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La finalidad de esta publicacion

es proporcionar una adecuada y
util informacidn tecnoldgica para
contribuir al incremento de la
productividad, produccién y calidad
del cultivo.




Presentacion

| maiz es uno de los cultivos mas importantes del Peru. Desde

tiempos inmemoriales, fue un referente alimenticio en las cultu-
ras pre-hispanicas y en la actualidad, tanto en la regién Cajamarca
como en otras del territorio nacional, destaca por su cobertura terri-
torial, aprovechamiento integral y significado sociocultural.

Cultivado hasta los 3950 m s. n. m. —como en la isla Taquile del Lago
Titicaca, en Puno—, el maiz amildceo se ha convertido en uno de los
principales productos para el consumo humano y un componente
importante para la seguridad alimentaria de las familias peruanas.

En la region Cajamarca, los datos estadisticos —como los referidos a
la campaiia 2018-2019—-, indican que, del total del area cosechada, se
cultivdo maiz en 18.76%. La siembra fue, basicamente, de dos tipos:
maiz amarillo duro en 6.26% y amildceo en 12.50% (incluye el maiz
morado)(DRAC-OIA 2019).
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Sin embargo, entre las causas de una baja productividad y mala cali-
dad del producto cosechado, se debe tener en cuenta los siguientes
factores: i) se produce en suelos de baja fertilidad y capacidad pro-
ductiva; ii) existe una baja densidad y desuniformidad de plantas en
el campo; iii) hay un deficiente control de malezas; iv) no existe un
uso —o si existe es deficiente—, de practicas de fertilizacién y abona-
miento; v) se utiliza semilla de baja calidad; vi) se emplea variedades
de baja capacidad productiva, vii) no se controlan plagas y enferme-
dades. Estos factores, mediante practicas sencillas, pueden ser supe-
rados para beneficio de agricultores y consumidores.

Esta Guia de Manejo del Maiz Morado, que ahora esta a disposicién
de productores y agentes ligados al cultivo, esta basada en Ia
experiencia recogida sobre diferentes campafas agricolas en el
ambito de la regién Cajamarca. La finalidad de su publicacién es
proporcionar una adecuada y util informacién tecnoldgica para
contribuir al incremento de la productividad, producciéon y calidad
del cultivo de los productores agrarios.

Que el conocimiento dado en estas paginas, sea un aporte sustancial
para los beneficiarios, y contribuya a incrementar y fortalecer sus
conocimientos y permita mejorar sus ingresos econdmicos.

Jorge Juan Ganoza Roncal, M. Sc.
Jefe del INIA

El maiz, tanto en la regiéon Cajamarca
como en otras del territorio nacional,
destaca por su cobertura territorial,
aprovechamiento integral y significado

sociocultural.




1. Introduccion



El impacto en seguridad alimentaria
del cultivo de maiz amilaceo,
ha permitido incrementar su

rendimiento promedio en la sierra
norte —sobre todo con el uso de
variedades comerciales mejoradas
como el maiz morado INIA 601-,

y hacer un control eficiente del
gusano mazorquero.
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| rendimiento promedio nacional de maiz amilaceo es de 1,3 tone-

ladas por hectdrea (Tabla 1, Figura 1); en realidad, es un dato que
debe ser superado, pues se trata de un cultivo de seguridad alimen-
taria. Si bien existe una tendencia a crecer, se debe reconocer que en
el lapso de nueve afios el promedio nacional solamente avanzé en
8,9%. A pesar de este panorama que presenta grandes retos, existe la
posibilidad de que el agricultor de la sierra incremente sus ingresos al
cosechar su producto en estado temprano y venderlo como choclo,
o intensificar la siembra de maices especiales como el morado que
alcanza altos precios en mercados de la costa. Recordemos que las
ventajas que tienen estos productos son el dulzor y sabor del choclo
y el alto contenido de antocianinas en la tusa o coronta, y pancas o
bracteas del maiz morado; todo esto constituye una alternativa que
debe ser aprovechada por los productores, pues en la actualidad
existe una demanda nacional e internacional creciente de maiz mo-
rado, tanto como mazorca, coronta y antocianinas (MINAGRI, 2019).
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EnlaTabla 1y Figura 1, se observa que, desde el afio 2000, las ex-
portaciones de maiz morado han crecido en 176,98%; de 672 pasaron
a 1 190 millones de ddlares americanos en el 2018. La exportacion

de este tipo de maiz morado, corresponden a la partida 1005904000
MINAGRI, DGA, 2019.

Tabla 1. Evolucién del valor y volumen de
las exportaciones de Maiz Morado.

Valor FOB Volumen 5 Precig‘
us$ Bruto kg Losrg/ekéo
2000 672 607,18 298 792,26 2,25
2001 943 524,36 453 861,97 2,08
2002 698 490,51 284 995,24 2,45
2003 412 031,23 314 434,93 1,31
2004 461 749,93 354 392,37 1,30
2005 613 804,43 346 325,95 1,77
2006 740 226,12 402.264,65 1,84
2007 989 260,42 500 611,81 1,98
2008 1276 887,44 559 761,96 2,28
2009 1152 994,40 491 638,31 2,35
2010 1 233 949,60 563 149,47 2,19
2011 1495 189,21 565 665,64 2,64
2012 1484 930,69 597 657,76 248
2013 2139 281,23 740 437,80 2,89
2014 2177 331,95 574 790,27 3,79
2015 1019 575,62 359 742,69 2,83
2016 1197 713,00 813 275,00 1.47
2017 1249 206,00 869 653,00 1.44
2018 1190 387,00 891 614,00 1.34

Fuente: SUNAT-ADUANET Importancia del maiz morado
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Figura 1. Evolucion de las exportaciones del maiz morado en Perd,
2010-2018. Fuente: SUNAT-ADUANET Importancia del maiz morado.

|
En la actualidad existe una demanda

nacional e internacional creciente de
maiz morado, tanto como mazorca,

coronta y antocianina.
|
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El Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA) —organismo téc-
nico especializado y ente rector del Sistema Nacional de Innovacion
Agraria (SNIA)- ha inscrito, oficialmente, 177 variedades de diversas
especies en el Registro de Cultivares Comerciales que conduce la Au-
toridad en Semillas: 13 maices amilaceos; 2 de ellas de maiz morado.
Estas variedades, generadas en sus Estaciones Experimentales Agra-
rias (EEAs), atienden —bdsicamente— a familias ubicadas en mas de
3,2 millones de hectdreas a nivel nacional, de las cuales 2,5 millones
se ubican en la sierra 'y 0,7 en la selva ( INIA, 2020).

El impacto en seguridad alimentaria del cultivo de maiz amila-
ceo, ha permitido incrementar su rendimiento promedio en la sierra
norte —sobre todo con el uso de variedades comerciales mejoradas
como el maiz morado INIA 601—, gracias a un control eficiente del
gusano mazorquero (Helicoverpa zea Boddie). Este control se realiza
aplicando aceite comestible a los pistilos, lo que reduce la pudricidon
de mazorcas ocasionada por el ataque de hongos y, por consiguiente,
de micotoxinas, logrando un incremento en la economia de los pe-
quefios productores; asimismo, favorece la exportacion con la puesta
en valor de la raza Kculli y compuestos raciales (CR) y, ultimamente,
un leve incremento en la exportacidon de mazorcas, tusas y extractos
de maiz morado, utilizados en la elaboracién de postres (mazamorra
morada) y bebidas (chicha morada).

El maiz morado INIA 601 es altamente valorado por poseer an-
tocianina cianidina-3-b-glucosido. Las antocianinas son pigmentos
hidrosolubles ubicados en las vacuolas de las células vegetales que,
en el caso de este maiz, le otorgan ese color caracteristico. Como

El impacto en seguridad alimentaria del
cultivo de maiz amilaceo, ha permitido
incrementar su rendimiento promedio
en la sierra norte y hacer un control
eficiente del gusano mazorquero.
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producto nutraceutico, la antocianina cianidina-3-b-glucosido, que
se encuentra en mayor cantidad en el maiz morado, es 3.5 veces mas
potente que el Trolox® (antioxidante sintético derivado de la vitami-
na E); contiene 1640 mg/100g superior a los 316 a 374 mg/100g de
las papas nativas.

Segun estudios de investigacion realizados en la Universidad de
Nagoya, prefectura de Aichi en Japdn, se ha demostrado que la an-
tocianina del maiz morado, tiene las siguientes propiedades (He y
Giusti, 2010):

e Esanticancerigena, pues evita la aparicién del cancer al intes-

tino grueso o cancer al colon.

e Es antioxidante; es decir, retarda el envejecimiento de las

células.

* Incrementa la salud cardiaca, pues baja la presion sanguinea.

e Mejora la circulacion sanguinea y protege al corazén.







2. Razas de maiz
amilaceo



A diferencia de otros paises, donde
se consume maiz como harina para
hacer tortillas (México) o arepas
(Venezuela), en la region andina el
maiz se consume directamente, sin
mayor transformacion.
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Investigaciones arqueoldgicas relacionadas a la diversidad del maiz
en el Perd demuestran que, aproximadamente, hace 7 000 anos ya
se cultivaban diversas razas de maiz en el valle de Chicama; esto con-
firma los descubrimientos en Los Gavilanes —provincia de Huarmey,
Ancash, en la costa central del Peru—, lugar especializado para alma-
cenar maiz.

El investigador Alexander Grobman —citado en el libro sobre di-
versidad genética del maiz del MINAM (2018)- describid la diversi-
dad del maiz, representada, aproximadamente hace 4 000 anos, por
tres razas: (i) Proto Confite Morocho, (ii) Confite Chavinenese v (iii)
Kculli. Posteriormente, la diversificacion se acelero, tanto por la va-
riedad ecoldgica del territorio peruano como la forma de consumo.
A diferencia de otros paises, donde se consume maiz como harina
para hacer tortillas (México) o arepas (Venezuela), en la regién an-
dina el maiz se consume directamente, sin mayor transformacion. Si
bien hace aproximadamente 4 000 mil afios existia la raza Kculli, la
composicion del grano y el marlo o coronta del maiz morado ha ido
formandose durante miles de anos (Sevilla, 2020).

Tabla 2. Razas de maiz de la sierra del Peru.

Ecosistema

o region

Sierra alta Confite Morocho, Confite Puntiagudo, Ancashino,
Chullpi, Cuzco Cristalino Amarillo, Cuzco, Cuzco
Gigante, Huancavelicano, Huarmaca, Huaylefo,
Kculli, Maraiidn, Morocho, Paro, Piscorunto, San
Gerdonimo, San Gerénimo Huancavelicano, Huan-
cavelicano, Shajatu y Uchuquilla.

Sierra muy alta Granada y Confite Punefio

Fuente: Adaptado de MINAM (2008)

La relaciéon de razas de maiz amilaceo y su distribucion en el Peru
se puede apreciar en la Figura 2.
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3. Clasificacion
botanica
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| maiz pertenece a la familia Poaceae, orden Poales, clase Mono-

cotyledoneae.
Los géneros Tripsacum y Zea forman la tribu Andropogoneae.

Tripsacum tiene 14 especies perennes; en el Peru, hay dos especies
de Tripsacum: Tripsacum australe y Tripsacum peruvianum.

El teosinte se divide en dos secciones: la seccidon Luxuriantes
—Diploperennis, Perennis y Luxurians—, y la seccién Zea —mays ssp.
mexicana y mays ssp. parviglumis— (Doebley, 1983).
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4. Caracteristicas
morfologicas del
maiz morado



La mazorca tiene su origen en una
yema axilar. Posee un pedtinculo
delgado donde se originan

las pancas o bracteas, u hojas
modificadas, cuya funcién es
proteger a los granos.
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4.1. La planta

La planta de maiz (Zea mays) es monoica. Posee flores estamina-
les funcionales ubicadas en la panoja; y flores pistiladas agrupa-
das en las mazorcas que prosperan entre el quinto o sexto nudo,
contados desde la panoja (INIA, 2020).

ESPIGUILLAS
MASCULINAS

ANTERAS

CHOCLO [
u ESPIGUILLAS
FEMENINAS
HOJAS DE
LA CHALA
CHOCLO
SECUNDARIO
i » HUUELO
o

i ,
NI RAICES SEMINALES Y SISTEMA
5 j f ‘\(\'ﬂm‘!ﬁ“-"“ RADICULAR ADVENTICIO

Figura 3. Planta tipica de maiz amilaceo.
Recuperado de www.imagui.com, citado por INIA, 2020.
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4.1.1. Organos vegetativos

Raices

Son de dos tipos: (i) seminales y (ii) adventicias. Las
seminales nacen de la semilla en la germinacion, y consis-
te en la radicula, que es la primera estructura seminal en
romper el pericarpio, y de un numero variable de raices
laterales que se forman en la base del primer entrenudo,
encima del nudo escutelar. El crecimiento inicial es hori-
zontal a la superficie del suelo para luego dirigirse hacia
abajo. Este sistema de raices es muy importante durante
los primeros estados de crecimiento de la plantula, hasta
gue se establece plenamente el sistema de raices adventi-
cias permanentes.

