia temprana; a
la emergencia del cultivo y hasta cuando las malezas tengan tres hojas verdaderas.

Pendimetalina es un herbicida utilizado en aplicaciones de pre-emergencia para controlar
malezas gramineas y de hoja ancha. Se recomienda la mezcla de pendimetalina con
atrazina para una mayor efectividad.

Nicosulfurén es un herbicida utilizado para control de gramineas (malezas de hoja
angosta), selectivo en post-emergencia, por lo que se debe aplicar hasta los 35 dias
después de la siembra, cuando las malezas tienen de 2 a 3 hojas verdaderas. La dosis
de este producto es de 3,0 a 3,5 g por bomba de 20 I. Si las malezas persisten, se deben
realizar deshierbas manuales con la finalidad de evitar la competencia de las malezas con
el cultivo hasta la floracién femenina.
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Rascadillo. Consiste en realizar una limpieza manual de las malezas. Esta labor se realiza
normalmente durante los primeros 45 dias de sembrado el cultivo (V1-V4).

La deshierba mecanica se puede realizar con el uso de motocultores o guadafias que
facilitan la labor.
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Recomendaciones de herbicidas para el cultivo de maiz

Herbicidas Dosis
Porbomba . Tipo de malezas
i i Epocas de aplicacion
Ingrediente actl\’/o ly Po,r de 20 P P que controla
Nombre comun hectérea e
litros

Atrazina 5 kilos 100g Preemerg.enaa opos |De ho.)a anchay
emergencia de hoja angosta

Linuron + alaclor 1,5 I.qlos +2 758+ Preemergencia De ho.Ja anchay
litros 100 cc | absoluta de hoja angosta

Nicosulfuron 50 — 70 3a3,5g |Posemergencia De hoja angosta

gramos (selectivo)

Pendimetalina 2 a 4 litros | 100 - 150 cc | Preemergencia De hojaanchay
de hoja angosta

* Cantidad de producto en caso que se empleen 400 litros de agua por hectarea (1 bomba de 20 litros para 600 m?)
* Revisar la etiqueta para la dosis recomendada.
* Consulte con un técnico profesional.

Aporque. Esta labor se realiza a los 45-60 dias después de la siembra (V5-V7). El aporque
consiste en arrimar tierra alrededor de la planta en la parte inferior del tallo con el
objeto de airear el suelo, ayudar al sostén de la planta y controlar malezas. Durante
el aporque se debe colocar a un costado del surco la fertilizacién nitrogenada (urea)
complementaria. Esta labor no se recomienda para el maiz cultivado en sistemas de
labranza de conservacion (ver pagina 34).
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Paso 8. Abone y fertilice de forma adecuada su cultivo

Después de la preparacion del suelo y la siembra, este paso es esencial para el éptimo
desarrollo del cultivo. La fertilizacion es una tecnologia que esta al alcance de los
agricultores y es uno de los mds incomprendidos o mal utilizados por los maiceros de la
sierra. En este paso se incluyen recomendaciones sobre riego para aquellos agricultores
que tienen acceso a fuentes de agua.

El maiz en la Sierra del Ecuador extrae entre 80 a 160 kg de nitrégeno del suelo por
hectdrea y ciclo, 15 a 40 kg de fésforo, 70 a 140 kg de potasio, 5 a 20 kg de azufre y
10 a 25 kg de magnesio, dependiendo de la variedad de maiz, clima, manejo y otras
caracteristicas propias del suelo. Una fertilizacion eficiente deberd devolver al suelo
lo que la planta extrae. El andlisis quimico del suelo es recomendable para un manejo
integral de la fertilizacidon. La dosis del fertilizante a utilizar debera estar en funcién de
la dosis dptima econdmica para el cultivo. Consulte a un técnico sobre la dosis éptima a
aplicar de acuerdo a su zona de produccidn y producto a cosechar. En el Anexo 4 se indica
un ejemplo de cdmo calcular la dosis del fertilizante.

De manera general, se recomienda aplicar entre 100 a 120 kg/hectdrea de nitrégeno (N),

entre 30 a 40 kg/hectarea de fésforo (P,0,) y entre 80 a 100 kg/hectdrea de potasio (K,0);

lo que se puede cubrir con los fertilizantes indicados a continuacidn:

Recuerde que solo tras una evaluacidon técnica y

econdmica es posible elegir la cantidad adecuada
o de fertilizante a utilizar.
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Cantidad de fertilizante a utilizar

Hectarea Cuadra Solar
Fertilizante 10 000 m?2 6 400 m? 1764m2

10-30-10 150 kg 100 kg 30kg

Opcién 1 Sulpomag 50 kg 50 kg 20kg
Muriato de Potasio 100 kg 50 kg 20kg

Urea 200 kg 150 kg 50 kg

18-46-0 100 kg 50 kg 20 kg

Opcién 2 Sulpomag 100 kg 50 kg 20 kg
Muriato de Potasio 100 kg 50 kg 20 kg

Urea 200 kg 150 kg 50 kg

15-30-15 + elementos menores 150 kg 100 kg 30 kg

Opcion 3 Muriato de Potasio 100 kg 50 kg 20kg
Nitromag 100 kg 50 kg 20kg

Urea amarilla (amida) 150 kg 100 kg 30kg

La aplicacion del fertilizante dirigido al sitio de siembra o al pie de
la planta (5 a 10 cm) provee a la planta una alta concentracion de
nutrientes cerca de las raices en desarrollo, donde la absorcion sera
mas facil. Realice una mezcla de los fertilizantes no nitrogenados y
aplicar al momento de la siembra. El fertilizante nitrogenado (urea,
nitromag, entre otros) aplicar en partes iguales en V3-V4 y V6-V8,

dias de siembra (ver pagina 20). Aplique el fertilizante con el suelo
humedo.
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Aplicacién oportuna de fertilizantes para el
cultivo de maiz en la Sierra, por hectarea

RS

Siembra 3 a 4 hojas 6 a 8 hojas
35 a 45 dias 65 a 80 dias

Fertilizante Sacos de 50 kg
10-30-10 : i
— Opcion 1
Sulpomag
— Opcién 2

==

Muriato de Potasio i i

Opcién3
15-30-15 + EM i
Muriato de Potasio

Nitromag

Urea amarilla (amida) i i i
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Otros elementos como boro (B), calcio, (Ca), molibdeno (Mo) y zinc (Zn) son nutrientes
que pueden estar faltando en el cultivo. Estos elementos son también indispensables
para el normal desarrollo de la planta y se los puede aplicar cuando se observan sintomas
de deficiencias o después de que el cultivo haya sufrido una helada o granizada no muy
severa, cuando el cultivo pueda recuperarse. A continuacion, se indican los sintomas de
deficiencias mds comunes en el cultivo de maiz en la Sierra del Ecuador.

Deficiencias nutricionales

Deficiencia de nitrégeno (N)

Lafalta de N eslamas comin en maiz y se caracteriza por un amarillamiento o clorosis que
aparece primero en las hojas mas viejas (hojas bajeras) o en hojas jévenes (superiores)
totalmente expandidas. La planta se torna palida y empieza una necrosis (muerte) café

en la punta de la hoja que avanza por la nervadura media en forma de V invertida.
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Es necesario identificar sintomas de deficiencia de nitrégeno en las primeras etapas

de crecimiento, para lo cual se recomienda el uso de indices de la tabla de colores del

Instituto Internacional de Investigaciones en Arroz (IRRI), (se incluye en el Anexo 5).

Deficiencia severa, indice 2

Sin deficiencia, indice 3 0 4

Deficiencia moderada, indice 3

> Si tiene sintomas de
deficiencia de  aplicar la
dosis recomendada de urea
de manera inmediata.

> Encuentre la tabla de

colores en el Anexo 5.
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Deficiencia de fésforo (P)

Las plantas de maiz con deficiencia de P presentan hojas verde oscuro (o café obscuro)
con puntas y bordes violdceos. La deficiencia se identifica usualmente en plantas jdvenes
(2 a 4 hojas) las cuales presentan una disminucién del crecimiento.

Deficiencia de potasio (K)

La deficiencia de K provoca amarillamiento y necrosis (o muerte de tejido) enlos margenes
de las hojas, empezando en las mds jévenes. Posteriormente, si la deficiencia es severa,

los sintomas se desarrollan en toda la planta.
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Deficiencia de azufre (S)

Los sintomas de deficiencia de S son muy similares a los de N. Es decir, provoca un
amarillamiento o clorosis en las hojas. La deficiencia de azufre se diferencia de la de
nitrégeno en que los sintomas de amarillamiento son visibles solamente en las hojas

superiores o en el cogollo de la planta.

Foto: M. Carrillo, sf. Foto: M. Carrillo, sf.

Deficiencia de calcio (Ca)

Las plantas con deficiencia de Ca presentan retrasos en su crecimiento, con tallos
cortos y engrosados anormalmente. Las hojas nuevas o superiores crecen arrugadas o
desgarradas. En condiciones de deficiencia severa, las puntas de las hojas del cogollo o
mas jovenes crecen unidas y no se separan o expanden, como es normal en la planta de

maiz.

Foto: CIMMYT e IPNI, 2017
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Deficiencia de magnesio (Mg)

Las deficiencias de Mg en plantas de maiz se presentan con manchas clordticas entre las

nervaduras de las hojas mas viejas, a manera de estrias.

Foto: M. Carrillo, sf.

Deficiencia de manganeso (Mn)

Los sintomas de deficiencia de Mn aparecen primero en las hojas jévenes, donde se
observa clorosis o blanqueamiento con manchas de color verde o amarillo claro entre las
nervaduras de las hojas.
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Deficiencia de zinc (Zn)

Plantas de maiz con deficiencia de Zn muestran en sus hojas nuevas estrias 0 manchas

blancas o amarillo claro.

> Las deficiencias de los nutrientes menores (Ca, Mg, Mn,
Zn, entre otros) se previenen incorporando abonos
organicos de manera frecuente antes de la siembra.

En caso de deficiencias de nutrientes menores, consulte
aun técnico paraunarecomendaciéon adecuadasobre el
tipo de fertilizantes foliares o quelatos que se deberan
utilizar.
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Abonos organicos

El uso de abonos orgdnicos es una practica muy recomendable para mantener la
fertilidad del suelo y mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del mismo.
Se recomienda incorporar al suelo los restos del cultivo anterior, materia organica
proveniente de otros cultivos, heces de animales. El uso de abonos verdes para la
incorporacién al suelo antes de la siembra de maiz y la siembra de chocho (lupinus), o
vicia mds avena para incorporarlos al suelo antes de la siembra de maiz. Se recomienda
el uso de vicia avena o chocho.

En el caso de utilizar abonos organicos como método de fertilizacidn, se recomienda
realizar un abonamiento por unasola vez a la siembra, o hasta los 45-50 dias después de la
siembra. Se puede utilizar: compost, lombrinaza (humus de lombriz), bocashi, pollinaza'y
estiércol de vaca o cerdo bien descompuesta, siempre y cuando el abono organico sea de
buena calidad y contenga al menos el 1% o mas de nitrégeno. En este caso, se recomienda
aplicar entre 100 quintales por hectarea (para suelos con alto contenido de nutrientes
y materia orgdnica) y 200 quintales por hectarea (para suelos con bajos contenidos de
nutrientes y materia orgénica).

Cantidad de abono orgdnico a aplicar para cultivar maiz en la Sierra del Ecuador

Hectarea Cuadra
10 000 m2 6 400 m?

Abono organico

_ * _ * _ *
Compost, humus, gallinaza u 100-200 sacos 8o 140 sacos 20-40 sacos

otros

Aplicar de 200 a 400 gramos de compost por sitio de siembra

*saco de 50 kg.
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El riego en el maiz de la Sierra

Una de las principales causas del bajo rendimiento en el cultivo de maiz en la Sierra se
debe a la falta de agua. Quienes disponen de agua por lo general hacen un mal uso y
manejo del recurso en la cantidad y frecuencias de Iaminas de riego. Esto se debe a que la
gestion de riego se da de manera empirica, puesto que han tomado experiencia a través
de cada proceso hasta encontrar una técnica que se acomode a las necesidades. Esto
dificulta la aplicacion de nuevas tecnologias generando una resistencia al cambio.

Se debe tener claro que el riego agricola no debe ser considerado como solo el hecho
deregar agua en los cultivos, sino que implica un conjunto de indicadores para saber cual
es el método de riego dptimo, la cantidad de agua a utilizar y el momento idéneo en el
que se deben ejecutar las acciones. Los cultivos para poder desarrollarse en condiciones
Optimas absorben nutrientes del suelo y estos estan disponibles debido ala humedad que
proporciona el agua. El riego es necesario puesto que las lluvias no siempre abastecen la
demanda de agua del maiz, por ello no se puede sustituir este proceso solo con el agua
de la lluvia.
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Conocer el consumo de agua de los cultivos y especialmente los requerimientos hidricos
netosy brutos de riego, es una preocupacion de los técnicos y agricultores. El consumo de
agua de un cultivo, o su necesidad hidrica, se relaciona con su evapotranspiracién (Etc) en
un determinado ambiente y bajo un manejo concreto del mismo. La evapotranspiracion
puede medirse directamente con lisimetros e indirectamente con métodos micro
meteoroldgicos, pero también puede estimarse mediante diferentes modelos a partir de
registros periddicos de distintas variables climaticas.

Laminas de riego

Las Iaminas de riego se refieren a la cantidad de agua que se debe aplicar durante el
riego a un cultivo. Estd dado en milimetros y se calcula para mantener un determinado
nivel de humedad en el suelo y dar condiciones dptimas para un apropiado ambiente
para las plantas. Esta variable debe encontrarse bien equilibrada entre el punto de
marchitez permanente (PMP) suelo seco y la capacidad de campo (CC) suelo mojado.
Para determinar de manera correcta la [dmina de riego se debe tener en consideracion el

tipo de suelo, el clima, el tipo de cultivo y el estado fenoldgico del cultivo.

Lisimetro de drenaje instalado en la ESPOCH, Chimborazo, para medir la evapotranspiracién del cultivo
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Métodos de riego

Gravedad.- La implementacién de
este riego es relativamente baja
en costos y no requiere de mayor
inversion por parte del agricultory
no requiere consumo de energia.
Si bien causa mucha pérdida de
agua por infiltracidn, es posible
incrementar la eficiencia mediante
técnicas adecuadas como son
el riego por surco, por melga y
tendido.

Goteo.- Consiste en la aplicaciéon
de agua en forma de gotas de
manera continua en un lugar
proximo al sistema radicular de
la planta, mojando solo parte del
volumen de suelo (30% del suelo).
Es un riego de alta frecuencia
donde se debe reponer el agua
que la panta consumid uno o dos
dias atras. En este método, en el

suelo se forma un bulbo himedo
debajo de cada goteo donde la planta desarrolla una mayor cantidad de raices. Al existir
espacio entre hileras se evita la compactacidn y existe un mayor ahorro de agua gracias
a que el humedecimiento se centra en una determinada drea. El riego por goteo mejora
la calidad del cultivo por mantener un buen nivel de humedad, es accesible y facil de
mantener.

Aspersion.- Elmétodo deriego poraspersion se caracteriza por su capacidad de cobertura,

pues su mecanismo permite que tenga un mayor alcance a las plantas. Este sistema
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puede ser permanente pues
se encuentra la tuberia
enterrada en el campo.

En el caso de un sistema

semipermanente, las tuberias
principales estan enterradas
en el suelo, pero las tuberias
secundarias y los aspersores
se los puede transportar
segun las necesidades del

R ]

campo. Un sistema portatil - :
Foto: CIMMYT, sf.

se puede movilizar con cierta
facilidad a lo largo de todo el espacio de cultivo. Requiere de una mayor inversién, pero
la infraestructura dura mas tiempo que el riego por goteo.

(Cudndo regar y cuanta agua se necesita?

Requerimiento de riego para maiz en Tunshi, Chimborazo

Kc=Coeficiente cultivo

ET. Cultivo=Ev. Tanque A x Kc

....b..

