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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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LELTE
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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
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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
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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).
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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.

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



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.

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



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.
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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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