En los primeros entrenudos se forman las raices ad-
venticias que adoptan la forma de cono invertido. De la
base de cada entrenudo se forma una especie de corona
formadas por 4 a 5 raices; su niUmero aumenta en cada
entrenudo superior hasta el séptimo u octavo entrenudo
bajo la superficie del suelo. Las coronas de raices adventi-
cias contindan formandose hasta los primeros entrenudos
sobre la superficie del terreno proporcionando a la planta
un anclaje al suelo. Se estima que, en general, el 75 % de
la masa radicular se concentra hasta los primeros 120 a
150 cm de la superficie del suelo (Figura 4) (INIA, 2020).

|
El crecimiento inicial es horizontal a la

superficie del suelo para luego dirigirse
hacia abajo. Este sistema de raices es
muy importante durante los primeros
estados de crecimiento de la plantula.
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Panoja
11
10
Numero de nudo
Hoja que se origina _,, - 9 «
en este nudo

Primer internudo alargado de la corona

Tercer Nudo. Zona donde nace la
primera hoja verdadera. La primera
espiral de las raices de la corona se
origina justo encima de este nudo.

Corona

Segundo Nudo. Se fija
el coledptilo. Aqui no se
desarrollan raices.

Primer internudo o mesocotilo —>

1

Primer Nudo. Se fija el
escutelo dentro del embrion.

Figura 4. Sistema radicular de una planta de maiz.
Fuente: PIONNER. bit.ly/SistRad

Tallo

Cumple una triple funcién: (i) dar soporte a la planta,
(ii) transportar nutrientes y (iii) almacenar carbohidratos.
El nimero de nudos y entrenudos que forman el tallo va-
ria entre 20 a 30, segln la variedad y el ambiente en que
se desarrolla la planta. Su formacién ocurre en el estado
de plantula, durante las etapas tempranas. El crecimiento
se produce por el alargamiento de las células de los entre-
nudos; por esta razén, en ambientes desfavorables este
alargamiento es limitado, reduciendo el tamafio final de la
planta (INIA, 2020).
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Hojas

Se ubican de manera alterna en el tallo. Cada una po-
see: (i) la lamina foliar alargada y lanceolada con nervadu-
ra central y venas delgadas paralelas; (ii) vaina foliar que
rodea el entrenudo; v (iii) ligula o cuello que une a la lami-
na vy la vaina (Figura 5) (INIA, 2020).

Figura 5. Morfologia del tallo, hojas (izquierda). D.R Herbarium.
Mazorca de la planta de maiz morado INIA 601 (derecha).
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4.1.2. Organos reproductivos
Panoja

La panoja inicia su crecimiento —y posterior formacion
de los granos de polen— al terminar la emisidon de las ho-
jas. Al emerger la panoja en su totalidad, se libera el polen,
gue se inicia en la parte inferior del tercio medio superior
del eje principal de la panoja y continuando hacia ambos
extremos. Segun la variedad, una panoja produce entre 15
a 50 millones de granos de polen que son dispersados por
el viento para la polinizacion (INIA, 2020).

Figura 6. Morfologia de la panoja o inflorescencia masculina de la
variedad de maiz morado INIA 601.
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La mazorca

La mazorca crece en funcion de las condiciones am-
bientales en que se desarrolla la planta; su tamafio estd en
funcion a la densidad de plantas cultivadas: mientras mas
plantas existan en el campo, menor tamafo de mazorca.
Dependiendo de la variedad, las hileras son entre 8 y 24
(INIA, 2020).

Figura 7. Morfologia de la inflorescencia femenina
de la variedad de maiz morado INIA 601.







Figura 8. Mazorca en planta y mazorca partida
de la variedad de maiz morado INIA 601.

La mazorca crece en funcion de las
condiciones ambientales en que se
desarrolla la planta; su tamaio estd
en funcion a la densidad de plantas
cultivadas: mientras mas plantas
existan en el campo, menor tamaiio de

mazorca.
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Grano

Es un fruto llamado caridpside o cariopse, donde el in-
tertegumento —o pared del saco embrionario— se ha unido
a la semilla formada, a su vez, por el pericarpio, endosper-
mo y embrion (Figura 9). El pericarpio, o cascara, es la parte
exterior del grano que protege las partes interiores; es tras-
lucido y se constituye en el remanente del saco embriona-
rio, por lo que es tejido maternal. En la parte superior se
puede notar una especie de cicatriz que es el punto donde
estuvo el estilo de la flor, o barba del choclo, mientras que
en la parte basal esta el pedicelo, o tallo floral (INIA, 2020).

<« 1. Pericarpio

<«— 2. Endospermo

- I 3 Germen

4. Pedicelo

w

Figura 9. Grano de maiz y sus partes.

El endospermo —que representa entre 80y 85 % del peso
total del grano—, estd formado por almiddn (88 %) y protei-
nas (8 %).

El embrién —que constituye el 12 % del grano— com-
prende el tallo embrional y la radicula. El tallo embrional
esta formado por hojas modificadas, que son el escutelo,
y el coledptilo; entre ellos se ubica el mesocotilo. Al germi-
nar, sale primero la radicula y las células del mesocotilo se
alargan, llevando al coleéptilo hacia la superficie del suelo
(INIA, 2020).
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4.2. Estados de desarrollo de la planta de maiz

El desarrollo de la planta de maiz se divide en estadios feno-
l6gicos: vegetativo (V) y reproductivo (R) [Figura 10].

En la parte superior se puede notar
una especie de cicatriz que es el punto
donde estuvo el estilo de la flor, o barba
del choclo, mientras que en la parte

basal estd el pedicelo, o tallo floral.

4.2.1. Estados vegetativos

Estado V1. Aparece la primera hoja embrionaria; su bor-
de terminal es redondeado (Figura 10). El punto de cre-
cimiento —que es el meristemo apical, donde se forman
todas las partes vegetativas y reproductivas de la planta—
varia entre 2,5y 3,8 cm debajo de la superficie.

Estado V3. El punto de crecimiento sigue debajo del sue-
lo. Se inicia la formacién de hojas y mazorcas. Es impor-
tante el control de insectos del follaje y evitar la compe-
tencia con malezas. Se debe realizar el primer deshierbo.

Estado V5. El punto de crecimiento esta a nivel de la su-
perficie del suelo. Se completa la formacidn de hojas, ma-
zorcas y panoja. Es momento de realizar el aporque.

Estado V6. El punto de crecimiento esta sobre la super-
ficie del suelo. Se produce el crecimiento rdpido del tallo
con una alta demanda de nutrientes. Es oportuno aplicar
nitrégeno, hasta antes del estado V8.
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Estado V9. La panoja crece rapido, igualmente el tallo. Las
yemas de las mazorcas inician su desarrollo en los nudos
por encima del suelo —excepto los 6 u 8 nudos debajo
de la panoja—. La demanda de agua y nutrientes es muy
grande.

Estado V12. Se determina el nimero de granos potencia-
les (6vulos) y el tamaio de la mazorca. El nUmero de hile-
ras ya esta establecido, pero no el nUmero de granos por
hilera. La deficiencia de nutrientes y humedad reduce el
numero de semillas y el tamafio de la mazorca.

Estado V15. El campo debe tener suficiente humedad
—por lo menos hasta una semana después del estado R1-,
porgue puede reducir, significativamente, el rendimiento.

Estado V18. Continua el rapido desarrollo de la mazorca
que ya esta visible.

Estado VT. La planta logra su tamafio maximo y se pro-
duce la antesis, o floraciéon masculina. (Figura 10) (INIA,

2020).
% |
Y
& o .":”,' S ‘—_:‘
X
VE V1 V3 V6 V9 VT R1

Figura 10. Estados de Desarrollo de la planta de maiz.
Fuente: Staging Corn Growth. Field Facts written by
Pioneer Agronomy Sciences: bit.ly/SistRad
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=
o VA
Figura 11. Emergencia (izquierda), D.R. Intagri.
Plantas con dos hojas (derecha).

4

4.2.2. Estados reproductivos

Estado R1. Los estigmas se polinizan. Las pancas, o brac-
teas, alcanzan su maximo tamafo. La falta de humedad
afecta la polinizacioén y facilita un pobre desarrollo de los
granos.

Estado R2, o grano en estado Ampolla. La mazorca alcan-
za su maximo tamafio. Los estigmas se secan y el embrion
es visible. Se inicia la acumulacidon de materia seca. Los
granos logran un 85 % de humedad.

Estado R3, o grano en estado Lechoso. El embridn crece
muy rapido. Se da una alta acumulacidon de materia seca.
La humedad es de 80 %.
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Estado R4, o grano en estado Pastoso. Las hojas embrio-
nales y las raices seminales se han formado. Continua la
acumulacién de materia seca. Los granos se estrechan en
las hileras de la mazorca. La humedad es de 75 %.

Estado R5, o grano en estado Dentado. Los granos em-
piezan a secarse a partir de la parte superior. La humedad
es de 70 %.

Estado R6, o grano en estado de Madurez Fisioldgica. Los
granos alcanzan su total desarrollo. El contenido de hu-
medad esta entre 30y 35 % se puede cosechar.

En el caso del maiz morado, los tiempos de los estados
vegetativos y reproductivos varian de acuerdo al ciclo ve-
getativo de las variedades, algunas de ellas con ciclos de
hasta 6 meses (INIA, 2020).




5. Variedades de
Polinizacion Libre
(VPL)



Para la producciéon de maiz morado
es recomendable elegir campos
aislados de otros maices, asimismo
realizar siembras aisladas por
tiempo o distancia. De esta manera,
se mantendra la pureza varietal y
obtendra un maiz con mazorcas
completamente moradas.
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Las VPL pueden obtenerse de dos maneras:

1. A partir de la sintesis o de la recombinacion de familias genéticas
seleccionadas que se derivan de poblaciones mejoradas a través
de programas de Seleccidn Recurrente.

2. Recombinando lineas de alta endogamia derivadas de programas
de formacidn de hibridos.

5.1. Obtencion de semilla de VPL

Obtencion de semilla propia de VPL

Lo primero es ubicar un drea con plantas sanas que tengan
buen vigor. El nUmero de mazorcas seleccionadas estd en funcion
a la cantidad de grano que se requiere obtener como semilla; su
numero no debe ser menor a 100 mazorcas, sanasy completas. Si
se toma un numero menor de mazorcas la variedad se degenera;
es decir, se produce la endocria, o consanguinidad, apareciendo
plantas fuera de tipo con una baja notable de la productividad.

La seleccidon de las plantas para obtener semilla debe reali-
zarse después de la floracidn, cuando han alcanzado su maximo
tamano; es el mejor estado para elegir plantas sanas con tallos
fuertes, mazorcas ubicadas en la mitad o menos de la altura de
las plantas.
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Una buena practica es marcar las plantas seleccionadas con
cintas de color. Lo recomendable es recolectar las mazorcas de
las plantas marcadas antes de la cosecha total del campo, de ma-
nera que no se confundan con plantas no marcadas.

Una mazorca sana produce en promedio 150 g de grano para
semilla. Sila densidad de siembra recomendada para maiz mora-
do es de 35 kg por hectdrea, el agricultor debe considerar marcar
alrededor de 400 plantas, y en la cosecha seleccionar minimo
250 mazorcas tipicas sanas de la variedad.

La semilla debe ser tratada con quimicos para evitar el dano
producido por insectos plaga de almacén —principalmente por
el gorgojo—, y almacenada en un lugar seco y fresco fuera del
alcance de roedores.

Utilizar semilla certificada, o de plantas seleccionadas con pu-
reza varietal, garantiza una buena produccion. En la sierra del Peru
se encuentran muy difundidas las variedades de maiz morado Can-
tefio y PM-581. En los ultimos afos, la variedad INIA 601 —desa-
rrollada en la Estacion Experimental Agraria (EEA) Bafios del Inca—,
en Cajamarca, e INIA-615-Negro Canaan —en la EEA Canaan— en
Ayacucho, son adecuadas para condiciones de valles interandinos
de la sierra peruana.