GERMINACION CREC.LENTO  CREC.RAPIDO FLORACION  FRUCTIFICACION  MADUREZ

Dias S-C 22 78 40 35
Kc 0,6 1,02 1,02 0,9
Eva mm/dia 3 3,12 3,8 3,4
Etc mm/dia 1,8 3,18 3,88 3,06
Volumen It/m? 40 248 155 107
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Para obtener las maximas ventajas del riego, es necesario mantener en todo momento
el cultivo de maiz sin sintomas de marchitamiento por estrés hidrico. Esto se logra
manteniendo el agua del suelo en contenidos mayores del 50 % del agua disponible en
todo momento. Es importante que todo agricultor que vaya a regar conozca la capacidad
de almacenaje de agua disponible de su suelo. La falta de agua en el suelo en el periodo
préoximo a la floracidon puede producir una reduccién en los rendimientos hasta en un
50 %. Por ello, se recomienda siempre regar durante este periodo debido a que permite
obtener los mds altos beneficios.

En promedio, el cultivo de maiz en Tunshi (Centro Experimental de Riego ESPOCH,
Chimborazo, suelo franco arenoso) durante la germinaciéon y los primeros 22 dias
consume 40 litros de agua por metro cuadrado. Durante el periodo de crecimiento y
floracion consume 248 litros por metro cuadrado, y durante el periodo de llenado de
grano (40 dias) consume 155 litros por metro cuadrado.

En suelos de texturas medias y pesadas deben aplicarse riegos cada 10 dias en periodos
sin lluvias. Estos consumos de agua de riego o volumen a aplicar deben incrementarse
de acuerdo a la eficiencia del sistema de riego empleado. En una estacién seca deben
aplicarse de 550 litros por metro cuadrado de agua de riego para obtener los mas altos
rendimientos.

Eficiencia de aplicacion del riego (% )

Gravedad Aspersion  Goteo

84 93

La eficiencia de aplicacion de riego refiere a la proporcidn de la cantidad de agua que es
utilizada por la planta en relacion al total aplicado al suelo. Asi, en el riego por gravedad
se aprovecha el 46% del agua aplicada, en el riego por aspersion el 84% y en el riego por
goteo el 93%. Este Ultimo es el método mas eficiente y promueve un mayor ahorro del
liquido vital.
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Agua aplicada L/m?

Gravedad Aspersion Goteo

| s | 5w 327

Rendimiento kg/ha

Gravedad Aspersion Goteo

Chgre| e | ses | eso

Huella hidrica L/kg

Gravedad Aspersion

58

La ldmina total de agua aplicada (L/
m?) en un ciclo de cultivo de maiz
(de siembra a cosecha) indica que se
utilizaron en el riego por gravedad
1015 litros por metro cuadrado. Con
el riego por aspersion se utilizaron
533 litros por metro cuadrado y con
el riego a goteo se aplicaron 327 litros
por metro cuadrado.

El promedio de rendimiento de maiz
harinoso con riego por gravedad fue
de 3,2 t/ha; para riego por aspersion
se obtuvo 5,2 t/ha, mientras que
para riego por goteo se obtuvo un
rendimiento de 6,4 t/ha.

El determinar cuantos litros de agua
utilizamos para la produccién de 1 kg
de maiz, se llama calcular la huella
hidrica. Para producir un kilogramo
de maiz suave utilizando riego por
gravedad se utilizaron 3133 litros. Con
riego por aspersion se utilizaron 1031
litros por cada kilogramo de maiz y
con riego por goteo se utilizaron 509
litros. Se concluye que al emplear el
riego por goteo se necesita menos
agua y se produce mucho mas;
mientras que con riego tradicional
por gravedad se necesitan mas agua
y aun asi no se lograria producir igual
0 mas que con riego por goteo o por
aspersion.

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias - INIAP; KOPIA - Ecuador



Técnicas de cosecha de agua para pequenos agricultores
(tomado de Hirozumi 2015):

Léwina o lona de pléstico

FR A
J L

Lona de pléstico
0 Geomembrana

Estacas para sujetar
los travesahnos

TravesaFios para sujetar
las ldminas metalicas
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Léwminas o lona i
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Fertirrigacion en el cultivo de maiz

La fertirrigacion es el proceso de aplicar los fertilizantes disueltos en el agua directamente
en la zona radicular de las plantas mediante el riego por goteo, obteniéndose como
resultado un sistema de fertilizacion mas eficiente, con un ahorro de fertilizantes y

mayores rendimientos del cultivo.

Las ventajas que proporciona la fertirrigacion frente a la fertilizacién tradicional son:

Dosificar los nutrientes en forma semanal o diaria.

A\

Aplicar los nutrientes segun la curva de absorcion.
Aplicar por separado los nutrientes necesarios para cubrir sintomas carenciales.
Distribuir los nutrientes en forma uniforme en la zona humedecida.

YV VY

Regular el pH de la solucién del suelo a través de la modificacién del pH del agua de

riego.
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La fertirrigacion se basa en cuatro pilares fundamentales; i) cultivo, dosis de fertilizantes y
periodo de aplicacidn; ii) quimica de los fertilizantes; iii) hidraulica del equipo de inyeccién
y de riego, y iv) monitoreo de la solucién del suelo y del cultivo, todo este proceso en

conjunto permite optimizar la fertilizacién.

La informacidn sobre la dosificacion de los fertilizantes en funcién del tipo de cultivo
y del andlisis de fertilidad del suelo para fertirriego es limitada, sin embargo, son muy
utilizadas las dosis para riego gravitacional y/o agricultura de temporal. Varios estudios
han demostrado que con fertirriego, se requiere un 50% de la dosis convencional para
alcanzar incluso mejores rendimientos. Los fertilizantes a utilizarse en fertirriego deben
ser puros y altamente solubles, debiéndose tener en cuenta su compatibilidad antes
de ser mezclados. El monitoreo de la solucidn del suelo complementa la fertirrigacion

porque permite conocer las diferentes concentraciones de los nutrientes.

La aplicacion de los fertilizantes se controla de varias formas: i) por la conductividad
eléctrica (CE) del agua a la salida del gotero, cuyo rango varia entre 0.4 y 0.7 dS m" mayor
a la del agua de riego; ii) en funcién de la concentracién de las sales en el agua, la cual
puede variar entre 700 y 1200 ppmy; iii) en funcién del contenido de nitratos a la salida del
gotero, entre 100 y 250 ppm, y iv) en base a la concentracién de los nitratos en la solucién

del suelo, entre 100 y 500 ppm.

Elmonitoreo de la quimica de la solucion del suelo y de los nutrientes en el tejido permiten
ajustar las dosificaciones de los fertilizantes para alcanzar una concentracion obijetivo.
Los equipos utilizados son succionadores y medidores portatiles, aunque hoy en dia,
existen maquinas que permiten medir el pH, CE, nitratos, potasio, calcio, entre otros, en
tiempo real. La frecuencia de lectura minima de los nutrientes en la solucién del suelo
es una por semana, siendo dptima tres. Esta informacién permite conocer las tasas de
absorcion de los nutrientes por los cultivos durante el ciclo vegetativo, la variacion de

las concentraciones de los nutrientes en la solucidn del suelo, la cantidad total de sales

absorbidas por el cultivo, entre otros parametros.
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La eficiencia de la fertirrigacion depende del método de aplicacidn del agua de riego. En
el riego por goteo tradicional el contenido de humedad en el suelo varia entre capacidad
de campo (potencial matricial nulo) y un contenido menor (potencial matricial negativo),
almacenando nutrientes en la matriz cuando el contenido de humedad es menor a
capacidad de campo, y ademas, se producen pérdidas de nutrientes por lixiviacion, por la
filtracion del agua mas alla de la profundidad radicular. El riego por goteo de bajo volumen
y de alta frecuencia de aplicacién, produce una zona humedecida en la zona superficial
del perfil de suelo, con un contenido de humedad mayor a capacidad de campo (potencial
matricial nulo), lo cual evita que la matriz del suelo almacene nutrientes, incrementando
su disponibilidad y distribucién en la franja humedecida, por lo que se necesita de una

menor cantidad de fertilizantes para la produccién de cultivos.

Experiencia con fertirrigacién en maiz

El experimento se desarrolld en el Centro Académico Docente Experimental la Tola
(CADET), de la Facultad de Ciencias Agricolas de la Universidad Central del Ecuador,
para evaluar el efecto del riego por goteo continuo (Goteo) y de bajo volumen de alta
frecuencia (RPro) con dos dosis de fertilizantes en el rendimiento del cultivo de maiz de
la variedad Pepa. La variedad de maiz Pepa, es una variedad de maiz suave (amarillo) que
se ha adaptado a las condiciones agroecoldgicas de Malchingui (2400 - 3000 m s.n.m.),
cultivada por los agricultores desde hace 100 afios, cuya altura de la planta varia entre 100
y 150 cm, ciclo vegetativo entre 180 y 210 dias, rendimiento entre 2 y 3 t/ ha, y un precio

en maiz seco de 80 USD/qq.
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El disefo experimental permitié evaluar dos métodos de aplicacién del riego (continuo

y de bajo volumen) y dos dosis de fertilizacion (160-110-180-40-20 para N-P-K-Ca-Mg,
respectivamente, y 50 % de la dosis). Los tratamientos fueron: T1, riego continuo (goteo)
con dosis 100 % de la fertilizacién; T2, riego continuo con dosis 50 %; T3, riego de bajo
volumen con dosis 100 %, y T4, riego de bajo volumen con dosis 50 % (RPro). El riego
continuo (Goteo) es muy utilizado a nivel mundial y el riego de bajo volumen de alta
frecuencia con dosis 50 % (RPro) es una nueva técnica de manejo del agua de riego por
goteo que se viene evaluando en cultivos andinos en el Ecuador. La variable principal
evaluada fue el rendimiento (t/ha) de grano seco.

El proyecto contd con un sistema de riego por goteo automatizado. Para el monitoreo
de la tensién de humedad del suelo se utilizé tensidmetros andlogos. El gotero fue auto
compensado de 1,0 | /ha, separacién entre emisores de 0,2 m, separacién entre laterales
de 0,8 mylongitud del lateral de 10 m. Para el riego por goteo continuo (Goteo): el tiempo
de riego fue de 32 minutos; tensién de humedad umbral de 15 centibares. Para el riego
por goteo de bajo volumen de alta frecuencia (RPro): el tiempo de riego fue de 3 minutos;
tension de humedad umbral de 10,0 centibares. La densidad de siembra fue de 62 500
plantas, con una separacion entre hileras de 0,8 metros y entre plantas de 0,4 metros (en
doble hilera).

La aplicacidn de los fertilizantes se realizé en 12 semanas, bajo el siguiente esquema:

i)  Primeras 7 semanas (0 - 49 dias), 80 % de nitrégeno, fésforo, calcio y magnesio, 20 %
de potasio y 100 % de hierro.
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i) Semana 7 a12 (49 - 84 dias), 20 % de nitrégeno, fésforo, calcio y magnesio, 80 % de
potasio y 100 % de zinc.
i) El resto de micronutrientes se programaron en forma igual durante las 12 semanas

de fertilizacion.

Rendimiento del cultivo de maiz (t/ha) utilizando fertirrigacién en el CADET, Valle de Tumbaco.

Tratamiento Promedio

Goteo continuo + 100 % Fertilizacion 4,76 b
Goteo continuo + 50 % Fertilizacion 6,18 a*
Goteo bajo volumen + 100 % Fertilizacidon 4,29b
Goteo bajo volumen + 50 % Fertilizacién (Rpro) 4,70b

* p < 0,05; letras iguales no son estadisticamente diferentes (LSD Fisher).

Los resultados obtenidos muestran una diferencia estadistica significativa para los
métodos de aplicacidn del agua y para la dosis de fertilizantes. Comparando el riego por
goteo continuo con el riego de bajo volumen de alta frecuencia, el cultivo tuvo una mejor
respuesta con el riego continuo y dosis de fertilizantes 50%. A pesar de que el suelo en
donde se desarrollé el cultivo es una cangahua, éste presentd un mejor rendimiento (6,18
t/ha) que los reportados en Malchingui (2,0 - 3,0 t/ha), zona agroecoldgica caracterizada
por ser semidesértica, con suelos de textura arenosa y siembras realizadas al temporal
para aprovechar las lluvias estacionales.
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Los resultados de la investigacion muestran que el
cultivo de maiz variedad Pepa, con riego por goteo
continuo y una dosis de fertilizantes de 80-55-90-20-10
(N-P-K-Ca-Mg), puede llegar a duplicar el rendimiento
del cultivo obtenido por los agricultores, lo cual
ayudaria a mejorar sus ingresos econémicos.
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Paso 9. Controle de forma oportuna insectos plagas
y enfermedades

Una produccidn eficiente de maiz reduce al minimo las pérdidas ocasionadas por insectos
plagas y enfermedades.

Insectos plaga

En los ultimos afos, el ataque de plagas se ha incrementado debido a diversos factores
como siembras continuas, cambios de clima, monocultivos extensivos, resistencia a
pesticidas, entre otros, lo que ha permitido el aumento de las poblaciones de insectos,
que en ocasiones pueden causar pérdidas econdmicas importantes a los agricultores.
Durante el desarrollo del cultivo, existen épocas criticas donde es necesario realizar un
monitoreo mas prolijo, como son germinacion, desarrollo vegetativo, floraciony llenado

de grano; asi como en almacenamiento para conservar la calidad del grano producido.

Afectacion de plagas en el maiz de Sierra, segtin su fase fenoldgica

MADURACION
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Durante la germinacion y las primeras semanas del cultivo, la plantula de maiz puede ser
atacada por gusanos trozadores, cortadores y comedores de hojas.

Gusano trozador (Agrotis ipsilon) Mariposa del gusano trozador

Daiio por gusanos trozadores

El dafio que estos gusanos causan se manifiesta primero con plantulas marchitas. Si se
escarba el suelo alrededor del sistema radicular de la plantula se descubren estos gusanos.
El cutzo es un gusano blanco en forma de C que puede medir desde 2 mm hasta 5 cm.

Este insecto no causa dafio al cultivo en estado adulto, donde se convierte en un
escarabajo de color amarillo palido o café oscuro, de 1,5 a 2 cm de largo. El escarabajo
(insecto adulto) es un activo volador nocturno.

El gusano trozador recibe este nombre porque corta la plantula de maiz justo por debajo
del suelo. Estos gusanos hacen pequefos agujeros en los tallos provocando marchitez y
muerte de la planta. Estos gusanos se alimentan casi siempre de noche y durante el dia se
esconden en el suelo, muy cerca de las raices de la plantula de la cual se esta alimentando.
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Para una prevencion y control de estos gusanos:

>

Elimine o incorpore al suelo los rastrojos del cultivo anterior inmediatamente después
de la cosecha.

Prepare el suelo para la siembra con al menos dos meses de anticipacion debido a que
la remocidn del suelo (pase de arado o rastra) expone a los insectos plaga a los rayos
solares y a la accién de los depredadores.

Evite siembras repetidas, continuas o escalonadas de maiz, realice rotaciones con

otros cultivos.
Utilice semilla sana, libre de plagas y adaptada a las condiciones de su zona.

Trate con insecticida la semilla a utilizar. Para el tratamiento de semilla se recomienda

el uso de thiodicarb, thiamethoxam o imidacloprid.

Si existe presencia de insectos trozadores y cortadores de follaje con mas del 5 %
de incidencia durante los primeros 25-30 dias del cultivo aplique un insecticida
(cipermetrina, alfa-cipermetrina, clorpirifos). Consulte a un técnico sobre el producto,
dosis a utilizar y empleo adecuado.
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Durante el crecimiento o desarrollo vegetativo del cultivo, las plantas de maiz pueden
ser afectadas por gusanos comedores de hojas como el gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda) y el falso cogollero (Dargida gramminivora), gusanos barrenadores (Diatraea
spp.) e insectos chupadores transmisores de enfermedades (Dalbulus maydis y Myzus
persicae).

Danos causados por el gusano cogollero
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Gusano barrenador de la cafia del maiz y mariposa adulta (Diatraea spp.)