Para la produccidon de maiz morado es recomendable elegir
campos aislados de otros maices, asimismo realizar siembras aisla-
das por tiempo o distancia. De esta manera, se mantendra la pureza
varietal y obtendra un maiz con mazorcas completamente moradas.

|
Si la densidad de siembra recomendada
para maiz morado es de 35 kg por
hectarea, el agricultor debe considerar
marcar alrededor de 400 plantas, y en la
cosecha seleccionar minimo 250 mazorcas

tipicas sanas de la variedad.
|
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5.1. VPL sembradas actualmente en la sierra del Peru.

Tabla 4. Cultivares comerciales de maiz morado inscritos en el Registro
de Cultivares Comerciales de la Autoridad en Semillas. Enero de 2019.

CULTIVAR SOLICITANTE OBTENTOR FECHA AMBITO

Keulli DRA Cusco 27-Jun-83 Costay

(morado) sierra baja 'y

PMV-581 media

INIA 601  INIA INIA EEA 29-Mar-00 Sierra norte
Banos del Inca

INIA 615 INIA INIA EEA 10-Ene-07 Huanta y

- Negro Canaan Huamanga

Canaan (Ayacucho)

Figura 12. Variedades mejoradas de maiz morado del INIA: INIA 601
(izquierda) e INIA 615 Negro Canaan (derecha).







6. Agroecologia
y factores
agroclimaticos
para el cultivo de
maiz



El 85 % de los organismos vegetales
estdn compuestos de agua; las
células desarrollan sus roles
correspondientes en medios de alta
humedad.
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6.1.

6.2.

Temperatura

Es el factor agroclimatico mas importante en el desarrollo
y crecimiento de la planta, pues acelera o retarda los procesos
metabdlicos, facilitando que la planta prolongue o acorte su pe-
riodo vegetativo (INIA, 2020).

En la sierra del Peru el clima es seco y templado, con grandes
variaciones de temperatura en un mismo dia (entre 2y 20°C). Las
precipitaciones pluviales oscilan entre 500 y 1200 mm/afio, con
veranos lluviosos e inviernos secos, y heladas durante el invier-
no. En la sierra peruana, la temperatura en el afio oscila entre 10
y 21 °C, fuera del rango en que ocurre el crecimiento normal de
maiz en la costa o selva; esta es la razén por la que el crecimiento
celular de los tejidos del maiz amildceo es lento.

En la fase reproductiva del cultivo, las temperaturas altas (mas
de 35°C) afectan la viabilidad del polen y reducen significativamen-
te el rendimiento. Las altas temperaturas durante la formacion del
endospermo afectan la acumulacién de materia seca en el grano,
reduciendo su tamafio. Esto no ocurre en la sierra, donde las tem-
peraturas no llegan a esos niveles (INIA, 2020).

Agua

Es el vehiculo de transporte de elementos nutritivos, y de fo-
tosintatos, dentro de la planta, la misma que la absorbe del sue-
lo. Las células desarrollan sus roles correspondientes en medios
de alta humedad e interviene, directamente, en la reaccion foto-
sintética. Aunque varia segun la especie, el 85 % de los organis-
mos vegetales estan compuestos de agua; las células desarrollan
sus roles correspondientes en medios de alta humedad. El agua
interviene directamente en la reaccion fotosintética (INIA, 2020).

En la sierra, después de la germinacion, es muy comun la pre-
sencia de veranillos que influyen en la cantidad de agua. La falta
de agua en las primeras etapas del cultivo, reduce el numero de
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6.3.

plantas por hectarea. El momento critico del cultivo, que deman-
da suficiente disponibilidad de agua, es dos semanas antes de la
floracidn; es decir, antes que la panoja comience a liberar polen
y la mazorca emita los primeros estigmas, hasta dos semanas
después de la floracidn. La falta de agua en este periodo reduce
la produccidn de grano por unidad de superficie (INIA, 2020).

La mayoria de variedades mostradas en la Tabla 3, se produ-
cen en la sierra en época de lluvia y en lugares con precipitacio-
nes pluviales de 600 a 700 mm. En afios normales, el inicio de
lluvias marca la preparacion del suelo y la siembra, todo el perio-
do vegetativo el cultivo depende de las precipitaciones pluviales.

En la sierra norte y centro del pais, las lluvias entre octubre
y marzo, son suficientes para obtener rendimientos superiores a
5 t/ha con el uso de un buen paquete tecnoldgico. La cosecha es
a partir de abril.

Si se presentan periodos de sequia y se dispone de agua
para riego, se recomienda efectuar riegos complementarios
por gravedad, aspersion o por goteo cuando el cultivo lo re-
guiera en forma oportuna, sobre todo en las etapas criticas del
cultivo: crecimiento rdpido, inicio de floracidn, floraciéon vy lle-
nado de grano (INIA, 2020).

Radiacion solar

El proceso de la fotosintesis consiste en la transformacion de
materia inorganica a materia organica por efecto de la energia
del sol. La planta utiliza la luz solar, que es captada por la clorofila
y usada como energia para convertir —en presencia de agua— el
diéxido de carbono de la atmdsfera en glucosa y oxigeno. Esta
materia organica es utilizada por la planta como fuente energéti-
ca para otros procesos fisioldgicos en el desarrollo y crecimiento
de los distintos drganos, incluyendo el grano (INIA, 2020).
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6.4.

La ruta metabdlica C4 que posee el maiz —caracterizado por
tener una menor foto respiracion en presencia de luz—, permite un
aprovechamiento mas eficiente en el proceso fotosintético; esto
se ve reflejado en un mayor potencial productivo en la produccién
de materia seca.

En la sierra —sobre los 3 000 m s. n. m.—la presencia de nubes,
neblina y bajas temperaturas, afectan el normal crecimiento y de-
sarrollo de la planta de maiz, alargando el periodo vegetativo.

Fotoperiodo

La relacién entre radiacion solar y rendimiento es directa: a
mayor radiacién solar, mayor rendimiento. Por esa razén, es muy
importante lograr que la poblacidon de plantas en un campo de
maiz —una vez que alcancen su maximo tamano— no deje pasar
la luz solar, asi su follaje la capturara en su totalidad.

El maiz morado aumenta su produccién de antocianinas (pig-
mentos hidrosolubles que se hallan en las vacuolas de las célu-
las) cuando las plantas estan mas expuestas a los rayos solares.
Por lo mismo, a mayor exposicion a rayos ultravioleta, mayor
produccién de Antocianinas (Medina et al. 2016).

Es necesario mantener el espacio suficiente entre surcos, de-
jando dos plantas por golpe en el desahije; esto permitira que la
parcela tenga buena iluminacién y se podra obtener maiz mora-
do bien oscuro.

El momento de verificar es al mediodia, cuando los rayos de
sol se proyectan verticalmente sobre la Tierra. Dias nublados no
favorecen la produccidon de materia seca, por lo que los rendi-
mientos pueden reducirse drasticamente bajo condiciones ex-
tremas de baja radiacién solar. En la sierra, esta situacion es muy
frecuente.







7.Siembra



La obtencidn de cultivares
mejorados de polinizacion libre se
basa en la seleccion sistematica
de individuos deseables de

una poblacion seguida de
recombinacion de los individuos
seleccionados para formar una
nueva poblacion.
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7.1. Epoca de siembra

La época de siembra del maiz morado en la sierra es varia-
ble, depende del ciclo vegetativo de la variedad, de la region
y la altitud. En las laderas la época es diferente a los valles; en
general, es influenciada por la disponibilidad de agua suminis-
trada por precipitaciones pluviales y, en menor area, por agua
de riego.

En la sierra norte, con el cambio del clima, se ha acortado el
periodo de lluvias y ha aumentado su intensidad. De continuar
este fendmeno en los proximos afios, sera necesario modificar
la época de siembra.

En los valles interandinos el maiz morado se puede sembrar
entre 2000y 3 100 m s. n. m. Las épocas mads apropiadas son en
campana chica —si se cuenta con agua de riego—, en el mes de
julio; y en campaia grande, en octubre y noviembre.

7.2. Semilla
7.2.1. Uso de semilla de calidad

La produccidn de semilla de cultivares de polinizaciéon
libre, se inicia con la obtencién de la genética en los nu-
cleos de semilla genética. El mantenimiento de la identidad
varietal lo realiza el fitomejorador obtentor de la variedad,
utilizando no menos de cien mazorcas tipicas (familias) y
un compuesto balanceado (CB) de las familias (macho),
dispuestas en el sistema de medios hermanos mazorca por
surco, generalmente en la proporcién 3:1 (3 surcos de fa-
milias hembra por un surco del macho balanceado). Este
proceso consiste en la seleccion de las mejores familias,
considerando plantas y mazorcas tipicas de la variedad. La
semilla genética se utiliza para multiplicar la categoria basi-
ca, ésta para la registrada y a su vez para la certificada.
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En lo posible se debe utilizar semilla certificada que
producen los multiplicadores de semilla como el INIA, ins-
critos ante la Autoridad en Semillas. Si es semilla propia,
se recomienda utilizar de buena calidad, libre de enfer-
medades, de tamafio uniforme, de las mejores mazorcas
tipicas de la variedad proveniente de plantas marcadas.
La semilla de calidad tiene alto poder de germinacién vy,
sembrada a una misma profundidad, tiene alto porcenta-
je de emergencia de plantulas vigorosas en forma unifor-
me, lo que garantiza una densidad poblacional planifica-
da y mayor tolerancia al ataque de plagas.

et SRS

Figura 13. Semilla de maiz morado (D.R. Andina).
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CERTIFICADORA GVR
SELVA S.A.C.
Resolucidn Jefatural N 009-2018-INIA.
Av. Pakamures N# 1310 Dpto. 501 - Urb. San Belizario.
Jaén—Cajamarca / Teléfono: 979031140
LVA selvacertificadoragvr @hotmail.com
SEMILLA CERTIFICADA
CATEGORIA BASICA
N° 0000780
ESPECIE: MAiZ
CULTIVAR: INIA 601
LOTE N°: GVS2-009-21 -- 01
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Figura 14. Etiquetas de diferentes categorias de semilla.

Si se intercambia o compra semilla, se debe consi-
derar hacerlo del mejor agricultor. Otra opcidon es que el
agricultor utilice su propia semilla de plantas selecciona-
das, tal como se indica en el item 6.1.

En el Peru es comun la tendencia de los agricultores
de probar semilla de otras regiones sin mayores restric-
ciones. Sin embargo, en el caso de maiz amilaceo, esa
tendencia esta limitada por la adaptacion especifica de
las variedades, pues se comporta mejor en sus lugares de
origen y de adaptacion.

Entre 74 y 90 % de productores de maiz de los valles
interandinos de la sierra, utilizan semilla propia que selec-
cionan de su cosecha. Ademas, intercambian semilla con
otros agricultores: 2,9 % en la sierra de La Libertad y 14,5 %
en Junin; también compran semilla a particulares (4,3 %).
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Actualmente, en el Peru, el precio de un kilogramo de
grano de cualquier cultivar nativo libre de contaminantes
vale mas que el de maiz amarillo duro. En la sierra existen
poblaciones de variedades locales, Compuestos Raciales
(CR) y los Complejos Peruanos (CP) que el INIA form¢ a
partir de 1975 con el objetivo de desarrollar cultivares mejo-
rados. De estos se han obtenido las variedades de maiz mo-
rado INIA 601 e INIA 615-Negro Canaan.

La obtencion de cultivares mejorados de polinizacion
libre se basa en la Seleccion Recurrente (SR), que con-
siste en la seleccion sistematica de individuos deseables
de una poblacion seguida de recombinacion de los indivi-
duos seleccionados para formar una nueva poblacion. Un
ciclo de seleccion se completa cada vez que una nueva
poblacion ha sido formada.

Cﬂ
2
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CO
Recombinacién Ontencion de progenies
\ SeleccidOn == Evaluacion /

Figura 15. Esquema de seleccidn recurrente en maiz.
Adaptado de Laurentin (2017).
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La SR exitosa origina una poblacion mejorada superior
a la poblacion original, y garantiza el incremento del ren-
dimiento. La ventaja de este sistema radica en que el fito-
mejorador puede obtener resultados parciales (lanzar una
variedad, por ejemplo) en algun ciclo de la SR (Figura 14).

Existen diferentes tipos de SR, dependiendo del tipo
de progenie que se utilice en el proceso de seleccidn:

(i) Medios hermanos (MH), donde la planta madre
es conocida y la planta padre desconocida.

(i) Hermanos completos (HC), las plantas madre y
padre son conocidas.

(iii) Lineas endogamicas S1 (S, del inglés selfing, auto-
fecundacion), es un conjunto de individuos genéticamente
uniformes que descienden de una planta, son obtenidos a
partir una autofecundacién y seleccidn posterior. El simbo-
lo que se usa para designar la autofecundacion es &.
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7.2.2.