I—

Chicharrita chupadora (Dalbulus maidis) Pulgén (Myzus persicae)

- L
e "n..*

Para el control de estas plagas que se presentan durante el crecimiento del cultivo se

recomienda:

> A partir de los 30 dias y hasta antes de la emergencia de la panoja, cuente aquellas
plantas que muestren sintomas de ataque de gusano cogollero, incluido aquellas con
sintomas iniciales (raspado de las hojas). Si existe mas de 10% de plantas afectadas,
se recomienda aplicar cebo tdxico de arena mas insecticida, dirigido al cogollo de las
plantas afectadas (50 kg de arena + 150 mL de cipermetrina o thiodicarb, diluido en 1
litro de agua). Si el dafio supera al 20 % de las plantas, aplique el insecticida con bomba
de mochila, dirigida al cogollo y luego al resto de la planta.

Revise la dosis y modo de empleo en la etiqueta del producto o consulte con un
técnico para una adecuada aplicacion.
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> Apartirdelos 70 dias hasta la emergencia de la panoja, solo se justifica la aplicacién de
insecticidas con bomba de mochila si existe 40 % 0 mas de plantas afectadas. Siempre
rote el insecticida y consulte con un técnico para una adecuada aplicacidn.

> Sidescubrelapresenciade la chicharita del maiz (Dalbulus maidis) durante los primeros
50 dias del cultivo, realice la aplicacion de insecticida con: imidacloprid o lambda-
cihalotrina + thiametoxam. La bomba de mochila debe disponer de una boquilla de
cono, dirigiendo la aplicacién al cogollo y luego al resto del follaje.

Durante la floracién y llenado de grano, la flor y posteriormente la mazorca del maiz es
atacada principalmente por los gusanos de la mariposa y de la mosca del choclo. Si no
se previenen o controlan de forma oportuna, estos insectos ocasionan una disminucion
considerable tanto en el rendimiento como en la calidad del productor (choclo o grano
seco).

El gusano del choclo (Heliothis zea), que en su estado adulto es una mariposa, es uninsecto
de habito nocturno que deposita sus huevos en la flor femenina (pelos de la mazorca)
recién salidos. Una vez que los gusanos salen de sus huevos se meten en la mazorcay se
alimentan de los granos tiernos.

Gusano del choclo (Heliothis zea) en larva y mariposa
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La mosca del choclo (Euxesta eluta) es un insecto de 5 cm de largo con alas bandeadas,
que vuela en forma lateral con movimientos rapidos alrededor de las hojas. La hembra
pone sus huevos en los pelos del choclo recién salidos, e igual que el gusano del choclo,
se introduce en la mazorcay se alimenta de los granos tiernos de la misma, ocasionando
graves dafios. Ademads, deja abiertas las bracteas lo que permite el ingreso de humedad
y esporas al interior de la mazorca ocasionando el crecimiento de hongos que causan

pudricidn.

Mosca del choclo (Euxesta eluta) y dano causado a la mazorca

Para la prevencidn de estos gusanos y con la finalidad de preservar el medio ambiente, se
recomienda la aplicacién de aceite. Se recomienda utilizar aceite comestible (el empleado
comunmente en la cocina) debido a que este permite taponar el orificio de salida de los
pelos del choclo, impidiendo Ia penetracion de los huevos o gusanos a la mazorca.

Forma de aplicacién del aceite para el control de los gusanos del choclo
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Se recomienda usar pequefias cantidades de aceite con un aceitero, gotero o esponja.
Se debe aplicar 3 gotas en la punta de la mazorca, en el lugar de salida de los pelos del
choclo cuando estos tengan unos 3 cm de largo. Para un buen control, se recomienda
tres aplicaciones: la primera cuando una tercera parte de las plantas muestren sus
mazorcas con pelos del choclo recién salidos, la segunda luego de ocho dias y la tercera a
los 15 dias de la primera aplicacién. Cada aplicacidn se realiza con al menos 4 jornales y la
cantidad de aceite a usar es de 6 a 8 litros por hectarea.

No se recomienda la aplicacion de insecticidas a pequefios agricultores para el control de
los gusanos del choclo, debido a que es muy riesgoso para la salud cuando no se cuenta
con el equipo de proteccion adecuado. Sin embargo, si se dispone de las prendas de
proteccion adecuada, bajo la guia de un técnico, aplicar insecticidas de doble accidon
(contacto e ingestion, como por ejemplo Spinosyn) cuando se observen mas de una
mosca posada sobre una misma mazorca u hoja.

Para areas de siembra superiores a una hectarea, el uso de mezclas de insecticidas con
melaza, a manera de cebos, son muy eficientes en el control de las plagas en mencidn.
Para ello se hace un coctel con 150 cc de cipermetrina mas un galén de melaza diluidos en
200 litros de agua. La aplicacion se la realiza pasando un surco cuando se hace de forma
manual y solamente en la mazorca cuando empiezan a aparecer los primeros pelos de
choclo. Si se utiliza maquinaria agricola con bombas de descarga, o mochilas a motor, la
aplicacion se la puede realizar en todo el lote. Se debe repetir la aplicacion a los 8 dias si
continuda la presencia de adultos de Euxesta y Heliotis.
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Siempre consulte con un extensionista
o personal de AGROCALIDAD sobre la
presencia de plagas extranas.
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Enfermedades del maiz

De manera general, el cultivo de maiz en la Sierra tiene tolerancia a las principales
enfermedades del cultivo. Gracias a la diversidad genética expresada en razas y tipos
de maiz lo hacen tolerante a estas plagas. Sin embargo, es necesario conocer, preveniry
controlar las enfermedades, debido a que algunas podrian ocasionar graves pérdidas al
agricultor.

La pudricién de mazorca es una de las enfermedades mas graves del maiz, sobre todo el
harinoso. Causa pérdidas en elrendimiento de hasta un 40%, lo que disminuye el valor
comercial del grano y produce sustancias téxicas (micotoxinas) muy perjudiciales para la
salud humanay de los animales. Varios hongos son causantes de la pudricion, Fusarium
moniliforme es el agente causal mas frecuente.

Para prevenir esta enfermedad se debe realizar un control adecuado de los gusanos de

la mazorca.

Mazorcas de maiz Andino atacado por la pudricién de mazorca
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La pudricion del tallo o del cogollo es una enfermedad emergente en ciertas regiones de
laSierray puede ocasionar pérdidas importantes a la produccidn o acabar completamente
con el cultivo. Esta enfermedad bacteriana es causada por Dickeya zeae (Syn Erwinia
chrysanthemi pv zeae) y/o Pantoea agglomerans (Syn Enterobacter agglomerans, Erwinia
herbicola). Esta enfermedad se disemina con la lluvia y el agua de riego, mata a las plantas
rapidamente en lugares con humedad relativa alta y dias calidos. Las plantas infectadas

muestran un color mas oscuro y una pudricion acuosa en la base del tallo o en el cogollo.

Sintomas iniciales aparecen sibitamente con ligeros amarillamientos y marchitamiento
en el cogollo. Las plantas mueren al poco tiempo. La descomposicidn bacteriana produce
generalmente un olor desagradable. Si encuentra mas de un 5% de plantas infectadas y
el clima es himedo (lluvias persistentes), se recomienda una aplicacién de Kasugamicina
y siete dias después otra aplicacion de Gentamicina 2% + Oxitetraciclina 6%. Siga las
indicaciones y dosis de la etiqueta y utilice las prendas de proteccion adecuadas.

Sintomas iniciales y avanzados de la enfermedad de la pudricién del tallo
y cogollo en el tallo de la planta de maiz
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Sintomas iniciales y avanzados de la enfermedad de la pudricién del tallo y cogollo en el follaje

La mancha de asfalto es una enfermedad nueva que en ciertas regiones de la Sierra
puede ocasionar pérdidas de rendimiento si no se controla a tiempo. Esta enfermedad es
causada por un complejo de hongos:

o Phyllachora maydis produce pequefias
manchas negras y brillosas sobre la hoja.
Las manchas son ovaladas o circulares con
0.5 a 2 mm de didmetro.

* Monographella maydis aparece dos o tres
dias después del hongo anterior. Las
manchas y estrias aparecen rodeadas de
un halo. Causa necrosis y es el sintoma
mas dafino.

e Coniothyrium  phyllachorae  es un
hiperparasito que vive sobre o dentro
de los hongos anteriores y su funcidén
es poco conocida.
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El sintoma de la mancha de asfalto denominado “ojo de pescado” es muy comin y en
condiciones favorables de desarrollo del hongo, el follaje se presenta completamente
necrosado tres a cuatro semanas después de la floracion. En ocasiones, se observa
germinacion prematura de los granos de la mazorca bajo alta infestacidn. Para el control
de lamancha de asfalto existen varios fungicidas en el mercado, entre ellos: propiconazol,
carbendazin, benzimidazol, difenoconazol, poxiconalzol + carbendazin y azoxistrobina
+ difenoconazol. Se recomienda la aplicacidn, siempre y cuando exista alta humedad
relativa (presencia de neblina en la zona) y las plantas presenten sintomas antes de la
etapa vegetativa R3. Una aplicacién oportuna del fungicida al inicio de la enfermedad
y otra dos semanas después de la floracidn suelen ser suficientes para controlarla. No
aplique el fungicida sila planta no tiene sintomas. En caso sea necesaria la aplicacidn, siga
todas las normas de seguridad y de proteccion del usuario.

Existen enfermedades que todavia no constituyen mayor problema en la Sierra, pero se
recomienda tener en consideracidn y seguir las recomendaciones de las buenas practicas
agricolas (BPA) para evitar infestaciones graves. Entre las practicas recomendadas estén:
incorporar los restos del cultivo anterior, utilizar semilla de buena calidad, sembrar en
épocas adecuadas de siembra y rotar o asociar los cultivos. Entre las enfermedades que

por lo general no causan mayores problemas se encuentran las siguientes:

El carbon del maiz es causado por Ustilago
maydis. Este hongo puede afectar las
mazorcas, los tallos, las hojas y las panojas.
Cuando afecta alamazorca, se forman unas
agallas blancas cerradas y muy grandes que
remplazan a los granos individuales. Con
el tiempo las agallas se rompen y liberan
masas negras de esporas que infectaran
las plantas de maiz del siguiente ciclo de
cultivo. La enfermedad se previene con
rotacion de cultivos e incorporando los

residuos de la cosecha anterior.
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La roya comun, causada por Puccinia sorghi, es mas notable cuando las plantas se acercan
a floracion. Puede ser reconocida por las pustulas pequefas y pulverulentas, tanto en el
haz como en el envés de las hojas. Las pustulas son de color café en los estadios iniciales
de la infeccidn; mas tarde la epidermis se rompe y las lesiones se tornan de color negro
a medida que la planta madura. Las variedades nativas de la sierra y las mejoradas son
tolerantes a esta enfermedad, por lo que no se recomienda la aplicacion de fungicidas

para controlarla.

Las mancha foliares, tizones o lanchas pueden ser causadas por varios hongos patégenos.
Entre los mds importantes estdn Setosphaeria turcica (syn. Exserohilum turcicum,
Helminthosporium turcicum) y Bipolaris maydis (antes Helminthosporium maydis).
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Tizon foliar (Setosphaeria turcica, syn.
Exserohilum  turcicum,  Helminthosporium

turcicum)

Uno de los sintomas iniciales son manchas
pequefas, ligeramente ovales y acuosas en
las hojas y que son facil de reconocer. Estas
lesiones se transforman  luego en zonas
necrdticas alargadas y ahusadas. Las lesiones
aparecen primero en las hojas mas bajas y
contindan aumentando de tamafo y en nimero
a medida que se desarrolla la planta, hasta
llegar a producir una “quemadura” completa
del follaje.

Mancha foliar (Bipolaris maydis, antes
Helminthosporium maydis)

Las lesiones comienzan como manchas
necrdticas pequefas y romboides. A medida
que maduran se van alargando con lesiones
rectangulares de entre 1a 3 cm y paralelas a las
nervaduras. Las lesiones pueden llegar a unirse
y producir una quemadura mas extensa de las

hojas.

Foto: David B. Langston. Bugwood.org
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El achaparramiento del maiz es causado por
Spiroplasma kunkelii. Este patédgeno es un
fitoplasma que causa la enfermedad conocida
como ‘“cinta roja”. El sintoma mds comun se
manifiesta en las hojas, que se vuelven rojizas
o purpuras, amarillentas. Por lo general, los
sintomas foliares aparecen al aproximarse
la época de la floracién. El achaparramiento
o enanismo se debe al acortamiento de los
entrenudos. En casos graves las plantas
infectadas no producen mazorcas, o cuando las
hay, sutamafo sereduce de forma considerable
o laformaciény llenado de grano es deficiente.
Las plantas mueren prematuramente.

El insecto portador es una chicharrita llamada Dalbulus maidis. La resistencia genética y
el control del vector son las Unicas maneras de prevenir esta enfermedad que no tiene

cura.

Las enfermedades virales en el cultivo de maiz
aparecen de manera esporadica, con mayor o
menor incidencia, dependiendo de factores
ambientales. Epidemias virales pueden causar
graves pérdidas econdmicas a los productores,
por lo que se recomienda la prevencion
mediante el control de insectos vectores y uso
de las buenas practicas agricolas, sobre todo, la
incorporacion de residuos de cosecha, rotacion
de cultivos y control de malezas.

No existe cura; en caso de infeccidn se
recomienda eliminar del campo las plantas

enfermas. Entre los virus mas comunes en la

sierra del Ecuador estan los Potyvirus, una
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familia taxonémica que comprende varios virus (MDMV, SCMV, WSMV, entre otros), que
son transmitidos de manera natural por afidos o pulgones y también de manera mecanica
mediante heridas a las plantas. Los sintomas mas comunes son clorosis y mosaicos en las
hojas jovenes. Posteriormente, las plantas presentan achaparramiento o enanismo. Las
plantas enfermas reducen de manera considerable el rendimiento debido a mazorcas
pequefas y sin granos (mazorcas vanas).

El virus del rayado fino del maiz (MRFV) es tal vez la enfermedad viral mas importante
por su presencia y potencial dafio en la sierra. Los sintomas se presentan dos semanas
después de la infeccion con manchas clordticas pequefias que luego se unen formando
finas rayas paralelas a las nervaduras. Plantas infectadas durante los primeros 30 dias
del cultivo presentan mazorcas vanas y pequefias. No existe cura. El control del vector

Dalbulus maydis y de malezas son los métodos adecuados para prevenir esta enfermedad.
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Paso 10. Coseche, seleccione y almacene su producto
de manera adecuada.

Una cosecha adecuada del maiz en el momento oportuno permitird conservar la calidad
fisica y nutricional del grano. La época de cosecha varia de acuerdo con la variedad,
temperatura y altitud. Dependiendo del objetivo del cultivo, se puede realizar la cosecha
en choclo y en seco (ver recomendaciones para maiz forrajero mas adelante).

En Choclo

La cosecha en choclo se debe realizar cuando el grano estd en estado lechoso (estado
reproductivo R3, ver pagina 21). Para conocer el momento adecuado se debe apretar la
mazorca con la mano y sentir que los granos estan llenos desde la base hasta la punta de
la mazorca. Se puede abrir un poco las hojas que cubren la mazorca y verificar el grado
de desarrollo de los granos. Una guia visual indirecta es el color del “pelo” del choclo,
cuando este pasa de tierno a seco el maiz estd cerca para ser cosechado.

En Seco

Se realiza la cosecha en seco cuando el grano estd en madurez fisioldgica (cuando en
la base del grano se observa una capa negra), o dejando secar la mazorca en la planta
hasta que este lo suficientemente seca, siempre y cuando no exista presencia de lluvia. Si
se cosecha con un alto contenido de humedad, es necesario poner a secar las mazorcas
debido a que los granos con mucha humedad son susceptibles a pudriciones, lo que evita

se produzca un recalentamiento por alta temperatura.
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Seleccion y desgrane

Las mazorcas dafiadas por insectos plagas y enfermedades, asi como las muy pequefias
y las de mala calidad (deformes), deben ser eliminadas del grano comercial y destinado
para el consumo de animales. Es necesario seleccionar solamente las mazorcas que
presentan grano grueso y uniforme. Se seleccionardn las mazorcas que serviran para
grano comercial. Se recomienda desgranar la parte central de la mazorca, descartando
los granos de los extremos (de la base y de la punta de las mazorcas). Durante el desgrane
es necesario desechar todos los granos dafiados y podridos.

F Gobis
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Almacenamiento y control de plagas de almacenamiento
Tradicionalmente en la agricultura familiar las mazorcas se cosechan con hojas, estas se
cuelgan en una viga del corredor de la casa para secar y almacenar. Por otro lado, el

grano para autoconsumo se almacena en recipientes plasticos en lugares frescos y secos.

Uno de los principales problemas en el almacenamiento es la presencia del gorgojo
(Pagiocerus sp), denominado también “redondilla”, se encuentra distribuido en todas las
areas maiceras del callejon interandino ocasionando hasta un dafio total al grano. Este
gorgojo puede encontrarse en el grano almacenado del ciclo anterior, o en las mazorcas
secadas durante mucho tiempo en el campo y que han sido atacadas por los pdjaros o
con mala cobertura. Estas mazorcas al ingresar al sitio almacenado, junto a las mazorcas

sanas, permiten la facil diseminacién de la plaga.

Gorgojo del maiz (Pagiocerus frontalis). Foto: Boldsystem.
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Los estados de larva y adultos se alimentan dentro del grano de maiz, las hembras
depositan los huevos dentro del grano, usualmente cerca del embrién cuando el grano
esta muy seco; pero cuando contienen algo de humedad se encuentra en el endospermo.
Una vez eclosionados los huevos, las larvas al alimentarse forman galerias escasamente
sinuosas en el endospermo. Una misma semilla puede contener varios individuos, tanto
larvas como adultos, alimentandose en un mismo grano que pueden convertir en polvo
todo lo interior. La larva es el estado que ocasiona mayor dafio al grano, y por tanto,
pérdida de peso y reduccidn de la calidad del grano tanto para semilla, consumo familiar
y venta. Este insecto se encuentra distribuido en rangos altitudinales de 1 610 a 2 880

metros sobre el nivel del mar.

Gorgojo picudo del maiz (S. zeamais). Foto: Boldsystem.

Otro de los insectos plaga que afectan granos de maiz es el gorgojo o picudo del maiz
(Sitophilus zeamais). Esta es una plaga presente en todo el mundo y realiza huecos o
galerias en los granos por lo que no son aptos para el consumo; ademas, causa la pérdida
de peso que puede alcanzar entre el 30 al 40 %. El dafio producido por el picudo del maiz
es de dos tipos, directo cuando las larvas se alimentan totalmente del grano, reducen el
porcentaje de germinacion y contaminan los granos con los excrementos y fragmentos
de insectos muertos. Los dafios indirectos al ocasionar el incremento de la temperatura
de los granos permiten el desarrollo de microorganismos.

Esta plaga se distribuye enlas zonas cdlidas humedas, tropicales y subtropicales en rangos
altitudinales entre 1010 y 2 710 metros sobre el nivel del mar.
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La polilla o palomilla de los cereales (Sitotroga cerealella Olivier) es otra plaga primaria
de importancia econdmica que afecta los cereales, tanto en cultivo como en estado
de formacién de granos y en almacenamiento. En lugares que no disponen de una
infraestructura adecuada para el almacenamiento y con deficientes condiciones de
manejo se reportan pérdidas importantes.

La alimentacidn de los estados larvales de la polilla S. cerealella, es la causa principal del
dafio en los granos de cereales, especialmente la pérdida de viabilidad de las semillas
debido al consumo o destruccion del germen de la semilla, que dafian la calidad de los
granos, con la consiguiente pérdida de valor comercial. En el pais se reporta en granos
de maiz almacenado en la provincia de Azuay, en el cantén Santa Isabel en rangos
altitudinales de 1 000 a 2 500 m s.n.m.

Polilla de los cereales. Foto: Blog Agrobioldgica
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Con la finalidad de controlar al gorgojo y otros insectos plagas de una forma casera y
ambientalmente segura, se recomienda tomar las siguientes medidas:

—
.

Eliminar los granos de maiz del ciclo anterior atacados por gorgojo.
No almacenar los granos que demuestren presencia del insecto.

Almacenar el maiz cuando esté totalmente seco.

oWy

Realizar la aplicacion de cal o ceniza cernida y seca.

Para la aplicacidon de cal o ceniza es necesario que el recipiente donde se va almacenar
(un costal o un tarro de plastico) se coloque el grano en forma de capas sucesivas. Se
debe poner una capa de 10 libras de maiz por una libra de cal o ceniza.

Llenamos en capas hasta completar
un quintal

Mezclamos ligeramente Almacenamos. El maiz asi tratado
puede ser guardado por mds de dos
anos sin presentar dafo alguno
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Existen alternativas mas seguras para guardar el grano y protegerlo de las plagas, como
son el uso de los tradicionales silos metalicos y bolsas plasticas herméticas (marcas
disponibles en Ecuador: Storezo y GrainPro). En ambos casos, asegurarse de guardar el
grano limpio y seco (humedad 13%).

Fotos: CIMMYT

Ventajas del uso de fundas plasticas herméticas:

> Portatiles, herméticas, impermeables y reutilizables.

> 500 veces mds herméticas que las fundas plasticas normales.
> Protege contra el moho y la infestacidn de insectos.

> Mantiene el vigor y la germinacion de la semilla.

> Aptas para el almacenamiento de productos organicos
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Paso 11. Agregue valor a la produccién

El maiz tiene una infinidad de usos, por lo

que le recomendamos que identifique formas
innovadoras de agregar valor a su producto,

ya sea en el empacado, molienda, congelados,
extruidos, expandidos o como insumo para la
produccién animal (aves, cuyes, cerdos, entre
otros).

En la actualidad, el agregar valor a los productos agricolas representa una buena
alternativa para estimular la produccion y productividad, asi como mejorar el nivel de
ingreso de los productores. En el caso del maiz, existen oportunidades para emprender
con micro-empresas dedicadas a la produccion de gritz, maiz expandido, extruido, grano
tostado, harinas, almidones, jarabes, alcoholes, maiz enlatado, conservas tipo baby corn,
bebidas y colorantes ricos en antocianinas con potencial de exportacion. Para recetas
con maiz, le recomendamos revisar el recetario “El Despertar Gastrondmico del Maiz”
disponible en nuestro repositorio digital https://repositorio.iniap.gob.ec/
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El maiz puede ser procesado como grano (o molienda) seco o hiimedo para la obtencién
de diferentes productos. La molienda seca consiste en la reduccion del tamafio de grano
a una humedad del 14% y su posterior cernido y clasificacién a fin de separar las diferentes

fracciones, como se muestra en la siguiente figura:

Molienda seca: Maiz

[ Limpieza ]

[ Acondicionamiento ]
i

[ Desgerminacion 1 . :!:‘:
T ;

[ Tamizado y }
aspiracion

Extraccion

————— > —-» :

de aceite
Trozaos de

e endospermo

Molienda

-
- -
-

-~
S

o> Crmnsn

Productos de la molienda seca:

e Gritz laminables: utiles en la preparacion de cereales para desayuno.

e Gritz medios y finos: snacks o productos de cereales (extruidos y laminados), glucosa
por hidrdlisis directa.

e Harinas gruesas: para la preparacion de tortillas y pastas.

e Harinas medias: apropiados para la preparacion de harinas precocidas con las que se
elaboran arepas, pan, galletas.

e Harinas finas: para la preparaciéon de alimentos para nifios y como espesante o

maicena.
e Germen: para la extraccion de aceites.

e Salvado: para elaboracidn de productos integrales.
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Gritz

Es la porciéon dura del endospermo del maiz amarillo clasificado para consumo humano,
que ha sido sometido a un proceso de limpieza, separacidn de la cascarilla, endospermo
suave y germen, como resultado de la desgerminacion y molienda seca. El gritz es una
particula de tamafio uniforme (bajo especificaciones de granulometria) con olor y color
caracteristico de maiz sano. Es el producto primario para elaboracidon de alimentos
extruidos de texturay sabor agradable al paladar.

| Moliendaseca:Maiz |
Productos de la molienda seca de maiz

GERMEN (10%)
SALVADO (5%)

r

Fragmentos Gruesos (37%)
GRITS = Fragmentos Medios (20%)

(65%) \_-Fraglnentos Finos (8%) i o w

HARINAS (20%) | <
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Maiz expandido Maiz extruido

La molienda himeda consiste en que el grano de maiz antes de ingresar al molino es

sometido a un proceso de maceracién con agua conteniendo azufre. Este proceso facilita
la separacion de los cuatro componentes basicos: almiddn, aceite de maiz (germen),
gluten para consumo humano y gluten ingrediente.

Despuésdelimpiarel grano de maiz, este se sumerge enagua, seafiade 0.1a0.2% de dioxido
de azufre para evitar el crecimiento de microorganismos. Se controla la temperatura, la
cual debe estar entre 48 a 52°C, por 30-50 h. El grano alcanza una humedad del 45 % y se
ablanda lo suficiente. Luego se separa el germen del resto del grano con un separador de
ciclén para liquidos o hidrociclones. Este fendmeno se debe a que el germen tiene menor
densidad por el mayor contenido de aceite.

El germen recuperado se lava para retirarle el almidén adherido y se lleva a los tanques
para obtener aceite. El almiddn se hincha y se vuelve gomoso, luego se puede separar
entre si a través de una centrifuga continua o por medio de ciclones adicionales. El gluten
es liberado y secado obteniéndose un contenido de proteina del 60-70%.
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Proceso de molienda himeda del maiz

- Separacion | Refinacién o .
Remojo p > . >| Aceite
del gérmen del aceite
¢J v
- Gérmen
m Molienda N Alimentacion
Tamizados L—>| Fibra animal
L‘l’ —>| Gluten
Separacion Almidén
Almidén-gluten | Secado del |
5' almidén
Conversiéon Refinacion
s > . >| Edulcorante
del almidén de jarabes
s Alcohol
Fermentacion -
Bioproductos

Almidon del maiz

El componente quimico principal del grano de maiz es el almiddn, al que corresponde
entre el 72-73% del peso del grano. El almiddn esta formado por dos polimeros de glucosa:
amilosa y amilopectina. La amilosa es una molécula esencialmente lineal de unidades de
glucosa, que constituye hasta el 25-30 % del almiddn. El polimero amilopectina también
consiste de unidades de glucosa, pero en forma ramificada y constituye hasta el 70-75 %
del almidon. La composicion del almidén viene determinada genéticamente.
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Proceso de elaboracion de un cereal instantaneo, a base de maiz duro

Agua
30 mi/kg

130 psi

60 °Brix
400 ml jarabe/kg grano

70°C,2h
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Paso 12. Mejore la comercializacién

Una de las principales limitaciones que tienen los pequefios y medianos productores
de los sistemas de producciéon basados en maiz de altura es el limitado acceso a la
comercializacidn, débil asociatividad y no cuentan con un plan de negocio a corto,

mediano y largo plazo.

En el siguiente grafico, se puede evidenciar que luego derealizar el andlisis de restricciones
para determinar los cuellos de botella en productores de maiz de altura, la principal
limitacion es el acceso a mercados, debido a que la mayoria de los productores estan

sometidos a una larga cadena de intermediacidn.
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Andlisis de restricciones en la produccién de maiz de altura

@ 2 2 @

ALTOS COSTOS MANEJO DE MANEJD DE
DE INSUMOS FERTILIZACION PLAGAS COMERCIALIZACION
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g

Fuente: Pefaherrera, 2021

Para resolver el principal cuello de botella en la comercializacion, se deben identificar
formas alternativas y exitosas para vincular a los productores con los mercados y las
cadenas de valor. Los circuitos cortos o circuitos de proximidad constituyen una forma
de comercializacion alternativa basada enla venta directa de los productos al consumidor.

{Dénde nacen y qué son los Circuitos Cortos de Comercializacién?

El concepto de Circuitos Cortos de Comercializacidon nacié en el afio 1965 en Japdn,
cuando se instauraron los teikei (alianzas), que permitieron que los productores locales
se comprometan a proveer alimentos de calidad, nutritivos y sanos a los consumidores,
a cambio de la compra anticipada de su produccidn. Esta alianza promovid una estrecha
relacién de confianza entre las dos partes y le permitid obtener mayores ganancias
econdmicas al productor.

Desde entonces, los circuitos cortos constituyen una forma de comercializacidon
alternativa basada en la venta directa de productos frescos o de temporada sin
intermediarios, o reduciendo al minimo la intermediacién, entre productores y
consumidores. Ademads, permiten el acercamiento entre las organizaciones campesinas

y los consumidores.
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Principios basicos para el buen funcionamiento de circuitos cortos de comercializacion

1.

Principio de ayuda mutua. Los productores y consumidores deben ayudarse unos a

otros sobre la base de comprensién mutua.

Principio de produccién planificada. Los productores deben, mediante consultas alos
consumidores, producir calidad, cantidad y la maxima variedad de productos dentro
de la capacidad de las granjas. La produccion puede ser planificada por estacién o por
afo.

Principio de aceptacién del producto. Los consumidores deben aceptar todos los
productos que se han cultivado segun consulta previa entre ambos grupos y su dieta
debe depender tanto como sea posible en estos productos.

Principio de mutua concesién en la decision del precio. Para decidir el precio de los
productos, los productores deben tratar de ahorrar el maximo en mano de obra'y
costes de produccidon generados en los procesos de clasificacion y envasado, asi
como de todos sus productos. Los consumidores deben tener plenamente en cuenta
el beneficio de obtener alimentos frescos, seguros y sabrosos. El precio siempre se
establecera en torno al didlogo y al acuerdo entre las partes.

Principiodeprofundizaciénenlasrelacionesamistosas. Eldesarrollo continuorequiere
la profundizacién de las relaciones amistosas entre productores y consumidores. Esto
se lograra sélo maximizando el contacto entre los grupos.

Principio de autodistribucién. El transporte de los productos debe llevarse a cabo por
los grupos de productores o consumidores hasta su destino final, sin depender de

transportistas externos.

Principio de gestidn democratica. Ambos grupos deben tratar de realizar una gestion
democratica en la practica mediante sistemas de responsabilidad compartida por
todos. Las condiciones particulares de las familias de los miembros deben tenerse en

cuenta el principio de ayuda mutua.

Principio de aprendizaje. Ambos grupos de productores y consumidores deben
estudiar sobre la agricultura sostenible desde una perspectiva amplia y no solo las
actividades de distribucion de alimentos seguros.
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9. Principio de mantenimiento deltamafio adecuado delos grupos. La practicacompleta
de lo escrito en los articulos anteriores sera dificil si la afiliacion o el territorio de
estos grupos resultan demasiado grande. Es preferible la conformacién de grupos
pequefios, pero extender los mismos a lo largo del territorio.

10. Principio de desarrollo constante. En el dia a dia, apoyo mutuo entre los grupos que
conforman el “Teikei”.

Es necesario recalcar que el modelo de los Circuitos Cortos no se opone a los otros
esquemas convencionales de comercializacion, al contrario, es un canal complementario
que facilita la venta de productos en forma directa y de calidad.

En América Latinay El Caribe los Circuitos Cortos son una tendencia emergente que se ha
concretado principalmente en la creacion de bioferias y mercados ecoldgicos y organicos,

permitiendo la relocalizacién en la cadena productiva y de comercializacion.

En los trabajos realizados por varias organizaciones no gubernamentales y
gubernamentales y como resultado del andlisis de las experiencias positivas alcanzadas
tanto en América Latina y El Caribe como en Europa, se han identificado 10 tipos de
Circuitos Cortos:

—
.

Venta directa en la explotacion (canasta, cosecha);

2. Venta directa en ferias locales;

3. Venta en tiendas (puntos de venta colectivos, restaurantes, comerciantes detallistas);
4. Venta directa en supermercados;

5. Reparto a domicilio;

6. Venta anticipada;

7. Venta por correspondencia (internet);

8. Consumo directo en la explotacién (agroturismo);

9. Venta al sector publico; y

10. Exportacion bajo las normas del comercio justo.
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(Cuales son los pasos para implementar estos Circuitos Cortos de Comercializacién?