En la seleccion modificada mazorca por surco (entrey
dentro de familias de MH), la ganancia por ciclo es de 5,1
% con 3 a 10 ciclos de seleccion. En HCes 5,8 % con4a 10
ciclos; con lineas S1 es 4,5 % con 3 a 8 ciclos de seleccion.
Los ciclos de SR duran 1 aifio en la seleccién mazorca por
surco (MH), 2 aflos en HCy 3 en la seleccidn de lineas S1.
La SR de familias es superior a la seleccion masal; en esta
ultima la ganancia solamente es de 3,1 %.

|
La semilla de calidad tiene alto poder
de germinacion y alto porcentaje de
emergencia de plantulas vigorosas en
forma uniforme, lo que garantiza una
densidad poblacional planificada y

mayor tolerancia al ataque de plagas.

Tratamiento de la semilla

Para asegurar una adecuada densidad poblacional —nu-
mero de plantas por area— es necesario tratar la semilla; si
es un suelo arcilloso que retiene humedad, para evitar que
la semilla se pudra por ataque de hongos, debe tratarse con
un fungicida especifico. En suelos con presencia de gusanos
—larvas de insectos plaga—, y para evitar que estos se alimen-
ten del embrion de las semillas y de las plantulas, debemos
tratar la semilla con un insecticida especifico, por lo menos
una hora antes de la siembra; es recomendable aplicar la do-
sis recomendada en el envase de los productos que se utiliza.

Para realizar el tratamiento de la semilla debemos
proceder de la siguiente manera:

e Extender la semilla sobre una manta plastica, luego
humedecerla rociando agua ligeramente en forma unifor-
me. El agua puede ser aplicada con una atomizadora ma-
nual, regadera o un envase con varios orificios en la tapa.
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e La persona que aplica el fungicida o insecticida,
debe cubrirse previamente la boca y nariz con una mas-
carilla, y las manos con guantes de jebe.

e Abrir con cuidado la bolsa del agroquimico y aplicar
el producto sobre la semilla en forma uniforme. Conside-
rar la cantidad indicada en la etiqueta del envase.

* Mezclar la semilla con el producto hasta que todas
las semillas queden cubiertas con el producto en forma
uniforme, hacerlo con ayuda de una herramienta manual.

® Dejar orear la semilla extendida por una hora, apro-
ximadamente. Luego iniciar la siembra.

7.3. Seleccidn y preparacion del terreno

7.3.1. Labranza convencional

La preparacion del suelo con yunta se adeclia mejor en
terrenos pequerios con fuertes pendientes como los que pre-
dominan en la sierra; ademas, los costos son menores y ade-
cuados a la condicién econédmica familiar de los agricultores.

En suelos mecanizables aplicar un riego profundo o de
machaco y —cuando el suelo esté con la humedad a pun-
to— arar, cruzar y rastrar adecuadamente, utilizando trac-
tor o yunta para que el suelo quede mullido y nivelado.
Esto permitird que en la siembra la semilla sea colocada a
una misma profundidad y la emergencia de plantulas sea
uniforme, ademads que las plantas tengan un adecuado
crecimiento y desarrollo.

Al realizar el tapado de la semilla en la siembra, de-
bemos dejar los campos nivelados; esto permitira que la
humedad del suelo facilite la germinacion de las semillas,
la emergencia y el crecimiento de las plantulas hasta el
momento del deshierbo.




Figura 16. Preparacién de terreno con yunta (D.R. A.Loja)

7.3.2. Labranza no convencional

Si en un campo se siembra maiz cada afio, se debe hacer el
barbecho del suelo después de la cosecha; esto rompera el ci-
clo bioldgico de los insectos plaga y de los patdgenos que cau-
san las enfermedades.

El suelo debe prepararse lo mejor posible para la siembra,
sea con el arado de palo (arado andino) jalado por bueyes, o
con el arado y rastra tirado por tractor.




7.4. Siembra

Para lograr una buena germinaciéon de las semillas y emer-
gencia uniforme de plantulas, debemos realizar la siembra en
un suelo adecuadamente preparado, que tenga humedad sufi-
ciente, con una distribucién de la semilla tratada a una misma
profundidad.
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7.5 Sistemas de siembra

Siembra tradicional

La mayor parte de los productores en la sierra practican la lla-
mada siembra a cola de buey; consiste en rayar el terreno con la
yunta, luego de haber sido preparado convenientemente. El ga-
Aan —persona que maneja la yunta— debe formar bien los surcos,
preferentemente distanciados a 0.80 m —dependiendo de la pen-
diente del terreno—, siguiendo las curvas a nivel para evitar acu-
mulacidn de agua al fondo del surco y la posible erosion del suelo.

La semilla es colocada en la raya dejada a la ida por la yun-
ta, distribuyendo, aproximadamente, 6 a 8 semillas por metro
lineal. Al regresar la yunta tapa la semilla; este es el momento
para aplicar el abono organico como guano de las islas en la cos-
tilla del surco en forma corrida, o el guano de corral y compost
bien descompuestos, aplicados en el fondo de los surcos o cerca
de las semillas para luego taparlas adecuadamente con el arado.

Figura 17. Preparacién de abonos orgénicos
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Con este sistema no se tiene un buen control de la profun-
didad de siembra y del nimero de semillas que se debe sem-
brar para tener la densidad o niumero adecuado de plantas. Sin
embargo, se adapta bien al trabajo familiar, pues el gaifian es un
miembro de la familia —generalmente el padre o el hermano ma-
yor—, y quien distribuye la semilla es la esposa o los hijos e hijas.

Es recomendable preparar el suelo por lo menos después
de 2 a 3 meses antes de |la siembra, esto con la finalidad de con-
seguir la descomposicion de los residuos vegetales de cosecha
y romper el ciclo de los insectos plaga y de los patégenos que
causan enfermedades.

Siembra semi mecanizada

Luego de preparar el terreno y con buena humedad, se dis-
tancian los surcos entre 0,80 m con una surcadora y uso de
tractor. En los surcos se distribuyen 6 a 8 semillas por metro
lineal, espaciadas a igual distancia, El abono organico —como
gallinaza o guano de las islas—, o la mezcla de fertilizantes qui-
micos, deben aplicarse en la costilla del surco en forma corrida.

Otra forma de siembra consiste en colocar 3 semillas en cada
golpe con una distancia entre golpes de 0,50 m. El abono, o la
mezcla de los fertilizantes, aplicar de 5 a 10 cm de la semilla.

Si los volumenes son mayores a 5 t/ha, debemos aplicar el
compost y el guano de corral bien descompuesto en todo el
campo, esto con la finalidad de que sean incorporados duran-
te la preparacién del suelo; si disponemos de poca cantidad,
podemos aplicarlos cerca de las semillas en forma corrida o lo-
calizada. El tapado se realiza con el paso de la surcadora com-
plementada con tablén o riel.

|
El abono organico, o la mezcla de
fertilizantes quimicos, deben aplicarse en

la costilla del surco en forma corrida.
|
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Figura 18. Siembra en surco de maiz morado.

Siembra mecanizada

Se realiza en terrenos extensos y de poca pendiente, como
los existentes en los valles interandinos de San Marcos y Con-
debamba, en la regién Cajamarca. Se utiliza sembradoras abo-
nadoras calibradas para distribuir semillas a un distanciamiento
predeterminado para obtener la densidad planificada; asimis-
mo se hace la mezcla de fertilizantes calculada en base al nivel
de fertilizacién a aplicar. Si se realiza una adecuada preparacion
del suelo, este sistema garantiza la distribucién uniforme de la
semilla y los fertilizantes a una misma profundidad, asi como
una adecuada emergencia de las plantulas.

La siembra se realiza en menor tiempo —hora y media a dos
horas por hectarea— con tres personas, ademas del tractorista.
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7.6. Numero de plantas por hectarea

La cantidad de plantas por hectarea es importante para te-
ner buenas cosechas; sin embargo, depende de la variedad y
cantidad de nutrientes que tiene el suelo o que se va a aplicar.
Para evitar el tumbado de plantas en variedades que tienen
plantas altas y mayor follaje —como la variedad INIA 601-, se
aplica el abono o fertilizantes en funcién a la recomendacién
del andlisis de fertilidad del suelo.

En una siembra tradicional —sembrando al distanciamiento
indicado anteriormente—se utiliza 35 kg de semilla por hecta-
rea utilizando la variedad INIA 601.

Para obtener un rendimiento superior a 5 toneladas por
hectarea, la densidad recomendada es la de 50 000 plantas
por hectarea. Cuando se siembra con una densidad mayor por
competencia, las plantas crecen demasiado y se tumban o aca-
man; esto hace que las plantas no produzcan mazorcas, o las
mazorcas y los granos resultan pequefios.

Figura 19. La densidad de plantas es el nimero de plantas
por unidad de superficie.
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La densidad de siembra es de gran importancia en la produc-
cion de maiz morado. Conviene tener una adecuada poblacion
de plantas para cosechar un mayor nimero de mazorcas, asi
se logra un alto rendimiento de tusas o corontas, de las que se
extraen pigmentos naturales denominados antocianinas, cuyo
precio en el mercado internacional permite que los ingresos por
hectarea sean de dos a tres veces mas que cuando se siembra
maiz para grano. En alta densidad el distanciamiento de siembra
entre surcos es de 0,80 m y entre golpes de 0,50 m con 3 semi-
llas/golpe; esto permite obtener hasta de 75 000 plantas/ha. La
cantidad de semilla requerida es de 35 kg/ha. Si dejamos dos
plantas por golpe, tendremos 50 000 plantas/ha.

Las antocianinas representan un potencial para un reempla-
zo competitivo de colorantes sintéticos en los alimentos, produc-
tos farmacéuticos y cosméticos; ademas, facilitan la obtencion
de productos con valor agregado dirigidos a la salud humana.

"{4’?1 .";-

Figura 20. INIA 601, mostrando color intenso (antocianinas) y coronta.




Figura 21. INIA 601, mazorca en campo y mazorcas con bracteas o pancas.

Si la variedad de maiz morado tiene buen rendimiento de
mazorcas o de grano, y buen contenido de antocianinas, las
ventajas para el agricultor se incrementan considerablemente.

Se ha calculado que por 5 000 kg/ha de mazorca comer-
cial de la variedad INIA 601, se puede obtener hasta 500 kg
de corontas y 200 kg de pancas secas y picadas (que también
contienen antocianinas) con contenido de antocianinas de 6,42
y 4,12 %, respectivamente, que es la forma como se comerciali-
zan estos productos en la actualidad. El precio del grano mora-
do seco esde S/ 2,00 por kgy el precio por kg de tusas o pancas
secas es de S/ 20. Por lo tanto, los 700 kg de tusas y pancas
secas picadas generan un ingreso de S/ 14 000. Esto significa
que, produciendo en una hectarea 2 500 kg de grano al 14 %
de humedad y 700 kg de corontas y bracteas secas y picadas, el
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agricultor podria obtener un ingreso bruto de S/ 19 000. Des-
contando el costo de produccién, que se aproxima a S/ 8 000
por hectdrea, la utilidad neta llegaria a S/ 11 000 por hectarea.
Manteniendo los costos fijos se obtendria mayor rentabilidad
con mayor productividad.

Figura 22. Bracteas, corontas y grano en secado.

|
Las antocianinas representan
un potencial para un reemplazo
competitivo de colorantes sintéticos en
los alimentos, productos farmacéuticos
y cosméticos, con valor agregado para

la salud humana.
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7.7. Requerimiento de humedad y manejo del riego

La siembra de maiz se debe realizar en terreno con adecua-
da humedad; es decir, en capacidad de campo. Esto garantiza
una adecuada germinacion de las semillas.

Recordemos que la produccion del cultivo de maiz en la
sierra, generalmente, es al secano; depende de las lluvias. Sin
embargo, en Cajamarca, se utiliza riego en algunos valles como
Jesus para producir maiz choclo.

El riego debe ser aplicado oportunamente cuando el culti-
vo lo requiere. Después de la emergencia estimula el desarro-
llo del sistema radicular vy, por lo tanto, el crecimiento de las
plantulas. En general, el maiz necesita de mayor frecuencia de
riego durante los estados de floracidon y formacion del grano.
El volumen total de agua que requiere el cultivo depende del
ciclo vegetativo de la variedad —precoz, intermedio y tardio—, y
varia entre 5000y 7 500 m3.