1. Organizarse para conformar grupos, asociaciones, organizaciones, cooperativas
agroproductivas para que sean reconocidas legalmente por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG) o por la Superintendencia de la Economia Popular y
Solidaria (SEPS).

2. Contar con los estatutos y reglamentos de funcionamiento de la organizacion .

3. Elaborar planes de agronegocios a corto, mediano y largo plazo.

4. Disponer de planes de produccidn en funcion a los agronegocios identificados.

5. Procurar una capacitacion continua de instituciones estatales, no estatales

(fundaciones), universidades (vinculacion comunitaria) y empresas privadas.
6. ldentificar los mejores circuitos cortos de comercializacidon que les dejen ganancias.

7. Conformar una caja rural de emprendimiento y ahorro agropecuario (CREAA),
fundamentada en fortalecer la educacién financiera de los agricultores sobre el
manejo de las ganancias y ahorro, que luego les permitira emprender o capitalizarse.

8. Fortalecimiento organizativo permanente para continuar con el agronegocio
identificado.

Para ampliar sus conocimientos sobre la aplicacion de los Circuitos Cortos de
Comercializacion y de la conformacién de los agronegocios, recomendamos revisar la
““Guia para facilitar el aprendizaje e implementacidn del agronegocio social y solidario en
Organizaciones de la Agricultura Familiar Campesina (AFC)” disponible en el repositorio
digital https://repositorio.iniap.gob.ec/
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Paso 13. Rote o alterne su cultivo

La rotacidn de cultivos es fundamental para un manejo sostenible de la produccién. Es un
componente fundamental de las buenas practicas agricolas. La rotacién permite reducir
el ataque de insectos plagas y enfermedades y facilita el reciclaje de nutrientes.

Existen cultivos alternativos que pueden ser utilizados, dependiendo de la zona de
produccion. En valles interandinos de entre 2000 a 2600 m s.n.m., se puede rotar con
fréjol, camote, arveja, lenteja y en lugares mas altos se puede rotar con haba, chocho,
papa, cebada o trigo.

En caso no sea posible utilizar un cultivo de rotacién, cada tres o cuatro afos realice
un ciclo de descanso sembrando chocho (lupinos) o avena-vicia para incorporar materia
verde al suelo al momento de la floracidn.

Cultivo de papa
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Produccion de
maiz como forraje
en la Sierra del
Ecuador
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3. Producciéon de maiz forrajero

El maiz forrajero es utilizado para la alimentacién de ganado. La densidad de siembra serd
de 35 a 40 kg de semilla por hectarea. Se siembra en hilera, con una semilla cada 20 cm, o
dos semillas a 40 cm, con una separacion de 80 cm entre surcos (densidad de alrededor
de 60 mil plantas por hectarea). Con esta densidad de siembra se obtienen alrededor de
20 toneladas de materia seca por hectdrea. Para este fin se escogen variedades precoces
o con muchas hojas. Se recomienda el uso de INIAP-101 (precoz) o INIAP-180 (tardio).
Aunque con menos follaje, pero con alta calidad de proteina se recomienda también

utilizar la variedad INIAP-103 “Mishqui Sara”.

El maiz para forraje se lo cosecha en las etapas reproductivas R4 o en R5 (ver pagina 21),
es decir cuando el grano estd en estado pastoso. El maiz se guarda en silos, trincheras o
bolsas plasticas silopan y conservado por fermentacién o por acidificaciéon en depdsitos
cubiertos. La calidad fermentativa esta determinada por la concentracién de acidos
organicos, nitrégeno amoniacal y pH. En general, el maiz para ensilaje tiene una
concentracion de alrededor del 49 % de carbohidratos y un contenido de humedad de
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alrededordel 68 %, constituyéndose en una materia prima excelente paralaalimentacion
del ganado. La digestibilidad del forraje de maiz estd en alrededor del 42 %, con 2 Mcal/
kg y alrededor del 11 % de proteina (Laboratorio de Nutricién y Calidad, INIAP, EESC).

Andlisis proximal de ensilado de maiz

Humedad Ceniza Grasa Proteina Fibra  Carbohidratos

(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Silo de maiz

(con mazorca) 68,49 7,34 2,21 11,01 30,28 49,16

Fuente: Laboratorio de Nutricién y Calidad, INIAP, EESC. 2010.
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Produccion de
semilla de maiz
de calidad en la
Sierra del Ecuador
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4. Recomendaciones para la produccion de semilla de calidad

Es a través de una semilla de alta calidad que se consigue entregar a los agricultores
el resultado de varios afos de trabajo de investigacion y desarrollo de cultivares,
permitiéndoles a éstos utilizar todo el potencial genético de una nueva variedad. De
esta manera, la preocupacion de los productores con respecto a la calidad de su semilla
debe ser constante, en el sentido de utilizarla y mantenerla. La tecnologia de semillas, no
solo para los materiales mejorados y certificados sino también para semillas campesinas
(criollas, locales o nativas), ha definido cuatro atributos de calidad que son: genéticos,
fisicos, fisioldgicos y sanitarios.

Atributos de calidad genética

La calidad genética involucra a las caracteristicas de pureza varietal (distinguibilidad,
uniformidad), potencial de productividad (estabilidad), resistencia a plagas vy
enfermedades, precocidad, calidad de grano y resistencia a condiciones adversas de

suelo y clima.

Atributos de calidad fisica

Involucra la pureza fisica, que es una caracteristica que refleja los componentes fisicos
de un lote de semillas. A través de este atributo se tiene la informacién del grado de
contaminacion del lote con semillas de malezas, de otras variedades y la cantidad de
material inerte.

La humedad ejerce una gran influencia sobre el desempefio de las semillas, ya que por
ejemplo, en el punto de cosecha para la mayoria de las especies es determinado en
funcién del contenido de humedad, y también en la actividad metabdlica de las semillas
en los procesos de germinacién y deterioro. Por lo tanto, el conocimiento de este
atributo permite elegir el procedimiento mas adecuado para la cosecha, secamiento,

acondicionamiento y almacenamiento.

La semilla durante su proceso de produccidon esta sujeta a dafios mecdnicos. Lo ideal
en maiz suave es cosecharla y beneficiarla (limpiarla, seleccionarla) manualmente.
Dafos durante el desgrane como también en la limpieza y clasificacién son comunes,

principalmente cuando las semillas pasan varias veces por zarandas, los dafios pueden
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ser de dos tipos, visual y latente. El dafio macdnico visual afecta directa e indirectamente
a las estructuras vitales de la semilla y actia como una puerta de entrada para el ataque
de microorganismos patdgenos, en tanto que, el dafio latente se manifiesta mas tarde,
principalmente si la semilla permanece almacenada. El aspecto del lote de semillas actua
como un fuerte elemento de comercializacién. La semilla no solamente debe ser buena
sino también parecer buena. Lotes de semillas atacadas por insectos o roedores, con

semillas de maleza, material inerte y con semillas mal formadas no son de calidad.

Atributos de calidad fisiolégica

Los atributos fisioldgicos son aquellos relacionados con el metabolismo de la semilla, es
decir la expresion del potencial maximo de desarrollo de la semilla. Estos atributos son
la germinacion y el vigor. Una buena germinacion asegura la emergencia y el desarrollo
de las estructuras esenciales del embridn, en tanto que el vigor es el resultado de la
suma de todos aquellos atributos de la semilla que permitiran generar plantas robustas y

uniformes bajo condiciones de campo.

Atributos de calidad sanitaria

Es conocido quelas semillas sonexcelentes vehiculos paraladistribucidny diseminacidonde
patégenos. Pequefias cantidades de indculo enla semilla pueden tener un gran significado
epidemioldgico, pues los patdgenos transmitidos por las semillas incluyen bacterias,
hongos, nematodos y virus. Por tal razdn, las semillas utilizadas para propagacion deben
sersanasy libres de patdgenos. Semillasinfectadas con algin patégeno pueden presentar
problemas de viabilidad o ser de bajo vigor, y lo que es peor, pueden contaminar areas

exentas de patdgenos.
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Principales consideraciones de manejo de un campo de semillas de maiz

Para conseguir que una semilla cumpla conlos atributos de calidad citados antes, la semilla
autilizarse debe haberse manejado en condiciones favorables de campo, almacenamiento
y conservacion. En general, las practicas de manejo son iguales que en la produccion
comercial, pero es importante considerar ciertas acciones especificas y obligatorias que
se detallan a continuacion:

Seleccién del terreno.- Los campos destinados a produccion de semillas deben ser los que
tengan las mejores caracteristicas fisicas, quimicas y sanitarias. Para ello, el productor de
semillas debe conocer la historia del terreno. Esta historia involucra un levantamiento de
especies o variedades cultivadas en los afios anteriores, malezas existentes, problemas
locales con plagas, enfermedades y/o nematodos, condiciones de fertilidad, problemas
de erosidn, entre otros.

Aislamiento.- El campo destinado a la multiplicacion de semilla, se debe localizar a una
distancia minima de 500 m para multiplicacidn de variedades en todas las direcciones de
otros campos sembrados con maiz. Cuando se realice aislamiento por tiempo no debe
ser inferior a 30 dias a fin de evitar contaminaciones genéticas a través de la polinizacién
cruzada.

Densidad de siembra.- Para que exista una adecuada fecundacidn de flores, es importante
que las semilla sean depositadas a una profundidad de 5 cm, en unicultivo a 80 cm entre
surcos y dos semilla a 40 cm entre sitios, de esta forma se depositaran 62 500 semillas,
que luego de la purificacion del lote quedaria una poblacién de alrededor de 50 ooo
plantas/ha.

Riego.- Como técnica moderna del manejo de cultivos, el riego ha mostrado buenos
resultados enla produccion de granosy tratdndose de produccion de semillas, los retornos
econdmicos deberan ser mayores, considerando el nivel tecnoldgico del productor. Otro
hecho que viene a marcar ain mas la importancia del riego para la producciéon de semillas
son las necesidades climaticas compatibles con la calidad de las semillas: baja humedad
relativa del aire, baja precipitacidon pluvial y un periodo bien definido de lluvias en la fase
de maduracion y cosecha de las semillas. A pesar de que las necesidades maximas o los
periodos criticos de déficit de agua varian de acuerdo con los cultivos, las necesidades
de la mayoria de las especies para la produccién de semillas han sido especificadas, en
funcidn de los estados de desarrollo de la planta.
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Humedad recomendada para producir semilla de maiz en la Sierra del Ecuador
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Purificacién del lote.- Un campo destinado para semilla tiene que ser purificado, es decir,

i

se tiene que eliminar toda planta atipica, deforme, fuera de tipo o enferma, actividad que
se la realiza antes de la floracion.

Cosecha.- La cosecha en los campos de produccion de semilla se realiza cuando hayan

alcanzado su madurez fisioldgica. Se la debe realizar manualmente, evitando dafios

mecanicos en las semillas.
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Signos de madurez fisioldgica de la mazorca y granos de maiz

Manejo post cosecha.- Es necesario eliminar las mazorcas que estén enfermas y las
impurezas (tuzas, pelos del maiz, hojas y tallos) debido a que pueden ser portadores de
hongos e insectos.

Antes del desgrane, se debe clasificar a las mazorcas en aquellas que seran para

comercializar o para autoconsumo y para semilla.

Para minimizar los dafos mecanicos, es aconsejable que se coseche el maiz en mazorca
(30-35% humedad) y sea secado hasta alcanzar un 14-15% de humedad y luego realizar el
desgrane.
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Secado.- Es necesario bajar la humedad de las semillas a un 13-14 %; para lo cual se debe
secar por medios naturales (sol) o artificiales (secadoras).

Equipos y materiales para el beneficio de la semilla

Elbeneficio de semillas, cominmente conocido como procesamiento, es una de las etapas
mas importantes para la obtencidn de semillas de alta calidad. A pesar que, la maxima
calidad de un lote de semillas depende directamente de las condiciones de produccion
en el campo, la semilla después de cosechada contiene materiales indeseables que deben
ser removidos para facilitar el secamiento y el almacenamiento y no llevar a otros lugares

semillas de malezas.

Pre-limpieza.- Las semillas, cuando cosechadas, traen junto con el lote gran ndmero de
impurezas o materiales indeseables, como: material inerte (hojas verdes, terrones, pajas,
entre otros), semillas de malezas, semillas de otras especies, semillas de otras variedades,
semillas mal formadas y semillas fuera de patrén o fuera de tipo. Hay ocasiones en que la
contaminacion es alta, por lo que es necesario el proceso de pre-limpieza.

La pre-limpieza consiste en retirar los materiales mayores, menores y mas livianos del
lote de semillas. Para esa operacion se utiliza la maquina de aire y zarandas de alta
produccidén, pues en esa etapa del beneficio es mas importante el rendimiento que la
calidad. Es necesario que todas las semillas recibidas en el dia pasen por la pre-limpieza.

Guia para la produccidn sustentable de maiz en la Sierra ecuatoriana, 2021 111



Limpieza.- La finalidad es eliminar en su totalidad las impurezas que acompafian alos lotes
de semilla, de esta manera, se uniformiza y se garantiza la calidad fisica de las semillas.

Clasificacién.- La clasificacion nos permite realizar la separacién por ancho, longitud
(largo), peso, forma, peso especifico. Para realizar una clasificacién adecuada se requiere
el uso de zarandas con perforaciones redondas que pueden variar de 10 a 12 mm de
diametro.

Desinfeccién.- Es una actividad complementaria de la postcosecha que permite dar
proteccion a la semilla de plagas y enfermedades. Se recomienda el uso de Fludioxonil
para prevenir enfermedades fungicas y Thiamethoxam para el control de insectos.

Empaque o Ensacado.- En base al requerimiento del agricultor el empacado para semilla
de maiz suave se utiiza sacos de polipropileno de 15, 30 y 45 kg.

Almacenamiento.- Se debe realizar en lugares frescos y secos (bodegas), libres de
gorgojos y con una himedad en el grano de hasta un 13%; asi como evitar la presencia de
insectos y ratones. Se recomienda el uso de silos metalicos o fundas plasticas herméticas
(ver seccidn de manejo poscosecha). Si el grano de maiz va a ser usado como semilla 'y
esta almacenado, para el control de gorgojo se recomienda utilizar un fumigante a base
de fosfuro de aluminio (Gastoxin), una pastilla de 3 g por cada 5 qq de grano, por un
tiempo de exposicion de tres dias. Este producto tiene que ser manipulado con mucho
cuidado porque es muy tdxico para todo ser vivo.
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Valor nutricional
del maiz en la
Sierra del Ecuador
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5. Valor nutricional del maiz

La importancia del maiz en Ia nutricion de millones de personas de todo el mundo es
ampliamente reconocida. En nuestro pais, el consumo per capita del maiz es de alrededor
de 14,5 kilogramos por afio y se lo utiliza para el consumo en forma de choclos, grano
seco (tostado), harinas, bebidas, mote, canguil, humitas y otros preparados en donde,
si bien el aporte proteico resulta significativo, es necesario complementar con proteinas
provenientes de las leguminosas (fréjol, chocho, habas). La combinacién tostado - chocho
forma una proteina completa y es parte de la dieta habitual de la poblacidn ecuatoriana.

El maiz es rico en almiddn, el cual comprende hasta el 72-73% del peso del grano, las
propiedades fisicoquimicas y funcionales de este polisacdrido estan estrechamente
relacionadas con su estructura. Una tendencia destacable encontrada en el maiz es que
a menor contenido de almiddn en el endospermo, hay mayor contenido de proteinas, y
esto a su vez, se asocia al tipo de endospermo, los vitreos contienen mas proteina que
los harinosos y el endospermo de tipo harinoso presenta mas almiddn que el vitreo.
El almiddn estd formado por dos polimeros de glucosa: amilosa y amilopectina. Otros
hidratos de carbono que se encuentran en el grano de maiz son azlcares sencillos en
forma de glucosa, sacarosa y fructosa, en cantidades que varian del 1 al 3% del grano.
En los granos en vias de maduraciéon hay niveles mas elevados de monosacaridos,
disacaridos y trisacaridos. Doce dias después de la polinizacion, el contenido de azucar es
relativamente elevado, mientras que el de almiddn es bajo. Conforme madura el grano,

disminuyen los azucares y aumenta el almiddn.

Después del almiddn, las proteinas constituyen el siguiente componente quimico del
grano, en orden de importancia. La riqueza de proteinas del maiz comun es similar a la
de los demas cereales. En las variedades tradicionales, el contenido de proteinas puede
oscilar entre el 8 y el 11 % del peso del grano y en su mayor parte se encuentran en el
endospermo. La calidad nutritiva del maiz como alimento viene determinada por la

composicion de aminoacidos de sus proteinas.

El aceite se concentra en el germen, con valores que van del 3 al 18 %, dependiendo del tipo
y variedad de grano. Este compuesto presenta un bajo nivel de acidos grasos saturados
como el acido palmitico (11 %) y estedrico (2 %), niveles relativamente elevados de 4cidos
grasos poliinsaturados, fundamentalmente acido linoleico, con un valor medio de 24 % y
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cantidades reducidas de acidos
linolénico y araquiddnico. El
aceite de maiz es relativamente
estable, porcontenerpequenas
cantidades de acido linolénico
(0, 7%) y niveles elevados de
antioxidantes naturales.

Después de los hidratos de
carbono, las proteinas y las
grasas, la fibra dietética es el
componente quimico que se
halla en mayores cantidades.
La fibra se concentra en el
pericarpio, en las paredes
celulares del endospermo vy
en menor proporcidon en las
del germen. El salvado de
maiz estd formado por un 75
% de hemicelulosa, un 25 % de

g a

celulosa y 0,1 % de lignina, en

peso en seco. La concentracion de cenizas en el grano de maiz es aproximadamente
del 1,3 %, sélo ligeramente menor que el contenido de fibra cruda. El germen es rico en
minerales, con un valor medio del 11%, frente a menos del 1% en el endospermo. El germen
proporciona cerca del 78 % de todos los minerales del grano.

El mineral que mds abunda en forma de fitato de potasio y magnesio es el fdsforo: 0,90 %
en elmaiz comuny 0,92 % en el maiz opaco. El grano presenta un bajo contenido de calcio
y oligoelementos. Ademas, contiene dos vitaminas solubles en grasa, la provitamina
A o carotenoides, y la vitamina E. Los carotenoides se hallan especialmente en el maiz
amarillo, en cantidades que pueden ser reguladas genéticamente, en tanto que el maiz
blanco tiene un escaso contenido de ellos. La mayoria de los carotenoides se encuentran
en el endospermo duro del grano y Unicamente pequefias cantidades en el germen. El
B-caroteno es una fuente importante de vitamina A, la cual es desaprovechada en el

maiz, pues en algunas regiones no consumen tanto el grano amarillo como el blanco. La
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vitamina E se halla principalmente en el germen. Se han encontrado cantidades variables
de tiamina y riboflavina en el grano; su concentracion esta influenciada mas por el medio
ambiente y las practicas de cultivo que por la estructura genética, aunque las diferentes
variedades presentan diferentes contenidos de vitaminas. Otras vitaminas, como la
colina, el 4cido félico y el 4cido pantoténico, se encuentran en menores concentraciones.

Estudios realizados por el Departamento de Nutricion y Calidad del INIAP han
determinado los contenidos de proteinas y almidén en varias razas de maiz de altura.
Las razas como chulpi, canguil, chillo, clavito y patillo presentan aceptables porcentajes
de proteinas.

Contenidos de proteina y almidos de las principales razas de maiz cultivadas en la Sierra del Ecuador

PROTEINA (/) ALMIDON (%)

En base seca

Blanco Blandito (INIAP-102) 8,30 73,10
Guagal ( INIAP - 111) 8,12 72,10
Chaucho (INIAP - 122) 9,14 74,63
Mishca (INIAP - 124) 8,03 74,03
Cuzco ecuatoriano 8,81 73,62
Chulpi (INIAP - 192) 10,23 64,27
Huandango 7,21 74,86
Canguil (INIAP —198) 10,72 62,88
Racimo de uva 8,83 74,23
Sabanero 9,69 70,81
Chillo 11,29 65,78
Uchima 9,86 70,37
Clavito 1,63 63,74
Patillo 10,11 66,20
Morochdn 8,84 73,57
Kcello 6,73 68,80

Fuente: Laboratorio del Dpto. de Nutricidon y Calidad de la EESC, INIAP. 2010
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Contribucion del maiz morado a la salud humana

Las variedades de color morado o negro, ademas de
presentar varios nutrientes, contienen antioxidantes
naturales que ayudan a reducir el riesgo de
enfermedades cardiacas, respiratorias y a prevenir
enfermedades degenerativas como el cancer. En
estado crudo, los granos morados, presentan un
mayor contenido de fenoles (276,24 mg/100 g) y
antocianinas totales (241,97 mg/100 g), zinc (3,72
mg/100 g) y carotenoides (281,42 ug/100 g). El
extracto acuoso diluido de antocianinas, puede
ser concentrado y deshidratado, para producir
un colorante de uso en productos alimenticios,
cosméticos y farmacéuticos. Igualmente, en las
corontas o tusas de los granos morados se registra
un mayor contenido de flavonoides (210,73 mg/100
g), taninos (100,54 mg/100 g) y acido ascdrbico
(503,87 mg/100 g). El extracto de las corontas (tuzas)
presenta un mayor poder antioxidante reductor
férrico (1,92 mg/mL), que supera al extracto del

grano (2,90 mg/mL).

Debido al reconocimiento que tienen las grasas en la salud humana y la importancia
metabdlica de determinados acidos grasos, actualmente existe un enorme interés por
la identificacion de alimentos con una composicion lipidica particular. El aceite de maiz
es rico en 4cidos grasos de cadena larga (14-20 carbonos) de tipo insaturado, con 34,83
% de 4cido oleico; 48,61 % de 4cido linoleico (w-6) y 1,23 % de 4cido linolénico (w-3). Estos
componentes desarrollan importantes actividades bioldgicas, ya que muchos de ellos
actdan como vitaminas, antioxidantes naturales y pueden tener efectos hipolipemiantes,
antiaterogénicos y antiinflamatorios. Ademas protegen al aceite de procesos de
autooxidacion y enranciamento, manteniendo en dptimas condiciones sus cualidades
sensoriales. El aceite de maiz morado o negro es rico en acidos grasos insaturados
y fitoesteroles, por lo que un incremento en el consumo de maiz morado ayudaria a

disminuir en un 30 % el riesgo de enfermedades cardiovasculares.
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Cultivemos el maiz con responsabilidad y
mayor rendimiento, conservando nuestra
agrobiodiversidad y el medio ambiente.
Utilicemos siempre las Buenas Practicas
Agricolas (BPA).
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Buenas Practicas Agricolas (BPAs) BJEWDMEMWWA
EC

UADOR

Las Buenas Practicas Agricolas se fundamentan en cuatro ejes que son: cuidado del
ambiente, inocuidad de alimentos, bienestar animal y salud del trabajador, requisitos
exigidos por los consumidores en los mercados nacionales e internacionales. Para

implementar las Buenas Practicas Agropecuarias, se deben seguir los siguientes pasos:

> Obtener las Guias de Buenas Practicas Agropecuarias en cualquiera de las oficinas de

Agrocalidad o en la pagina web: https://www.agrocalidad.gob.ec/

> Maiz suave todavia no cuenta con la guia especifica. Hasta mientras, utilice la guia de
BPA general.

> En caso requiera un certificado de BPAs, se debe realizar una auditoria interna dentro
de su finca con la ayuda del responsable técnico de AGROCALIDAD vy verificar el
cumplimiento de los requisitos establecidos en las Guias de BPA.

Las Buenas Practicas Agropecuarias
estan orientadas a asegurar:

!'\ +

.IMM& : T 'I'T ‘

,C“'dad“ del / Alimentos Bienestar /  \ Salud del
amb:ente Animal _~ \_trabajador

Imagen: Agrocalidad

Si necesita ayuda para implementar los requisitos de las BPA en su finca, puede solicitar
el listado oficial de personas capacitadas por AGROCALIDAD, quienes pueden asesorarle
para poder implementar y certificar BPA.
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produccién de maiz en las
principales zonas maiceras
de la Sierra ecuatoriana
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6. Caracteristicas de la produccidon de maiz en las principales
zonas maiceras de la Sierra del Ecuador

Provincia de Bolivar

La provincia de Bolivar es la principal productora de maiz en la Sierra del Ecuador,
representando cerca del 30 % de la superficie de maiz sembrada en toda la Sierra, con
alrededorde 24 000 hectdreas sembradas que sustentanlaeconomiade 12500 agricultores
(SIPA, 2021). Los principales cantones productores son San Miguel de Bolivar y Guaranda.
El maiz se siembra basicamente para la venta, mientras que el 5 % se reserva para semillas
y autoconsumo. Las variedades mas cultivadas son las de grano blanco harinoso, del tipo
guagal y blanco de leche. Existe muy poca semilla certificada, pero existe un comercio
importante de semilla campesina.

Respecto a los principales problemas, la escases de la mano de obra es recurrente, lo
que eleva los costos de produccidn. La topografia muy irregular y montafiosa impide la
mecanizacion agricola. Asi mismo, la falta de asistencia técnica y un clima desfavorable
con vientos y lluvias intensas favorecen la apariciéon de la mancha de asfalto, que en
ocasiones afecta al cultivo.
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Provincia de Imbabura

En la provincia de Imbabura el maiz es uno de los cultivos mas importantes, pues forma
parte de la dieta y de la cultura de toda Ia poblacion. Segun el Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (SIPA 2021), en la provincia se siembran alrededor de 5 600 ha, con un
rendimiento promedio de 2,82 t/ ha en choclo y 1,50 t/hade grano en seco. El 70 % de Ia
superficie sembrada se destina a la produccidn de grano seco. Los principales cantones
productores de maiz son Urcuqui, Otavalo, Cotacachi, Ibarra y Antonio Ante. La mayor
produccién de choclo estd en los cantones de Urcuqui (824 t anuales) y Otavalo (566 t
anuales).

La diversidad genética del maiz forma parte de la cultura de cada comunidad, donde se
encuentran variedades nativas de maiz de diversos colores, que van desde la gama del
blanco pasando poramarillos, rojos y negros; los mismos que se conservan principalmente
en Cotacachiy sus alrededores.
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La variedad local Manzano Guarangui (de grano amarillo harinoso, tipo chaucho-
huandango), la encontramos en las comunidades de San Francisco, Manzano y Chaupi
del cantdn Ibarra. La variedad chaucho mejorado INIAP-122, se encuentra difundida en
los cantones Otavalo, Antonio Ante, Ibarra y Urcuqui. Sin embargo, existe una mezcla de
materiales que se han ido compartiendo entre cantones, puesto que existe la costumbre
de adquirir semilla del cantén vecino o intercambiarla. Casi todos los agricultores de la

provincia utilizan semilla campesina.

En la provincia, las diversas fechas de siembra permite contar con choclos todo el afio. El
cantdn Urcuqui inicia la siembra en el mes de junio, luego le sigue la parte baja del cantdn
Antonio Ante que cuenta con riego sembrando en el mes de julio y agosto; el cantén
Otavalo inicia las siembras con las primeras lluvias de septiembre y octubre; mientras
que las comunidades altas del cantdn Ibarra inician las siembras en el mes de noviembre.
Para los productores de la provincia, el principal problema del maiz es el precio bajo que
reciben porla produccidn. Los cuatro factores principales que influyen en la fluctuacién de
precios son: los intermediarios con un 33,46 %, el clima con un 31,53 %, la sobreproduccién
conun 20,76 %y la calidad del producto con un 14,23 %.
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Provincia de Cotopaxi

Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (SIPA, 2021), en la provincia de Cotopaxi la
superficie plantada de maiz suave (seco) es de 8 845 ha, con una produccién promedio
de 0,94 t/ha; mientras que de maiz suave (choclo) la superficie de siembra es 2 776 ha
y el promedio de rendimiento es de 2,56 t/ha. Los principales cantones dedicados a la
produccion de maiz suave son: Latacunga, Sigchos, Saquisili, Salcedo, Puijili.

Las variedades que los agricultores siembran con frecuencia son: tusilla (maiz amarillo
harinoso de grano muy suave), maiz amarillo “bola 0 bolén”, maiz blanco, morocho,
maiz negro, chulpi. En los udltimos afios, en varios sectores que disponen de riego se
siembra maiz en cualquier época del afio; mientras que en la mayoria de sectores se
tiene fechas especiales de siembra relacionadas con festividades religiosas, como el 30
de agosto (Santa Rosa), 31 de agosto (San Ramdn), 4 de octubre (San Francisco), 24 de
septiembre (Virgen de la Merced), 2 de noviembre (Santos Difuntos). La cosecha coincide
generalmente enlos meses de marzo y abril para la preparacidon de la fanesca, plato tipico
de Semana Santa.
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Los principales problemas presentes en la provincia de Cotopaxi son el gusano trozador,
gusano de la mazorca, la roya y factores climaticos como las heladas y el granizo;
para lo cual se recomienda principalmente respetar las fechas de siembras para cada
sector, realizar las labores culturales como rascadillo, fertilizacién, aporque y controles
fitosanitarios a tiempo y con adecuada rotacidn de insumos agricolas, usar semilla de
calidad, almacenarla en fundas plasticas con ceniza y cerrada herméticamente, uso de
extractos naturales y aceite para el control de plagas de la mazorca.

Dafo por heladas, que son frecuentes en Cotopaxi

Existen varios mercados potenciales para el maiz, tanto para choclo como para grano
seco. Favorablemente, la demanda por estos productos ha permitido que en mercados
mayoristas se muevan altos volimenes a precios que fluctian desde 4 a 15 ddlares el
saco; ademas la versatilidad culinaria facilita la preparacién de harinas, humitas, coladas,

tostado, mote, entre otros.
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Provincia de Chimborazo

La superficie sembrada de maiz en la provincia de Chimborazo para maiz suave es de
9 240 ha, con un rendimiento en grano seco de 1,99 t/ha y de choclo de 4,7 t/ha (SIPA,
2021). El maiz se cultiva en nueve cantones, segun los siguientes porcentajes: Guano 26 %,
Penipe 14 %, Alausi 12 %, Riobamba 9 %, Chunchi 7 %, Colta 6 %, Chambo 3 % y Cumanda 2 %.

Los agricultores utilizan semilla campesina ante la inexistencia de semilla certificada de las
variedades que se cultivan en esta provincia. Entre las principales variedades mejoradas
y ecotipos locales que se cultivan en la provincia tenemos: Chazo, maiz de Licto, racimo
de uva INIAP 199 (variedad mejorada) y blanco blandito INIAP-102 (variedad mejorada).

Las épocas de siembra se definen por factores climdticos, mercado, costumbres y
creencias religiosas. A continuacion, se detallan los meses y los porcentajes de siembra
que realizan los productores: junio 7 %, julio 5 %, agosto 10 %, septiembre 12 %, octubre 32
%, noviembre 32 % y diciembre 2 %. La cosecha de maiz se la realiza en estado de choclo,
y coincide con la época de mayor demanda del producto, que empieza en el mes de
febrero en pequefias cantidades, mientras que en el mes de marzo la demanda es alta por
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Semana Santa, seguido por el mes de abril. En cuanto al maiz negro (INIAP-199), el 100
% lo cosechan en seco, en particular la Asociacion de productores Soberania Alimentaria
Recurso Indispensable para la Vida (SARIV), quienes realizan un cultivo agroecoldgico del
maiz y su produccion la destinan para la elaboracion de bebidas y tortas.

Las principales dificultades que deben enfrentar los agricultores durante el cultivo de
maiz son: la sequia (con el 31 % de frecuencia) y la caida de ceniza que emana el volcan
Tungurahua (31 %). Estas dos problematicas son de origen natural, por lo tanto, es poco
o nada lo que los productores pueden hacer. Las plagas con 25 % de frecuencia y la falta
de insumos con 13 % de frecuencia le siguen en orden de importancia. Los problemas
fitosanitarios son tipicos de cada sector, es asi, que en la parte oriental de la provincia
los problemas son la pudricidon bacteriana del cuello de la planta, el ataque de mosca de
choclo y mancha de asfalto. En la parte central y occidental de la provincia prevalece la
mancha de asfalto y gorgojos. La falta de semilla de calidad es una limitante en toda la

provincia.