8. Fertilizacion
quimicay
abonamiento
organico



La obtencién de cultivares
mejorados de polinizacion libre se
basa en la seleccion sistematica
de individuos deseables de

una poblacion seguida de
recombinacion de los individuos
seleccionados para formar una
nueva poblacion.
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La aplicacién de abonos organicos, y/o fertilizantes, en cantidad sufi-
ciente y adecuadamente balanceados, hara que las plantas tengan
buen crecimiento y desarrollo, toleren o resistan el ataque de enfer-
medades, no se tumben y tengan menor competencia por nutrientes
con las malezas. Para calcular la cantidad de nutrientes y micronutrien-
tes que se aplicara a una hectdrea, es necesario realizar el analisis de
fertilidad del suelo; los resultados indicaran qué nutrientes y en qué
cantidades disponibles tiene el suelo y lo que necesita para una buena
produccion.

Se puede producir maiz aplicando solo abonos organicos.

\

Figura 23. Fertilizacién en el cultivo de maiz (D.R. Ana Embid: bit.ly/3vunRxV).

8.1. Fertilizacion quimica

El maiz necesita entre 28 a 30 kg de nitrogeno (N), 10 a 12 kg
de fosforo (P,0,), y 23 a 25 kg de potasio (K,0) por cada tonelada
de grano producido. Adicionalmente, requiere de calcio, magne-
sio y azufre. Una parte importante de los nutrientes extraidos
son destinados a partes de la planta que no siempre se retiran
del campo. Estas diferencias son particularmente importantes
en los micro elementos y en el potasio, en el que solamente una
pequefa parte va destinada al grano que se cosecha.
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8.1.1. Macronutrientes

La mayor exigencia de nutrientes del cultivo de maiz
morado son nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K); ade-
mas, necesita magnesio, calcio y azufre y elementos me-
nores. Todos cumplen un rol importante en el crecimien-
to y desarrollo de la planta.

Nitrogeno (N). Da vigor a las plantas, mantiene verde
las hojas, favorece la fotosintesis, el crecimiento y la acu-
mulacién de proteinas en el grano. En el suelo se encuen-
tra en forma organica. Para que la planta lo pueda utilizar
es necesario que se produzca la mineralizacién, actividad
que es realizada por los microorganismos del suelo.

El nitrogeno es absorbido por la planta durante todo
el ciclo vegetativo; sin embargo, en la floracion el con-
sumo es mayor. Se recomienda aplicarlo en forma frac-
cionada para el mejor aprovechamiento por la planta. La
pérdida de este nutriente en el suelo ocurre por percola-
cion y por volatilizacion.

Es importante tener en cuenta la fuente de nitrégeno
a utilizar. Los fertilizantes comerciales a base de nitroge-
no varian en su composicion:

Tabla 5. Fertilizantes quimicos y contenido de Nitrégeno (N)

Fertilizante % de N

Urea 46
Sulfato de amonio 20
Nitrato de amonio 33

La falta de nitrégeno se manifiesta en la aparicion de
hojas amarillentas en forma de «V» invertida, que van del
apice a la base, observandose en un inicio en las hojas de
la base de la planta; sin embargo, cuando la deficiencia
es pronunciada, la clorosis puede generalizarse en todas
las hojas de la planta.
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1
El nitrégeno es absorbido por la planta
durante todo el ciclo vegetativo; sin embargo,
en la floracién el consumo es mayor.

Fésforo (P). Proporciona energia, favorece el desa-
rrollo de las raices y la formacion de las mazorcas. Se en-
cuentra en la planta en cantidades menores que el nitré-
geno y el potasio. Esta distribuido en toda la planta de
maiz: 80 % en la semillay 20 % en tallos, hojas y bracteas.
La mayor exigencia de fésforo es durante la floracion.

El fésforo debe estar contenido en la solucién suelo;
es la unica forma que puede ser absorbido directamen-
te por la planta. Su concentracion en dicha solucién nor-
malmente es muy baja. A medida que la planta absorbe
fosforo, hay reposicion de este nutriente en solucién por
la fraccion de fosforo labil o adsorbido.

Una vez en la solucidn, el fosforo se mueve por difu-
sién hasta la superficie de las raices. Cuando es absor-
bido, ocurre una disminucién de la concentracion en la
superficie de las raices y es necesario su reposicion. La
densidad de raices es un factor muy importante en la
absorcién del fésforo, pues el anidn fosfato se mueve a
cortas distancias.

Otro factor que debe ser tomado en cuenta es la de-
manda del fésforo por el cultivo. Plantas en intenso cre-
cimiento, de ciclo corto como el maiz, requieren mayor
nivel de fosforo en la solucidn y reposicion mas rapida de
fosforo adsorbido, que plantas de cultivos perennes.

Las deficiencias de fésforo se observan en plantas j6-
venes. El borde de las hojas inferiores es de color verde
oscuro o rojizo purpura, esto afecta el crecimiento de la
planta y el desarrollo del sistema radicular.
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— e —
El fosforo debe estar contenido en la
solucidn suelo; es la tinica forma que
puede ser absorbido directamente por

la planta.

Figura 24. Morfologia de la hoja y deficiencia
de fosforo en maiz morado (D.R. Gaeco).

Los fertilizantes fosfatados mas utilizados con su res-

pectivo porcentaje de P,O,, son los siguientes:

Tabla 6. Fertilizantes quimicos y contenido de fésforo (P).

Fertilizante % PO,

Fosfato mono amonico 50
Fosfato di amdnico 46
Superfosfato triple de Calcio 46

Superfosfato simple 21
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Potasio (K). Es el elemento que le da consistencia al
tallo y a las hojas, hace que la planta sea resistente al
tumbado, al ataque de enfermedades, heladas y sequia,
y mejora la calidad de los granos. Es el macronutriente
mas abundante en la planta, actda a gran velocidad de
absorcion con relacidn a otros elementos.

La absorcion de potasio por la planta de maiz es re-
lativamente lenta hasta los 30 dias después de la emer-
gencia de la plantula, aumentando considerablemente a
partir de ese periodo, manteniéndose constante por un
lapso de 20 a 25 dias que coincide con la floracién.

La deficiencia de potasio se observa como una que-
madura de coloracion café en los bordes de las hojas mas
cercanas al suelo. También puede observarse una colora-
cion café en el interior de los nudos del tallo, facilmente
detectable realizando cortes longitudinales del tallo. En
etapas avanzadas se puede apreciar en la punta de las
mazorcas los granos no desarrollados formando mazor-
cas imperfectas de poco valor comercial.

Los principales fertilizantes que contienen potasio
son los que a continuacion de muestran:

Tabla 7. Fertilizantes quimicos y contenido de potasio (K).

Fertilizante % de K
Sulfato de potasio 50
Cloruro de potasio 60

|
El potasio da consistencia al tallo y a las

hojas, hace que la planta sea resistente
al tumbado, al ataque de enfermedades,
heladas y sequia, y mejora la calidad de

los granos.
|
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8.1.2. Micronutrientes

8.1.3

Son compuestos muy importantes en el metabolis-
mo de las plantas, o esenciales para el funcionamiento
de sistemas enzimaticos. Las cantidades de estos micro-
nutrientes, requeridos por la planta, son muy pequefas
en relacion a los macronutrientes. La deficiencia puede
tener efecto en la desorganizacion de procesos metabo-
licos. Una aplicacidn en exceso puede ser mas perjudicial
a la planta que la propia deficiencia.

Los micronutrientes mas importantes son: boro, co-
bre, manganeso, fierro, molibdeno y zinc.

Materia organica

El suelo agricola esta formado por minerales y resi-
duos organicos. En el suelo se encuentra la materia or-
ganica en forma de residuos vegetales —raices, tallos, ho-
jas—, que no han sufrido transformacidn; por lo tanto, se
encuentran en estado original.

En general, en la sierra el porcentaje de materia orga-
nica en los suelos es muy variable, con valores muy proxi-
mos a cero; en algunos casos de hasta 20 %. El contenido
disminuye en suelos sometidos a frecuente laboreo, o en
aquellos en los que se practica rotacidon de cultivo de alta
intensidad sin dejar rastrojos de una campana a otra.

Los residuos vegetales se transforman en humus por el
proceso de humificacion. Por accion fisica, quimica o bio-
l6gica, en una segunda etapa de mineralizacién, se con-
vierten en minerales que son utilizados por las plantas.

La humificacion de la materia organica consiste en la
transformaciéon de compuestos organicos —a través de mi-
croorganismos—, a compuestos organicos. Otorga al suelo
caracteristicas idéneas, aumentando la aireacion, humedad,
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8.1.4.

capacidad de intercambio catidnico y formacion de agrega-
dos; ademads, mejora la estructura del suelo y el control de
plagas. Al contrario de lo que sucede con la mineralizacién,
la humificacion retiene el carbono y disminuye la emisidn
de didxido de carbono, con lo que es un proceso dptimo
desde el punto de vista de la sostenibilidad. El proceso de
mineralizacion es lento, por lo mismo se recomienda apli-
car el humus antes de la siembra, pero debemos considerar
gue esto incrementa los costos de produccion.

En la sierra norte, y especialmente en Cajamarca, los
suelos contienen hasta 20 % de materia organica; sin em-
bargo, no esta disponible para la planta debido a los altos
niveles de acidez. En estos casos, resulta econdmica la
practica de encalado que, aparte de reducir la acidez del
suelo, incrementa la disponibilidad de nutrientes como
calcio y magnesio.

Los residuos vegetales se transforman en
humus por el proceso de humificacién.
Por accion fisica, quimica o bioldgica, en
una segunda etapa de mineralizacion,
se convierten en minerales que son

utilizados por las plantas.
|

Momento de abonamiento y aplicacion de fertilizantes

El abonamiento y la aplicacién de fertilizantes se
realizan con la finalidad de devolver la fertilidad que ha
perdido el suelo en la siembra anterior. La cantidad de
fertilizantes necesarios depende de la fertilidad natural
del suelo, asimismo del potencial de rendimiento de la
variedad de maiz.
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Ademas de los fertilizantes, se recomienda la aplicacién
de abonos organicos como guano de corral descompuesto
(de 10 a 15 t/ha), compost, humus de lombriz, guano de
las islas, y otros, que deben ser aplicados de acuerdo con
su disponibilidad. Estos abonos proporcionan nitrégeno,
fosforo y potasio a medida que se descomponen; también
mejoran la aireacion, la retencion de agua e incrementan
la flora y fauna microbiana en el suelo.

Si se utilizan fertilizantes quimicos, es necesario que
a la siembra se aplique todo el fosforado y el potasico,
mas % del nitrogenado. Se recomienda la aplicacién de
los % restantes del nitrogenado en el aporque, cuando la
planta se encuentra en estado de 6 a 8 hojas extendidas;
en los valles interandinos esto ocurre a los 30 a 40 dias
después de la siembra.

El primer tercio de nitréogeno también se puede apli-
car enterrado 10 dias después de la siembra, colocandolo
de 5a 10 cm de la planta.

Figura 25. Aplicacion de fertilizante nitrogenado
cerca de la planta de maiz.
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8.1.5. Cantidad de fertilizantes a aplicar

La mezcla homogénea de los fertilizantes debe apli-
carse en la costilla de los surcos a chorro continuo. Si la
siembra es a golpes, se aplicar entre golpe y golpe de 5 a
10 cm de las plantas, considerando la pendiente del te-
rreno, o el sentido en que discurrira el agua de riego o de
lluvias. Los fertilizantes no deben estar en contacto con
las semillas pues afecta la emergencia de las plantas en el
momento de la germinacion.

Tabla 8. Niveles de fertilizacidn y sus equivalentes en peso y en
numero de bolsas por hectarea.

Nivel de fertilizacién kg/ha (N° de bolsas de 50 kg/ha)

N PO, KO Urea Fosfato di aménico Cloruro de Potasio
120 80 90 193 (3.9 174 (3.5) 150 (3.0)

140 92 90 226 (4.5) 200 (4.0) 150 (3.0)

160 120 120 246 (4.9) 261 (5.2) 200 (4.0)

180 120 120 289 (5.8) 261 (5.2) 200 (4.0)

Una opcidén para la produccién de maiz —con aplica-
cién minima de fertilizantes quimicos— es incorporar en la
preparacion del suelo 20 a 25 bolsas de guano de las islas
como mejorador del suelo y aportante de nitrégeno, fosfo-
ro, potasio, calcio, magnesio y azufre. Se debe considerar
los siguientes porcentajes y formas quimicas: 12 a 14 % de
N;10a12%deP.O,;2a3%deK.O; 8% de Ca0; 0,5 % de
MgO vy 15 % de azufre.