La comercializacién del maiz enla provincia en sumayoria depende de la ofertay demanda.
El choclo se destina principalmente a mercados de Riobamba, Ambato y Guayaquil. Del
lote total, 1/3 de la parcela se la destina para la cosecha en seco, misma que utilizara
como semilla para la préoxima campafia. Como alternativa para la comercializacion a
un precio justo, se estda recomendado al pequefio y mediano productor un manejo
agroecoldgico para ser proveedores de los mercados selectos como los de GAD-Consejo
Provincial, portales de las iglesias de Santa Faz y San Nicolas, y dltimamente, el mercado

agroecoldgico del parque Sesquicentenario. En caso de comercializar en seco el maiz

negro, manejado agroecolégicamente, se puede promocionar el mercado de la Asociacion
SARIV en Palacio Real (Calpi).
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Provincia de Azuay

En el afo 2020 en la provincia del Azuay se cultivaron 5 643 ha de maiz suave seco con
un rendimiento de 0,95 t/ha y 1 118 ha de maiz suave para cosecha en choclo con un
rendimiento de 1,37 t/ha (SIPA, 2021). Los cantones con mayor presencia del cultivo de
maiz son: Sevilla de Oro, El Pan, Paute, Gualaceo, Chordeleg, Sigsig, Cuenca, Girén, San
Fernando, Santa Isabel, Pucard, Nabdn y Ofa, que se ubican en varios pisos climaticos,
desde el cdlido trdpico hasta el frio de paramo, pasando por la presencia de valles sub
tropicales. Asi entre los 1 200 y 2 500 m s.n.m. estan los cantones Gualaceo, Paute,
Santa Isabel y las zonas bajas de Ofia y Pucard, con una temperatura que oscila entre
los 16 a 18 °C. Los cantones de Cuenca, Nabdn, El Pan, Sevilla de Oro, Girén con alturas
de 2100 a 3 000 m s.n.m., con temperaturas que oscilan entre 10 y 16°C, y los cantones
Sigsig, San Fernando y Pucara con alturas que llegan hasta los 4000 m s.n.m. y presentan
temperaturas bajas de hasta 4°C.

El maiz cultivado en estos cantones corresponde principalmente a variedades nativas de
las razas: Kcello, Zhima, Morochdn, Blanco Blandito y Blanco Harinoso Dentado. En Azuay
la época de siembra coincide con el inicio de las lluvias, es decir a finales de septiembre,
octubre y pueden llegar hasta diciembre; y sus cosechas en choclo se realizan en abril,
mayo y junio. En julio y agosto se cosecha el maiz en seco.
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Provincia de Canar

Segun el MAG, en Cafiar en el afio 2020 se cultivaron 2 369 ha de maiz suave para cosecha
en grano seco con un rendimiento promedio de 0,58 t/hay 452 ha de maiz suave para
cosecha en choclo con un rendimiento de 1,03 t/ha (SIPA, 2021). La zona de mayor
produccion de maiz en Cafiar se encuentra ubicada en el cantén Azogues, parroquia
Rivera, donde se produce principalmente la variedad Zhima.

La época de siembra depende de la altitud del terreno. En zonas altas (2 700 - 2 900 m
s.n.m.) la siembra empieza a partir de septiembre, mientras que en zonas bajas (2 400 -
2 699 m s.n.m.) la siembra inicia en el mes de octubre y puede llegar hasta noviembre.
Debido a la altitud de 2 494 m s.n.m. a la que se encuentra la parroquia Rivera, los
pobladores siembran entre septiembre y diciembre, dependiendo de las precipitaciones
que se vayan presentando y muchos utilizan costumbres tradicionales determinadas por
el estado de la luna o eventos religiosos para la siembra. En la parroquia de Rivera se
producen tres variedades de maiz: Zhima, Maiz Morocho y el Maiz Suave.
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Provincia de Loja

Segun el MAG, en el afio 2020 en la provincia de Loja se cultivaron 867 ha de maiz suave
para cosecha en grano seco, con un rendimiento promedio de 1,7 t/ha y 893 ha de maiz
suave para cosecha en choclo, con unrendimiento de 2,98 t/ha (SIPA, 2021). Enla provincia
de Loja se han identificado zonas productoras de maiz suave en las localidades de Celén,
Santa Rosa y San Lucas en el cantdn Saraguro; Catacocha en el cantdn Paltas y en el
cantdon Catamayo. En esta region se siembra semilla campesina de variedades locales,
identificandose como razas predominantes las siguientes: Morochdn, Blanco harinoso
dentado, Tusilla, Uchima, Blanco blandito, Blanco dentado, Sabanero, Kcello y Morochdn.

Las épocas de siembra y cosecha coinciden con las provincias de Azuay y Cafar, es decir
siembra a finales de septiembre hasta principios de diciembre. La cosecha en choclo se
realiza entre abril y mayo, y la cosecha de maiz seco entre julio y agosto. Las principales
ciudades de destino de la produccion de choclo son Cuenca y Guayaquil. La produccidn
de grano seco se la destina principalmente para el autoconsumo de las familias.

Entre las principales enfermedades que afectan al maiz en el Austro estan mancha de

asfalto y tizén foliar; mientras que los insectos plagas: trozador, gusano cogollero,
gusanos del choclo y gorgojos causan dafios importantes si no se los controla a tiempo.
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Anexos

Anexo 1. Estadisticas de produccidon de maiz en la Sierra del Ecuador, 2020

Superficie Plantada (ha) de maiz en las provincias de la
Sierra del Ecuador, 2020
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Provincia Productos Superficie Superficie Produccion  Rendimiento

Plantada (ha) Cosechada (ha) (t) (t/ha)

Carchi Maiz Suave Choclo (en choclo) 835 835 3,592 4,30
Maiz Suave Seco (grano seco) 459 375 444 1,18

Imbabura Maiz Duro Choclo (en choclo) 16 16 20 1,24
Maiz Suave Choclo (en choclo) 1,196 1,086 3,056 2,82

Maiz Suave Seco (grano seco) 4,613 4,485 6,707 1,50

Pichincha Maiz Duro Choclo (en choclo) 71 71 32 0,45
Maiz Suave Choclo (en choclo) 2,416 2,231 10,129 4,54

Maiz Suave Seco (grano seco) 3,107 3,007 2,587 0,86

Cotopaxi Maiz Duro Choclo (en choclo) 370 308 672 2,18
Maiz Suave Choclo (en choclo) 2,776 2,519 6,455 2,56

Maiz Suave Seco (grano seco) 8,845 7,788 7,31 0,94

Tungurahua Maiz Suave Choclo (en choclo) 2,673 2,604 12,31 4,73
Maiz Suave Seco (grano seco) 217 208 415 2,00

Bolivar Maiz Suave Choclo (en choclo) 1,087 1,084 4,769 4,40
Maiz Suave Seco (grano seco) 23,797 22,92 49,928 2,18

Chimborazo Maiz Suave Choclo (en choclo) 2,021 1,88 8,853 4,71
Maiz Suave Seco (grano seco) 7,219 6,429 12,812 1,99

Cafiar Maiz Suave Choclo (en choclo) 452 374 384 1,03
Maiz Suave Seco (grano seco) 2,369 1,914 1,108 0,58

Azuay Maiz Duro Choclo (en choclo) 224 224 12 0,50
Maiz Suave Choclo (en choclo) 1,118 1,078 1,478 1,37

Maiz Suave Seco (grano seco) 5,643 5,237 4,998 0,95

Loja Maiz Suave Choclo (en choclo) 893 884 2,634 2,98
Maiz Suave Seco (grano seco) 867 837 1,443 1,72

Fuente: (SIPA, 2021).
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Anexo 2. Mapa de zonificacién del cultivo de maiz en la Sierra del Ecuador

Vot o W
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Fuente: MAG, 2020.
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Anexo 3. Parametros de zonificacion del cultivo de maiz de altura
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Anexo 4. Ejemplo de calculo de la dosis 6ptima del fertilizante y econdmica
de nitrégeno para el cultivo de maiz harinoso en la Sierra del Ecuador

Se realizd la implementacidon de un experimento en el cultivo de maiz harinoso en la
Sierra del Ecuador, en el cual se aplicaron diferentes dosis de nitrégeno y se obtuvieron
los siguientes rendimientos (Tabla 1).

Rendimientos de maiz en grano seco para varias dosis de nitrdgeno en varias localidades.

Dosis Nitrogeno (kg ha) Rendimiento (kg ha')

0 2000
21 3050
27 3660
50 4740
60 4370
100 5230
120 4820
140 4440
150 5940
200 5820

El valor de venta a nivel de agricultor de los 100 kg de maiz fue de $ 30 USD y el precio de
los 100 kg de urea fue de $ 60 USD.

Cémo calcular la Dosis optima fisiolégica (DOF) y la Dosis optima econdmica (DOE).

Con los valores de la dosis de nitrégeno y en rendimiento del maiz se calcula un modelo
de regresion cuadratica o de segundo orden.

y=6,+8N+6 N

Donde:
Y = Caracteristica que deseamos estimar en funcién de N.
B, = Ordenadaalorigen correspondiente a la estimacion de y cuando N=o.
B, = Efectoslineales.
B, = Efectos cuadraticos.

y =2497.8 + 35.099N - 0.1N?
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- Dosis 6ptima fisioldgica

B
DOF = ——F—
0 2 x P
Ddnde:
DOF = Dosis ¢ptima fisioldgica (kg ha™).
B1 = Pendiente.
B4 = Curvatura cuadratica.
35.099
DOF = ———
2 x 01

DOF = 175.50 kg de N ha

- Dosis 6ptima econémica

DOE b1 RPIP
2 x P
Ddnde:
DOE = Dosis éptima econdmica (kg ha™).
RPIP = Relacién Precio Insumo Producto.
B1 = Pendiente.
B2 = Curvatura cuadratica.

- Relacién Precio Insumo Producto

RPIP Al
~ PP
Ddnde:
RPIP = Relacion Precio Insumo Producto.
PI = Precio Insumo (precio kg de insumo).
PP = Precio producto (precio kg de producto).
RPIP = 0.27
~ 030
RPIP = 0.92

35.099 - 0.92

DOE =
0 2 x 01

DOE = 170.90 kg de N ha”
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Dosis dptima fisiolégica (DOF) y Dosis dptima econdmica (DOE) en el cultivo de maiz.

8000

7000
DOE=5575.53 kg de maiz ha!

DOF=5577.65 kg de maiz ha't 'J

" 6000 —— .
£
20 :
= .
= 5000 {
£ . Hl y=.0,1x2 + 35,099x + 2497,8
3 4000 H R? = 0,8179
8 !
[= : |
. 3000 :
€ i
S l
$ 2000 e 3
4 :
q
:y | DOE=170.90 kg de N ha™*
0 50 100 150 200 250 300

Dosis de Nitrégeno (kg ha')
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Anexo 5. Tabla de colores del IRRI para detectar sintomas
de deficiencia de nitrégeno en maiz

Tome una foto de la tabla con su celular y utilizar durante sus recorridos en el campo.
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Anexo 6. Costos de produccion del maiz de altura

La produccién agropecuaria articula e integra en sus procesos diferentes recursos
humanos, tecnoldgicos y financieros, mismos que son usados durante los ciclos de
produccion de los cultivos. Todos estos recursos se convierten de manera financiera
y econdmica en los costos de produccidn. El cdlculo de costos permite determinar un
presupuesto de produccidn, un costo real de produccidn, el precio del producto final, el
posible precio de venta, y lo mas importante, determinar la rentabilidad y los beneficios
de la actividad productiva.

Cada unidad productiva dispone de diferentes recursos propios (mano de obra familiar,
equipos, maquinaria, tierra, etc.), por lo que la asignacién de los costos es clave para
calcular los costos reales de produccion. El ciclo de produccion es el periodo que
transcurre entre la ejecucion de la primera actividad, hasta la venta final de los productos
y subproductos. El ciclo de cultivo es el tiempo entre la siembra y cosecha del cultivo.

Costos

Los costos son todos los egresos que son pagados en efectivo o que deben ser valorados
como costos de oportunidad por su uso durante las actividades y tareas que se realizan
durante la produccidn, desde la preparacidon del suelo, el ciclo del cultivo y las labores de
cosecha, poscosechay comercializacién de los productos. Hay diversas clasificaciones de
costos, pero lamas usual es la de costos variables o directos, fijos o indirectos y los costos
totales.

Costos variables

Son aquellos relacionados directamente con el cultivo y varian (aumentan o disminuyen)
en funcién de la superficie del cultivo. Por ejemplo, 1 hectarea de maiz requiere cierta
cantidad de insumos, mano de obra y materiales; en tanto que para cultivar 5 hectareas
de maiz se requerirdn mayor cantidad de los mismos. A mayor superficie mayores
costos variables y a menores superficies, menores costos variables. Se consideran como

costos variables: mano de obra, insumos, materiales, servicios, alquileres de equipos y

maquinaria, fletes.
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Costos fijos

Son aquellos que no cambian durante el ciclo de produccidn. Por ejemplo, cuando la
unidad productiva dispone de equipos, maquinaria propia, terreno, su uso debe ser
calculado como costos fijos. Otro costofijo es el costo de administracién, que corresponde
al tiempo que dedica el productor en el seguimiento y la gestion de recursos necesarios
para el cultivo. Se puede calcular como un porcentaje del total de costos variables.

El costo por uso de la tierra es otro costo fijo, que puede equipararse con el precio de
arriendo del lote para el ciclo de produccidn. El costo del dinero es un factor clave a
considerar como parte de los costos fijos, ya que la produccién agricola es una actividad
de inversidn que tiene como objetivo generar beneficios y retorno financieros. Se sugiere
calcular con la tasa pasiva de crédito como un costo de oportunidad.

Se recomienda incluir un costo por seguro agricola, que puede ayudar a recuperar parte
de la inversidn en el caso de un evento climatico extremo que cause pérdida del cultivo.
Podria ser considerado como costo fijo o variable.

En el caso de realizar un presupuesto (antes de la inversién), debe incluir un valor por

imprevistos.

Costo total
Es el resultado de la suma de los costos variables mds los costos fijos realizados durante
el ciclo de produccion.

Productos y subproductos del cultivo

Son el resultado final de la produccidn de un cultivo y que pueden generar ingresos por
su venta o estan disponibles para el autoconsumo. El cultivo de maiz, de acuerdo con
su finalidad, puede generar diferentes productos como el choclo, grano seco o harina
integral. Cuando el objetivo del cultivo es la produccion de forraje en verde parasilos, las
mazorcas y cafa verde son picadas para el proceso de ensilaje. Otros subproductos son
los tallos o cafia verde o cafa seca que son muy apreciados como forrajes. En el caso del
maiz negro, un subproducto de importancia son las tuzas, ya que en éstas hay la mayor

concentracion de antocianinas para su extraccion.
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La tasa de multiplicacion, se aplica unicamente cuando el objetivo de la produccidon
es para grano seco. Indica la cantidad de grano cosechado por cada unidad de grano
sembrado. Por ejemplo, una tasa de multiplicacién de 65 x 1 indica que, por cada kilo de
grano sembrado, se obtiene 65 kg de grano seco cosechado.

Se propone registrar los costos en funcién de las fases de cultivo (preparacion de suelo,
y labores presiembra; siembra; labores culturales de manejo de cultivo; cosecha y
poscosecha). En cada fase se deben incluir las actividades con sus respectivos insumos,
materiales, equipos y servicios que se usan en con sus cantidades y precios.

Los indicadores financieros basicos que se incluyen son:

* Ingreso Bruto ($/lote): es la suma de cada uno de los productos y subproductos,
multiplicado por sus precios esperados en el presupuesto, o los precios reales de

venta en la finca o en el mercado.
e Ingreso Neto ($/lote): es la resta del Ingreso Bruto menos el Costo Total.