Para producir una cosecha éptima de maiz morado
debemos emplear el nivel de fertilizacién formulado en
base al resultado del analisis de fertilidad del suelo. Ade-
mas, siendo un cultivo con alta densidad de plantas, es
conveniente aplicar dosis adecuadas de nitrogeno, fosfo-
ro y potasio.
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|
Los abonos también mejoran la
aireacion, la retencion de agua e

incrementan la flora y fauna microbiana

en el suelo.
|

8.2. Abonamiento organico

Es posible producir maiz morado aplicando solamente abo-
nos organicos; por ejemplo, 8 a 10 t/ha de guano de corral ade-
cuadamente descompuesto.

Los abonos organicos contienen diferentes cantidades de
nutrientes. Es conveniente aplicar estiércol bien descompues-
to —tanto de vacunos, ovinos, equinos, cuyes, aves y otros—, o
compost entre 8 a 10 t/ha; asimismo, humus de lombriz de 3 a
5t/ha, y guano de las islas de 0,75 a 1,0 t/ha. Cuando se dispo-
ne de cantidades menores de estiércol descompuesto, hay que
aplicarlo en la siembra en forma corrida o localizada sobre cada
golpe. (La Tabla 8 describe la ley o composicidon quimica de cada
abono organico).

Cuando se aplica a la siembra solo abonos orgdnicos, una
alternativa para incrementar la productividad es aplicar fertili-
zante nitrogenado en el primer aporque.

Tabla 9. Composicion quimica de diferentes abonos organicos
(%). Nitrogeno (N), oxido de fosforo (P,0,), Oxido de potasio
(K,0) y Conductividad Eléctrica (CE)

Abono organico \ PO, K,O CE

Estiércol 1.64 0.96 2.50 19.65
Compost 1.39 0.67 0.69 8.60
Humus de lombriz 1.54 0.21 0.46 3.80

Guano de las Islas 13.00 12.0 2.50 10.0
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8.3. Anadlisis de suelo e interpretacion

Antes de preparar el terreno es conveniente realizar el analisis de
fertilidad del suelo en un laboratorio que preste este servicio. Esto
se hace a partir de un adecuado muestreo del suelo con el fin de ob-
tener una muestra representativa del area a sembrar, y asi obtener
recomendaciones adecuadas de la dosis de nutrientes suficiente para

obtener una buena produccién de maiz.
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Figura 26. Resultado de analisis de fertilidad del suelo.







9. Manejo integrado
de plagas del maiz
morado



Identificar insectos perjudiciales
es muy importante para definir
la practica de control mas
apropiada; también identificar
insectos utiles —predadores y
parasitos—, debido a que puede
ayudar a aumentar la efectividad
de las medidas de control.
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En agricultura se entiende como manejo integrado de plagas, con-
trol integrado o integral de plagas —incluye a insectos plaga, aca-
ros, patégenos, malezas, roedores, y otros—, a una estrategia que usa
una gran variedad de métodos complementarios, —fisicos, mecani-
cos, quimicos, bioldgicos, genéticos, legales y culturales— para el con-
trol de plagas.

Este método se aplica en tres etapas: prevencion, observacion
y aplicacion. Es un procedimiento ecoldgico que tiene por finalidad
reducir o eliminar el uso de plaguicidas; ademas, minimizar el im-
pacto al medio ambiente. Asimismo, es el tratamiento ideal para los
cultivos organicos; y un proceso proactivo, completo y efectivo, que
asegura el control total del problema a través de una cuidadosa se-
leccion de recursos adaptados a caracteristicas especificas. En agri-
cultura de gran escala, el control integrado de plagas puede reducir la
exposicion de los seres humanos a productos quimicos con potencial
toxico y reduce costos.

En el cultivo de maiz, las pérdidas de cosechas y disminucién de
la productividad por efecto de plagas son variadas y estan en fun-
cién a las condiciones ambientales de cada regidn, al tipo de plaga,
al momento del ataque, al dafio ocasionado en campo o en alma-
cén, entre otros factores. En anos normales estas pérdidas fluctuan
entre 10% y 20 %, incrementandose en afos muy lluviosos, prin-
cipalmente, por la mayor incidencia de la pudricion de mazorca,
sobre todo en la sierra.

Normalmente, en ambientes favorables, las plagas proliferan
cuando hay abundante alimento. Desafortunadamente, las medidas
gue se utilizan para aumentar la productividad de los cultivos —por
ejemplo, el monocultivo de las variedades de alta produccién, el cul-
tivo multiple mediante la reduccidn o eliminaciéon de los suelos des-
cansados, el uso de los fertilizantes, etc.— crean un ambiente favora-
ble para el surgimiento de plagas. Por esta razén, en cualquier agro
sistema efectivo, se requiere el manejo inteligente de los problemas
de las plagas.
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9.1. Generalidades y principios

Los insectos plaga que atacan el maiz ocasionan dafios en los
diferentes estados de crecimiento y desarrollo de la planta. La
semilla —antes o inmediatamente después de germinar— es afec-
tada por gusanos de tierra; igualmente la hoja, talloy el grano en
sus diversos estados. En algunos casos estos insectos ocasionan
dafio directo, alimentandose de la planta, y, en otros casos, da-
fos indirectos al transmitir enfermedades.

Identificar insectos perjudiciales es muy importante para de-
finir la practica de control mas apropiada; también identificar in-
sectos Utiles —predadores y pardsitos—, debido a que puede ayu-
dar a aumentar la efectividad de las medidas de control.

Los insectos, por lo general, pasan por cuatro etapas de desarro-
llo: huevo, larva o ninfa, pupa o crisalida y adulto. Las formas inma-
duras —larva o ninfa— no tienen alas y, en algunos insectos, tampoco
tienen patas —dpodos—, lo cual les confiere una apariencia muy dis-
tinta a la pupa o adulto. Las larvas son las que causan mayor dafo a
las plantas; las larvas y los adultos de los gorgojos a los granos.

Figura 27. Dafio ocasionado por ataque de aves silvestres en maiz morado.
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Figura 28. Dafos ocasionados insectos plaga en el maiz morado.

9.1.1. Principios del control integrado de plagas

Un programa de control integrado de plagas se basa en
ocho componentes:

- Niveles aceptables de plagas. El principio es contro-
lar, no erradicar. La erradicaciéon completa de una plaga es
imposible. Es mejor conocer cual es el nivel de dafio econé-
mico de una plaga y aplicar controles cuando se excede los
niveles permisibles.

- Practicas preventivas de cultivo: La primera linea de
defensa es seleccionar las variedades mas apropiadas para
las condiciones locales de cultivo y mantenerlas sanas. En
forma complementaria, se puede realizar cuarentenas y
otras técnicas de cultivo, tales como medidas sanitarias,
por ejemplo: eliminacion de plantas enfermas para evitar la
propagacion de la plaga.
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- Control cultural: Comprende periodo de campo lim-
pio, adecuada preparacién del suelo, eliminacién de rastro-
jos, rotacion de cultivos, uso de barreras vivas, adecuado
manejo de riegos, eliminacién oportuna de malezas, uso de
cultivos trampa, y realizacién de aporques.

Sk PR

Figura 29. Labor de aporque en el cultivo de maiz (D.R. El Peruano).

- Muestreo: Se usan sistemas de muestreo de niveles de pla-
gas, tales como observacién visual, trampas de esporas o insec-
tos, y otras. Es fundamental llevar cuenta de todo lo relacionado
a la plaga, asi como conocer el comportamiento y ciclo repro-
ductivo de las plagas. El desarrollo de los insectos depende de la
temperatura ambiental, pues son de sangre fria. Los ciclos vitales
de varios insectos dependen de las temperaturas diarias.

- Control mecanico: Si una plaga llega a un nivel inaceptable,
los métodos mecdnicos son la primera opcién. Debemos coger-
los manualmente; asimismo, colocar barreras o trampas, usar
aspiradoras y arar para interrumpir su reproduccion.

- Control bioldgico: Los procesos y materiales bioldgicos
pueden permitir un control con impacto ambiental minimo v,
generalmente, a bajo costo. Lo importante es promover orga-
nismos benéficos que ataquen a los insectos plaga; pueden ser
microorganismos, hongos, nematodos e insectos parasiticos vy
depredadores.
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- Control etoldgico: Se realiza mediante el uso de trampas de
luz y de feromonas, trampas alimenticias y trampas corrugadas.

- Control quimico: Unicamente se usa pesticidas sintéticos
cuando es necesario y en la cantidad y momento adecuado; esto
impactara en el ciclo vital de la plaga. Muchos de los insectici-
das nuevos son derivados de sustancias naturales vegetales; por
ejemplo: nicotina, piretro y analogos de hormonas juveniles de
insectos. Actualmente, se evallan técnicas ecoldgicas de herbi-
cidas y pesticidas con base bioldgica.

Identificar insectos perjudiciales es muy
importante; también identificar insectos
utiles, debido a que puede ayudar a
aumentar la efectividad de las medidas

de control.

9.2. Manejo integrado de las plagas
9.2.1. Insectos que daian diversas partes de la planta
Insectos del suelo

Los que ocasionan danos en el cultivo de maiz son:
Feltia experta en su estado larval; Copitarsia turbata y
Agrotis ipsilon corta el cuello de las plantas recién emer-
gidas durante la noche; Puranius sp (cuchi cuchi) y Astilus
variegatus comen y dafian el embridn de la semilla sem-
brada; Phyllophaga sp o Ancognatha scarabioides (racka
o gallina ciega) come las raices; Diabrotica sp (lorito ver-
de) ocasiona dafios en el cuello de las plantas. Los campos
infestados presentan gran nimero de fallas o pérdida de
plantas (claros) en los surcos.
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Figura 30. Plagas del suelo: Larva y dafio ocasionado por larva
(D.R. Juan Pérez D. / Damaged Crop: bit.ly/3s3PKe6).

Si se presenta un fuerte ataque de gusanos de suelo en
un cultivo establecido, el control se torna dificil; ni los insec-
ticidas sistémicos logran controlar el ataque. Una alternati-
va para evitar dafos —a nivel de raices y cuello de la plantu-
la—, es aplicar riegos pesados con cierta frecuencia. Cuando
la poblacidn y los dafios son severos es importante realizar
el monitoreo y control de adultos mediante trampas de luz
y a base de melaza de cafia de azucar.

‘x\\ , ' N s . A » » s L aﬁ
Figura 31. Ataque de gusanos de tierra en el cultivo de maiz morado
(D.R. S. Biomatrix: bit.ly/3s35uOh).
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Al concluir la cosecha, debemos arar el suelo con la
humedad remanente con el fin de romper el ciclo bioldgi-
co de los insectos.

Insectos de la planta

Los principales son: cogollero (Spodoptera frugiper-
da), cainero (Diatraea saccharalis) y choclero o mazorque-
ro (Helicoverpa zea), cigarritas (Dalbulus maydis), larvas
de mosca de la mazorca (Euxesta sororcula), lorito verde
(Diabrotica spp). En las zonas altas —sobre los 3 000 me-
tros de altitud— el ataque de los gusanos de estos insectos
no es significativo; sin embargo, con el incremento de la
temperatura, producto del cambio climatico, estas plagas
van apareciendo en altitudes mayores, constituyéndose
en plagas clave como el cogollero, mazorquero y larvas de
mosca de la mazorca y, como potenciales, lorito verde y
cafero.

Figura 32. Larvas de Fuxesta spp en maiz morado.
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Figura 33. Gusanos de la mazorca de Helicoverpa zea B., encontradas en zonas
mayores a los 3 000 m s.n.m. (superior izquierda y derecha). Adulto de la mosca
de Euxesta sp en maiz morado (inferior); D.R. Gregg Nuessly.

Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda Smith). Es
la plaga mas importante del maiz. Los campos de valles
interandinos con sequia prolongada presentan condicio-
nes para su proliferacién. Puede atacar al maiz desde que
tiene entre 10 a 15 cm de altura (dos hojas), asimismo
afectar a toda la planta. Las larvas pequefas producen
raspados en la hoja y, a partir del tercer estadio, mascan
y perforan el cogollo, afectando la densidad de plantas y
rendimientos. La forma de prevenir su ataque, es logran-
do que los campos estén libres de malezas (grama china
y otras gramineas). Para disminuir la poblacidn de adultos
debemos colocar en el campo trampas de luz y melaza;




Guia de Manejo del Cultivo de Maiz Morado (Zea mays L.) 101

ademas, realizar liberar controladores biolégicos como
chinches (Podisus sp.), avispitas del género Telenomus,
Trichogramma, Crizopas, moscas parasitas y otros.

Cuando hay ataque de esta plaga, lo primero es rea-
lizar una evaluacion de dafios. Si es focalizado, y con el
fin de eliminar larvas, debemos aplicar —Unicamente a las
plantas que presentan dafos—, sustancias liquidas elabo-
radas a base de productos vegetales como el rocoto, aga-
ve, neem o aplicar baculovirus en el cogollo de las plantas.
Si el ataque es fuerte es oportuno aplicar insecticidas re-
comendados; en la primera etapa insecticidas liquidos vy,
cuando esté formado el cogollo, insecticidas granulados
en dosis comerciales especificadas en los envases.

Figura 34. Cogollero (Spodoptera frugiperda Smith): larva y dafio en
maiz morado (superior); adulto (inferior).
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Gusano mazorquero (Helicoverpa zea B.). Las polillas
(adultos) ponen huevos en las barbas del choclo tan pron-
to aparecen. Las larvas se alimentan de los pistilos, luego
ingresan hasta la punta de la mazorca donde se alimen-
ta del grano lechoso. Al completar su desarrollo, la larva
abandona la mazorca perforando las bracteas, realizando
orificios por donde ingresa la mosca Euxesta sp. y el agua
de lluvia causando pudricién en la mazorca.

Para la captura de adultos se recomienda el uso de tram-
pas de luz oscura y de lavatorios con agua mas detergente
en noches con luna. El control bioldgico natural de larvas,
se realiza mediante la liberacion de avispitas del género
Trichogramma que parasitan los huevos; asimismo, con la
aplicacion de 3 gotas de aceite comestible vegetal sobre los
pelos o barbas de cada choclo cuando estos han alcanzado
el estado de pincel. La aplicacion de aceite se hace en tres
fechas: la primera, cuando han emergido los pelos en el 30
% de choclos; la segunda, 8 dias después, cuando han salido
el otro 30%; v, la ter-
cera, 8 dias después )
de la segunda apli-
cacién a todos los - ’ &1 ‘.‘ .
choclos faltantes. 1 ! Oy

Por el habito de
las larvas, la efec-
tividad del control
guimico es muy re-
lativo; se requiere,
por lo menos, tres
aplicaciones dirigi-
das para tener éxito.

Figura 35. Larva y dafio
de Helicoperva zea B.,
en el maiz morado.




Figura 36. Control del gusano mazorquero (Helicoperva zea B.)
con aceite, en maiz morado.

Mosca Euxesta spp. Proviene de una mosca pequefia
de color plomo oscuro. Los dafos son producidos por las
larvas de la mosca.

En un inicio las larvas se alimentan de los estigmas
(pelos o barbas) de la inflorescencia femenina y, posterior-
mente, de granos en estado semi pastoso o pastoso. Cuan-
do las larvas ingresan al choclo, producen pudricion blanda
de olor desagradable (fétido). Las larvas también pueden
ingresar al choclo por el orificio de salida realizado por el
gusano mazorguero, ocasionando la destruccion de los gra-
nos; este dafio se inicia en la parte superior, pudiendo lle-
gar a afectar a toda la mazorca, inclusive la tusa o coronta.
La larva se trans- \‘ T
forma en pupa . ‘
en un capullo de
color café, desde
donde emerge
Como una nueva
mosca.

Figura 37. Mosca
Euxesta spp. (D.R.
Carlos Reyes).
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Daro de aves

Huanchacos (Pezites militaris bellicosa Filippi.). Es una
plaga que incide fuertemente en la germinacién y en el
estado de grano lechoso. Favorece la incidencia de otras
plagas como el “gorgojo” (Pagiocerus frontales Fabr.) y la

pudricion de mazorca.

Figura 38. Mazorcas de maiz morado INIA 601 atacadas por aves.

Insectos de almacén

Las plagas de almacén ocasionan pérdidas en rendi-
miento de grano y mazorcas; ademas de la disminucion
del valor comercial, pérdidas de calidad en el grano y de
su valor nutritivo. Todo esto conlleva a la reduccién de los
ingresos del agricultor y su familia y pone en riesgo su se-
guridad alimentaria. Entre estas plagas podemos conside-
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rar al gorgojo del grano (Pagiocerus frontalis Fabr.) y po-
lillas de las especies Sitophilus orizae Linnaeus, Calandra
granaria Linnaeus y Pyroderces rileyi Walsingham.

Gorgojo del grano (Pagiocerus frontalis Fabr.). Por lo
general, el ataque se presenta en los valles interandinos
con altitudes menores a 3 300 m s.n.m. Para su control se
recomienda —antes y durante la cosecha, y en el secado—
separar y tratar las mazorcas con granos atacados por gor-
gojo; durante el desgrane eliminar los granos afectados.

Para conservar pequenas cantidades de semilla, debe-
mos mezclarlas con arena fina o ceniza; esto dificulta el
desplazamiento del gorgojo y el ataque a otros granos.

En mayores volumenes, el control se efectua aplican-
do sustancias quimicas —preferentemente gasificantes en
dosis comerciales recomendadas—, en los granos y semi-
llas dentro de ambientes, silos metalicos o depdsitos de
plastico o metalicos (cilindros) herméticamente cerrados.

Figura 39. Mazorcas y granos de maiz morado, atacados por
gorgojos de maiz (Pagiocerus frontalis Fabr.).
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Para conservar pequeias cantidades

de semilla, debemos mezclarlas con

arena fina o ceniza; esto dificulta el
desplazamiento del gorgojo y el ataque

a otros granos.

El gorgojo produce dafio en estado de larva y siendo
adulto. Las larvas se transforman en pupas dentro del gra-
no. El insecto en estado adulto es un volador activo.

Los adultos perforan el grano para ovipositar, mientras
que las larvas forman galerias en el endospermo para ali-
mentarse. El grano puede ser destruido completamente,
convirtiéndose en harina.

El mayor dafio del gorgojo al grano de maiz es en al-
macén. Sin embargo, también puede ocasionar dano en
campo, principalmente cuando la cosecha se realiza des-
pués que el grano alcanza la madurez fisioldgica. Si no se
tiene cuidado, las mazorcas infestadas con el insecto pue-
den pasar al almacén y ocasionar pérdidas considerables
si no se monitorea.

Para controlar este insecto debemos aplicar fumigan-
tes sélidos a base de fosfamina, utilizando preferentemen-
te envases herméticos de plastico o metal; asi evitaremos
pérdidas del producto por volatilizacién, y lograremos una
mejor eficiencia. La aplicacién de este producto no perju-
dica la calidad ni el sabor del maiz tratado.

Cuando el maiz va a ser utilizado para semilla se puede

aplicar insecticidas en dosis comerciales a base de fosfa-
mina y de Chlorpyrifos.
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Insectos transmisores de enfermedades

Dalbulus maidis (Delong & Walcott). La hembra depo-
sita sus huevos en la nervadura central de las hojas (14%)
y el tallo (2%) de las plantulas de maiz. La ninfa es de color
amarillento y pasa por cinco fases antes de convertirse en
adultos. En estado adulto es una cigarrita de 3 a4 mm de
largo de color amarillo palido.

Se alimenta de hojas de maiz; sin embargo, el dafio
mas importante es el que causa como vector tanto de Vi-
rus del Rayado Fino del maiz y Mollicutes, como de Es-
piroplasma del enanismo del maiz (Spiroplasma kunkeli:
Corn Stunt Spiroplasma: CSS) y Fitoplasma del Enanismo
arbustivo del maiz.

Cuando el virus se transmite en los primeros estadios
de la planta, la produccidon en campo puede ser disminui-
da hasta el 100%.

Figura 40. Adulto de Dalbulus maidis de Long & Wolcott ( D.R. Nigel Cattlin); y
enfermedad (Virus del Rayado Fino), que trasmite en el cultivo de maiz.
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Conocida también como chicharrita o lorito, son pe-
qguefios insectos picadores chupadores que se vienen con-
virtiendo en una plaga importante en nuestro pais; princi-
palmente en los valles interandinos, causando dano en los
maices amilaceos.

9.3. Manejo integrado de enfermedades
9.3.1. Principales enfermedades del maiz

En la mayor parte de la sierra —sobre todo en afios nor-
males y cuando la siembra se realiza en época oportuna-,
el ataque de las enfermedades foliares fungosas mas comu-
nes causadas por hongos de los géneros Helminthosporium
(tizdn foliar), Ustilago maydis (carbdn) y Puccinia (roya), no
tienen repercusion econdmica: por lo mismo, no se efectua
control alguno. El mayor problema por la susceptibilidad de
las variedades es la pudricién de mazorca, cuya intensidad
de daio depende de las condiciones ambientales.

En lugares donde se practica el monocultivo —y con la
finalidad de disminuir el ataque de enfermedades e insec-
tos plaga—, se recomienda realizar la cosecha oportuna;
de esta manera las hojas secas con enfermedades no se
desintegraran y caeran en el campo. Concluida la cosecha
debemos realizar el barbecho del terreno con el propdsito
de incorporar rastrojos, romper el ciclo de los patdégenos
causantes de las enfermedades y de los insectos plaga, asi
como oxigenar mejor el suelo.

El principal problema del maiz morado son las pudri-
ciones de mazorca causadas por hongos, especialmente de
los géneros Fusarium (Fusarium moniliforme Sh, Fusarium
graminearum Dirceu Gassen) y Penicillium, ademas de Di-
plodia. El porcentaje de dafios depende de las condiciones
ambientales; en afos mas lluviosos se presenta mayor can-
tidad de mazorcas con pudricion.
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Figura 41. Pudricion y germinacién prematura
en mazorcas de maiz morado.

Para evitar su diseminacién se recomienda que —duran-
te el despancado o deshojado — no se dejen mazorcas en-
fermas en el campo; deben secarse en espacios alejados de
las mazorcas sanas. Las mas podridas y los granos enfermos
obtenidos durante el desgrane deben ser quemados o en-
terrados en hoyos profundos.

El hongo Fusarium produce micotoxinas denominadas
fumonisinas, que son tdxicas para humanos y animales,
pues bajan las defensas. Los hongos de los géneros Diplo-
dia y Pennicillium, también producen micotoxinas téxicas
para aves y humanos, por lo que no se recomienda el con-
sumo de mazorcas y granos con estos hongos.

e ——
El mayor problema por la
susceptibilidad de las variedades
es la pudricién de mazorca, cuya
intensidad de dafio depende de las

condiciones ambientales.
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Figura 43. Dafio por Fusarium moniliforme Sh., en mazorcas de maiz morado.
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Carbon Comun (Ustilago maydis Persoon). Es causado
por el hongo Ustilago maydis. En afilos con menor precipi-
tacion pluvial y durante la floracién, aumenta el porcen-
taje de plantas con mazorcas y tallos atacados por esta
enfermedad. Sin embargo, la variedad INIA 601 no es sus-
ceptible al ataque del Carbon comun del maiz.

Se recomienda eliminar las plantas atacadas, antes de
qgue los drganos afectados presenten agallas con esporas
negras. Si se llega a este estado de ataque, debemos cor-
tar y enterrar las plantas en hoyos profundos.

Figura 44. Daio de Pennicillium spp. en mazorca de maiz morado.

El mayor problema por la
susceptibilidad de las variedades
es la pudricién de mazorca, cuya

intensidad de dafio depende de las

condiciones ambientales.
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y L

Figura 45. Mazorca y tallo, con presencia de carbén comun.

El puca poncho (Spiroplasma kunkeli James Turner).
El agente causal es el complejo spiroplasma-fitoplasma,
denominado mollicute. Es transmitido por cigarritas de la
especie Dalbulus maidis que atacan en las primeras eta-
pas del cultivo y transfiriendo, ademas, el virus del rayado
fino. Se presenta en zonas templadas, muchas veces en
cultivos de siembras tempranas. Si no se realiza el control
de las cigarritas, el dafio es muy severo: las plantas no pro-
ducen mazorcas y la chala no es aceptada como alimento
por el ganado.

Una alternativa para su control es realizar tratamien-
to de la semilla antes de la siembra. Esto se debe hacer
con insecticida a base de neonicotinoides, Imidacloprid o
Thiamethoxam, o su combinacién, y dos aplicaciones de
insecticidas en dosis comerciales: una cuando la planta
tiene entre 15y 20 cm con insecticida sistémico a base de
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Oxidemeton-metilo, y la segunda 10 a 15 dias después con
insecticida de contacto a base de Carbaril.

Cuando las plantas manifiestan sintomas de manchas
rojizas o amarillentas en las hojas -formacion de mazorcas
en cada nudo—, el mal ya estd avanzado y no se puede ha-
cer control alguno.