* Rentabilidad Simple (%): es el porcentaje resultante entre el Ingreso Neto dividido
para el Costo Total y multiplicado por 100.

e El Beneficio/Costo: en el resultado de la divisidn entre el Ingreso Bruto dividido para
el Costo Total. Cuando el resultado es mayor a 1, indica que hay ganancia; cuando el
resultado es igual a 1 indica que no hay ganancia ni pérdida; y cuando el resultado es

menor a 1, indica que hay pérdida en la inversion.

Para establecer los costos reales, se debe establecer un cuaderno contable o financiero
que permita registrar los gastos, los ingresos y al final establecer las pérdidas o ganancias

de lainversion.

A continuacidn, se presentan los presupuestos referenciales para la produccion de maiz

en choclo, maiz en grano seco, harina de maiz y maiz picado para forraje en verde.
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Presupuesto de produccidon de maiz en estado de choclo

Programa de Maiz
COSTOS DE PRODUCCION DE CULTIVOS DE CICLO CORTO O ANUALES
INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina
Provincia, Cantén, Parroquia |Pichincha / Rumifiahui / nn Lote:
Superficie: 1 [ha [ Altitud: 2.800 [m
Cultivo: |Maiz (choclo) Variedad: [INIAP- 101
Ciclo del cultivo: 6 [meses | Ciclo de produccion: 7 [meses
COSTOS VARIAB LE S Insumo, Producto, l?/lz.a\terlal, Equipo o Unidad Cantidad Precio U. Subtotal
Fases y actividades Servicio $ $
Preparacion del suelo y labores de presiembra 290,00
Analisis de suelo Servicio laboratorio muestra 1 30,00 30,00
Arado tractor hora 3 20,00 60,00
Rastrado (2 pases) tractor hora 4 20,00 80,00
Surcado tractor hora 2 20,00 40,00
Seguro Agricola 1 80,00 80,00
Siembra y fertilizacién Inicial 542,00
Semilla INIAP - 101 kg 30 3,50 105,00
Fertilizantes 10-30-10 saco 3 32,00 96,00
Muriato de potasio saco 2 30,00 60,00
Sulpomag saco 2 28,00 56,00
mano de obra jornal 10 22,50 225,00
Labores culturales de manejo del cultivo 792,00
Rascadillo y 1ra. fertiliz. complementaria urea saco 2 30,00 60,00
mano de obra jornal 4 22,50 90,00
Aporque y 2da. Fertiliz. complementaria urea 5aco 2 30,00 60,00
mano de obra jornal 8 22,50 180,00
Controles fitosanitarios (T,C, 2 aplic) clorpirifos, cipermetrina | 2 15,00 30,00
mano de obra jornal 4 22,50 90,00
Control mariposa del choclo (3 aplic) aceite I 8 1,50 12,00
mano de obra jornal 12 22,50 270,00
Cosecha, poscosecha y venta 628,00
Cosecha, seleccién y evasado mano de obra jornal 20 22,50 450,00
envases 5acos 250 0,20 50,00
hilo plastico rollo 1 3,00 3,00
Transporte al mercado flete y estibaje 5acos 250 0,50 125,00
Total Costos Variables (TCV) 2.252,00
COSTOS FIJOS Valor Precio Unit. Total
Nombre $/ciclo $/lote
- Administracién (% TCV) 2% 45,04
- Uso del suelo ($/ciclo) 100,00 100,00
- Costo de oportunidad del capital (%) 6% 78,82
- Imprevistos (% TCV) 2% 45,04
Total Costos Fijos (TCF) 268,90
COSTO TOTAL (CT=CV+CF) | 2.520,90
ANALISIS DE PRODUCCION, COSTO UNITARIO Y PRECIOS DE VENTA ANALISIS FINANCIERO
Cantidad produccién Costo Precios de Ingreso Bruto ($/lote): 3.180,00
Total Produccion: saco/lote % Unitario Venta Ingreso Neto ($/lote): 659,10
280 100,00 $/saco $/saco Rentabilidad Simple: 26,15%
- Choclo 1ra. (80-100 u/saco) 175 62,50 - 12,00 Beneficio/Costo: 1,26
- Choclo 2da. (100-130 u/saco) 90 32,14 & 8,00 Elaboracién / Revision
- Choclo 3ra. (+130 u/saco) 15 5,36 4,00 M. Racines, J. Zambrano, J. Veldsquez
Lugar Fecha
- Otro subproducto (cafia verde) 30 t/ha 10,0 EESC/Pichincha 30/6/21

Con estos costos y produccién esperada, el costo unitario es de $ 9,51 USD/saco de choclo
de primera; y con los precios esperados de venta, se puede obtener una rentabilidad
simple de 26,15 % al final del ciclo de produccién, y el Beneficio/Costo indica que por cada

ddlar invertido, el productor recupera su inversion y gana 26 centavos.

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias - INIAP; KOPIA - Ecuador

144



Presupuesto de producciéon de maiz en grano seco

Programa de Maiz
COSTOS DE PRODUCCION DE CULTIVOS DE CICLO CORTO O ANUALES
INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina
Provincia, Cantén, Parroquia |Pichincha | Rumifiahui [ nn Lote:
Superficie: 1 [ha [ Altitud: 2.800 [m
Cultivo: |Maiz (grano seco) Variedad: [INIAP - 122
Ciclo del cultivo: 8 [meses [ Ciclo de produccion: 9 [meses
COSTOS VARIAB L E S Insumo, Producto, M?terlal, Equipo o Unidad ] Precio U. Subtotal
Fases y actividades Servicio $ $
Preparacién del suelo y labores de presiembra 230,00
Anilisis de suelo Servicio laboratorio muestra 1 30,00 30,00
Arado tractor hora 2 20,00 40,00
Rastrado (2 pases) tractor hora 2 20,00 40,00
Surcado tractor hora 2 20,00 40,00
Seguro Agricola 1 80,00 80,00
Siembra y fertilizacion Inicial 542,00
Semilla INIAP - 122 kg 30 3,50 105,00
Fertilizantes 10-30-10 saco 3 32,00 96,00
Muriato de potasio saco 2 30,00 60,00
Sulpomag saco 2 28,00 56,00
mano de obra jornal 10 22,50 225,00
Labores culturales de manejo del cultivo 570,00
Rascadillo y 1ra. fertiliz. complementaria urea saco 2 30,00 60,00
mano de obra jornal 4 22,50 90,00
Aporque y 2da. fertiliz. complementaria urea 5aco 2 30,00 60,00
mano de obra jornal 8 22,50 180,00
Controles fitosanitario (T,(,M 3 aplic) clorpirifos, cipermetrina 3 15,00 45,00
mano de obra jornal 6 22,50 135,00
Cosecha, poscosecha y venta 764,00
Cosecha mano de obra ornal 10 22,50 225,00
Secado mano de obra ornal 2 22,50 45,00
Seleccion desgranado y envasado mano de obra ornal 20 22,50 450,00
envases Sacos 60 0,20 12,00
hilo plastico rollo 1 3,00 3,00
Transporte al mercado flete y estibaje sacos 58 0,50 29,00
Total Costos Variables (TCV) 2.106,00
COSTOS FIJOS Valor Precio Unit. Total
Nombre $/ciclo $/lote
- Administracion (% TCV) 2% 42,12
- Uso del suelo ($/ciclo) 100,00 100,00
- Costo de oportunidad del capital (%) 6% 94,77
- Imprevistos (% TCV) 2% 42,12
Total Costos Fijos (TCF) 279,01
COSTO TOTAL (CT=CV+CF) [ 2.385,01
ANALISIS DE PRODUCCION, COSTO UNITARIO Y PRECIOS DE VENTA ANALISIS FINANCIERO
Cantidad produccién Costo Precios de Ingreso Bruto ($/lote): 2.920,00
Total Produccién: qq/lote % Unitario Venta Ingreso Neto ($/lote): 534,99
70 100,00 $/qq $/qq Rentabilidad Simple: 22,43%
- Grano 1ra. 58 82,86 41,12 45,00 Beneficio/Costo: 1,22
- Grano 2da. 10 14,29 25,00 Elaboracion | Revision
- Granza 2 2,86 5,00 M. Racines, J. Zambrano, J. Veldsquez
- Otro subproducto (cafia seca): 10 t/lote 5,00 Lugar Fecha
Tasa de multiplicacién (kg): 105 X1 EESC/Pichincha 30/6/21

Con estos costos y produccién esperada, el Costo Unitario es de $ 41,12 USD/saco grano

de primera; y con los precios esperados de venta, se puede obtener una rentabilidad

simple de 22,43 % al final del ciclo de produccidn, y el Beneficio/Costo indica que por cada

ddlar invertido, el productor recupera su inversion y gana 22 centavos.
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Presupuesto de produccidn de grano y harina de maiz

Programa de Maiz
COSTOS DE PRODUCCION DE CULTIVOS DE CICLO CORTO O ANUALES
INIAP - Estacién Experimental Santa Catalina
Provincia, Cantén, Parroquia [lmbabura [ Otavalo [ nn Lote:
Superficie: 1 [ha [ Altitud: 2.800 [m
Cultivo: |Maiz Negro (para harina integral) Variedad: |INIAP - Racimo de Uva
Ciclo del cultivo: 8 [meses Ciclo de produccion: 9 [meses
COSTOS VARIAB L E S Insumo, Producto, Material, Equipo o Unidad Cantidad Precio Unit. Subtotal
Fases y actividades Servicio $ $
Preparacién del suelo y labores de presiembra 290,00
Andlisis de suelo Servicio laboratorio muestra 1 30,00 30,00
Arado tractor hora 3 20,00 60,00
Rastrado (2 pases) tractor hora 4 20,00 80,00
Surcado tractor hora 2 20,00 40,00
Seguro agricola 1 80,00 80,00
Siembra y fertilizacién Inicial 542,00
Semilla INIAP - Racimo de Uva kg 30 3,50 105,00
Fertilizantes 10-30-10 saco 3 32,00 96,00
Muriato de potasio saco 2 30,00 60,00
Sulpomag saco 2 28,00 56,00
mano de obra jornal 10 22,50 225,00
Labores culturales de manejo del cultivo 570,00
Rascadillo y 1ra. fertiliz. complementaria urea saco 2 30,00 60,00
mano de obra jornal 4 22,50 90,00
Aporque y 2da. fertiliz. complementaria urea saco 2 30,00 60,00
mano de obra jornal 8 22,50 180,00
Controles fitosanitario (T,C,M 3 aplic) Clorpirifos, Cipermetrina | 3 15,00 45,00
mano de obra jornal 6 22,50 135,00
Cosecha, poscosecha y venta 1.275,00
Cosecha mano de obra ornal 10 22,50 225,00
Secado mano de obra ornal 2 22,50 45,00
Seleccidn y desgranado mano de obra ornal 20 22,50 450,00
envases para grano sacos 60 0,15 9,00
Transporte al molino flete y estibaje 5acos 60 0,20 12,00
Pretostado, molido y tamizado molino sacos 60 8,00 480,00
envases para harina sacos 54 0,50 27,00
Transporte al mercado flete y estibaje sacos 54 0,50 27,00
Total Costos Variables (TCV) 2.677,00
COSTOS FIJOS Valor Precio Unit. Total
Nombre $/ciclo $/lote
- Administracién (% TCV) 2% 53,54
- Uso del suelo ($/ciclo) 100,00 100,00
- Costo de oportunidad del capital (%) 6% 120,47
- Imprevistos (% TCV) 2% 53,54
Total Costos Fijos (TCF) 327,55
COSTO TOTAL (CT=CV+CF) | 3.004,55
ANALISIS DE PRODUCC!ON, COSTO UNITARIO Y PRECIOS DE VENTA ANALISIS FINANCIERO
Cantidad produccién Costo Precios de Ingreso Bruto ($/lote): 4.062,00
Total Produccion: saco/lote % Unitario Venta Ingreso Neto ($/lote): 1.057,46
65 100,00 $/saco $/saco Rentabilidad Simple: 35,20%
- Harina integral de maiz negro 57 87,69 52,71 70,00 Beneficio/Costo: 1,35
- Merma por molienda 6 9,23 0,00 Elaboracién
- Granza 2 3,08 1,00 Elaboracion / Revision
- Otro subproducto (tusas): 10 saco/lote 2,00 M. Racines, E. Villacrés, J. Zambrano, J.
- Otro subproducto (cafia seca): 10 t/lote 5,00 EESC/Pichincha | 30/6/21

Con estos costos y produccidn esperada, el costo unitario es de $ 52,71 USD/saco harina

integral; y con los precios esperados de venta, se puede obtener una rentabilidad simple

de 35,20 % al final del ciclo de produccidn, y el Beneficio/Costo indica que por cada ddlar

invertido, el productor recupera su inversion y gana 35 centavos.
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Presupuesto de produccidn de forraje verde de maiz

Programa de Maiz

COSTOS DE PRODUCCION DE CULTIVOS DE CICLO CORTO O ANUALES

INIAP - Estacion Experimental Santa Catalina

Provincia, Cantén, Parroquia |Pichincha | Mejia | Machachi Lote:
Superficie: 1 [ha [ Altitud: 3.000 |m
Cultivo: |Maiz (forraje verde para silo) Variedad: |INIAP - 180
Ciclo del cultivo: 6 [meses [ Ciclo de produccién: 7 [meses
COSTOS VARIAB L E S Insumo, Producto, Material, Equipo o Unidad Cantidad Precio U. Subtotal
Fases y actividades Servicio $ $
Preparacion del suelo y labores de presiembra 210,00
Anglisis de suelo Servicio de laboratorio muestra 1 30,00 30,00
Arado tractor hora 3 20,00 60,00
Rastrado (2 pases) tractor hora 4 20,00 80,00
Surcado tractor hora 2 20,00 40,00
Siembra y fertilizacion Inicial 594,50
Semilla INIAP - 180 kg 45 3,50 157,50
Fertilizantes 10-30-10 saco 3 32,00 96,00
Muriato de potasio saco 2 30,00 60,00
Sulpomag saco 2 28,00 56,00
mano de obra jornal 10 22,50 225,00
Labores culturales de manejo del cultivo 450,00
Rascadillo y 1ra. fertiliz. complementaria urea saco 2 30,00 60,00
mano de obra jornal 4 22,50 90,00
Aporque y 2da. fertiliz. complementaria urea saco 2 30,00 60,00
mano de obra jornal 8 22,50 180,00
Controles fitosanitarios (T,C, 1 aplic) clorpirifos, cipermetrina | 1 15,00 15,00
mano de obra jornal 2 22,50 45,00
Cosecha, poscosecha 445,00
Cosecha y picada picadora hora 16 15,00 240,00
Cosecha y picada mano de obra jornal 2 22,50 45,00
Transporte al silo remolque hora 16 10,00 160,00
Total Costos Variables (TCV) 1.699,50
COSTOS FIJOS Valor Precio Unit. Total
Nombre $/ciclo $/lote
- Administracién (% TCV) 2% 33,99
- Uso del suelo ($/ciclo) 100,00 100,00
- Costo de oportunidad del capital (%) 6% 59,48
- Seguro agricola (3/ciclo) 80,00 80,00
- Imprevistos (% TCV) 2% 33,99
Total Costos Fijos (TCF) 307,46
COSTO TOTAL (CT=CV+CF) | 2.006,96
ANALISIS DE PRODUCCION, COSTO UNITARIO Y PRECIOS DE VENTA ANALISIS FINANCIERO
Cantidad produccién Costo Precios de | |Ingreso Bruto (3/lote): 2.400,00
Total Produccion: t/lote % Unitario Venta Elaboracién [ Revision
50 100,00 $/t $/t Marcelo Racines |/ José Veldsquez
- Forraje picado con mazorca (75% hum.) 50 100,00 40,14 48,00 Lugar Fecha
EESC/Pichincha 16/7/21

Con estos costos y produccidn esperada, el costo unitario del forraje con mazorca verde

picado es de $ 40,14 $/t; lo que equivale indicar que el costo de forraje producido es de 4

centavos de ddlar por kilo. El forraje debe ser ensilado inmediatamente.
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