En cuanto al achaparramiento, se presenta como sin-
tomas tipicos en caso de espiroplasma con presencia de
franjas blanquecinas en la base de las hojas proximas a la
insercion con el tallo, que se prolongan hacia el apice.

En general, las plantas presentan enanismo: entrenu-
dos cortos, y nula produccion de granos. Si la infeccidon
ocurre antes de la floracidn, la planta con frecuencia no
produce granos en la mazorca y, cuando hay produccion
de granos, no tiene buen llenado; las mazorcas presen-
tan granos flojos, pequefios, descoloridos o manchados.
En caso de fitoplasma, los sintomas foliares tipicos se pre-
sentan como enrojecimiento de los margenes de la hoja,
pudiendo luego cubrirla totalmente.

Para el control de esta enfermedad —causada por Fito-
plasma y Espiroplasma—, el uso de variedades tolerantes
y la siembra temprana (escape del insecto vector) son las
mejores alternativas. Con esto se garantiza una mejor pro-
duccién de mazorcas; sin embargo, por la siembra conti-
nua de maiz, se tiene la superposicion de los ciclos de vida
del insecto.

Si no se realiza el control de las
cigarritas, el dafo es muy severo: las
plantas no producen mazorcasy la
chala no es aceptada como alimento

por el ganado.
|
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Figura 46. Sintomas del complejo Fitoplasma-Espiroplasma, amarillamiento,
enrojecimiento y proliferacién de mazorcas. (D.R. Flickr: bit.ly/3KsSRmc).

9.4. Manejo integrado de malezas

El cultivo debe mantenerse libre de malezas, sobre todo los
primeros 60 dias, lapso donde se define el tamafio y nimero de
mazorcas, asi como el nimero de granos por hilera y mazorca.
Esta labor debe realizarse oportunamente, asi se evitara pérdi-
das de rendimiento por competencia, luz, humedad y nutrien-
tes. El control se efectia en forma manual utilizando segadera,
lampas o0 azadones, o aplicando herbicidas especificos en dosis
comercial.

Al realizar los aporques también se eliminan las malezas.
Hasta el momento de la cosecha se debe realizar, por lo menos,
dos deshierbos complementarios.




10. Cosecha



Se debe tener especial cuidado con
la aplicacion de pesticidas para el
control del gorgojo y polillas que
atacan al grano; pues las mazorcas
son empleadas en la elaboracion de
productos de consumo humano.
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10.1. Epoca y método de cosecha
El maiz morado debe ser cosechado de acuerdo a su uso:

- Cosecha en madurez fisioldgica. Los granos pasan del esta-
do lechoso a pastoso y, finalmente, a duro. A partir de ese mo-
mento se inicia el secado de la mazorca y grano. Los pigmentos
de color morado o antocianinas se concentran y estabilizan en
la tusa o coronta y en la panca o bractea; esto permite que las
mazorcas estén listas para ser cosechadas, pues los granos pre-
sentan aproximadamente 30% de humedad. Si la cosecha no se
realiza de manera oportuna, los granos estaran expuestos a la
pérdida de calidad por infestacién de gorgojos (Pagiocerus fron-
talis Fab.); sin embargo, la presencia de lluvias en esta etapa pro-
duce la germinacion prematura de los granos y pudricién de las
mazorcas. En la sierra norte —sobre todo en la regidén Cajamarca
donde se inicia la industrializacion del maiz morado—, se cose-
chan las mazorcas dejando las plantas en pie; luego son llevadas
a un ambiente bajo sombra y aireado donde son almacenadas.
En estas condiciones el grano puede ser utilizado como semilla.

Figura 47. Cosecha de maiz morado.
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Las mazorcas cosechadas deben ser colocadas en una man-
ta para evitar el contacto con el suelo; las sanas separadas de
las que presentan danos por plagas —insectos, aves, roedores y
enfermedades—y llevadas por separado para su secado.

Figura 48. Producto cosechado: mazorca y bracteas
de la variedad de maiz morado INIA 601.




Guia de Manejo del Cultivo de Maiz Morado (Zea mays L.) 119

10.2. Manejo post cosecha

Secado

Durante el despancado, se seleccionan las mazorcas y se-
can —sin exponerlas a los rayos solares—, utilizando secadores
construidos a base de madera con tarimas, o sobre mantas. Las
mazorcas con ataque de insectos, roedores y aves, deben cose-
charse primero, asi se puede evitar la posibilidad de contagio
y atagque de gorgojos en el secadero. Las mazorcas podridas a
causa de enfermedades deben secarse en espacios alejados de
las mazorcas sanas.

El secado permite conservar la calidad de los granos y evita
su manchado que es el inicio del ataque de hongos; asimismo,
facilita un buen desgrane. Hasta que los granos alcancen + 14%
de humedad, el secado natural dura de 30 a 45 dias. Para ace-
lerar el secado, las mazorcas deben voltearse por lo menos 3
veces con gran cuidado, evitando el desgrane.

/ \

Figura 49. Secado del grano y bractea del maiz morado INIA 601.
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Desgrane

La mazorca de maiz morado se desgrana en forma manual
luego de la cosecha y con el fin de comercializar la tusa (conser-
var el color); o cuando los granos contienen + 14% de humedad,
teniendo cuidado de lograr granos integros y sanos.

Para una comercializaciéon adecuada, se debe desgranar
por tamafios en diferentes envases, agrupandolos en granos
pequefios, medianos y grandes; o de acuerdo con el requeri-
miento de los comerciantes, separando siempre granos man-
chados y podridos.

Si se desgrana para semilla, los granos deben estar sanos; las
mazorcas tipicas de la variedad deben tener un tamafio uniforme.

Figura 50. Desgrane manual separando segun el tamafio y el manchado.

|
Para una comercializacion adecuada,
se debe desgranar por tamaios en
diferentes envases, separando siempre

granos manchados y podridos.
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Clasificacion

La semilla se clasifica en tres clases: primera, segunda y ter-
cera. Algunas empresas prefieren comprar grano limpio, libre
de impurezas, sin granos partidos ni de tamafo menor a la ter-
cera clase.

En el caso de maiz morado, la clasificacion se hace en base a
la coloracion de la tusa. Después del desgrane, las tusas que no
poseen el color oscuro —indicador de alto contenido de antocia-
ninas—, son descartadas.
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Figura 51. Mazorcas seleccionadas de la variedad
de maiz morado INIA 601.
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10.3. Almacenamiento

La semilla —el grano comercial—, la coronta entera o picada
y la bractea, son envasados en bolsas de polipropileno para su
almacenamiento.

El almacén debe ser un ambiente seguro, limpio, seco, libre
de insectos (gorgojos), hongos, acaros, roedores (ratones y ra-
tas) y aves; debe tener buena ventilacién, con baja temperatura
promedio de 10°Cy de 50 a 60% de humedad relativa. En este
lugar se debe tener mucho cuidado con la aplicacidn de insecti-
cidas para el control de plagas —insectos, acaros, hongos, etc.—,
pues lo almacenado va a ser utilizado en la elaboracién de pro-
ductos para consumo humano.

Figura 52. Secado de coronta picada y coronta empacada
del maiz morado INIA 601 para su comercializacion.

Si se observa ataque de gorgojos en los granos para almace-
nar, debemos efectuar el tratamiento adecuado en ambientes,
silos o depdsitos herméticamente cerrados; para este procedi-
miento utilizaremos insecticidas en tabletas gasificantes o en
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10.4.

polvo, aplicados adecuadamente en dosis comerciales. Al al-
macén deben ingresar granos sanos libre de enfermedades e
insectos plaga.

Una vez que las mazorcas estén secas —cuando el grano tie-
ne menos de 14% de humedad—-, estan listas para su comercia-
lizacion o almacenaje. Se debe tener especial cuidado con la
aplicacion de pesticidas para el control del gorgojo (Pagiocerus
frontalis) y polillas (Sitophilus orizae, Calandra granaria y Pyro-
derces rileyi) que atacan al grano; pues las mazorcas son em-
pleadas en la elaboracion de productos de consumo humano.

En el almacén se debe tener mucho
cuidado con la aplicacién de
insecticidas para el control de plagas,
pues lo almacenado va a ser utilizado
en la elaboracion de productos para

consumo humano.
|

Comercializacion

Para la comercializacidon de semilla, se debe utilizar envases
confeccionados con material adecuado: papel o polipropileno,
con un peso no mayor a 50 kg, y adecuados a la cantidad uti-
lizada por hectdrea; para grano comercial, utilizar envases de
polipropileno con capacidad maxima de 70 kg.

El maiz morado es valorado por su alto contenido de anto-
cianinas, sobre todo en la tusa. En el mercado nacional, la co-
mercializacion se realiza mayormente en mazorcas; en la sierra
norte se ha iniciado un proceso de mercadeo especial: tusas y
pancas secas y picadas. En Cajamarca, el precio de 1 kg de ma-
zorca en chacra fluctua entre 0,8 y 1,0 soles, y el precio prome-
dio de 1 kg de mazorca en tienda es de 5,0 soles.
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Figura 53. Corontas y bracteas secas picadas
de la variedad de maiz morado INIA 601.

El maiz morado contiene mayor cantidad de antocianinas
en la tusa; la variedad INIA 601 en la tusa y en las bracteas. Las
mazorcas con tusa de color morado intenso son las preferidas
por los intermediarios y amas de casas.

Las exportaciones de maiz morado y sus derivados vienen
experimentando un ascenso en los Ultimos afos. Los paises que
mas compran maiz morado son Estados Unidos (64,8 %) y Japdn
(31,4 %), tanto por su valor nutricional como por la alta concen-
traciéon de residentes peruanos. La forma de presentacién para
el mercado de exportacidn es en mazorca entera, grano, tusa o
coronta, tusa molida y extracto-Antocianinas de maiz morado.

Para que los agricultores puedan tener mayores ingresos en
forma sostenible, una opcidn es la exportacion; para lo cual el
producto debe presentarse adecuadamente y considerando los
estipulado en la Norma Técnica Peruana NTP 011.601, del 2016:
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Requisitos generales, Requisitos Sensoriales, Requisitos Fisico-
guimicos, Requisitos Microbioldgicos y Requisitos de sanidad.
Para exportar debemos tener en cuenta lo siguiente:
- Maiz morado seco en mazorcas, con 12 a 14 % de hume-
dad, libre de enfermedades, limpio y debidamente enva-
sado.

- Coronta o tusa seca con 12 a 14 % de humedad; limpia,
sana y debidamente envasada. Dependiendo de la varie-
dad, las tusas representan el 16 a 20 % del rendimiento de
las mazorcas. Utilizando semilla mejorada y buen manejo
agronomico, se obtiene de 1 200 a 1 600 kg/ha de coronta
o tusa humeda. El precio de tusa en el mercado de expor-
tacion, en 2016, estuvo en promedio a 3,24 de ddlar por
kg; esto significa que se puede obtener ingresos de 3 500
a 5000 ddlares por hectarea por la venta de tusas de maiz
morado.

- Las tusas y pancas secas y seleccionadas por su coloracion
oscura, picadas y embolsadas para su comercializacion,
es otra forma de presentacion que los agricultores deben
implementar en forma organizada para obtener mejores
ingresos econdmicos.

Las partidas arancelarias del producto exportado son las
siguientes:

Tabla 10. Partidas arancelarias del maiz morado y productos derivados.

Partida Descripcién de la partida FOB-2018  Variacion 2018-2017

3203001600 Materias colorantes 1732,031 44%
de maiz morado
(Antocianina)

1005904000 Morado 1'299,293 1%
(Zea mays amylacea cv
Morado)




Figura 54. De izquierda a derecha, diferencia en el color de las pancas de
variedades de maiz morado INIA 601, Cantefio y PM 581.

Figura 55. Mazorcas sin y con bracteas y coronta
de maiz morado INIA 601.




Figura 56. Mazorcas de maiz morado INIA 601.
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Figura 57. Coronta fresca picada de maiz morado INIA 601.




11. Costos



Para obtener un kilogramo de
coronta seca picada se necesita
2.7 kg de coronta fresca; para
obtener 2.7 kg de coronta fresca
se necesita 10 kg de mazorca
fresca.
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Los costos de produccion varian de acuerdo a la variedad y a la tec-
nologia utilizada. Si es un semillero varian de acuerdo a la catego-
ria de semilla.

Tabla 11. Costo de produccién comercial de maiz morado INIA 601.

Costo de producion comercial de Maiz Morado INIA 601 por hectarea

CULTIVO: MAIZ INIA 601 NIVEL TECNOLOGICO: ALTO

REGION NATURAL: SIERRA NORTE EPOCA DE SIEMBRA: OCTUBRE A DICIEMBRE
CAMPANA AGRICOLA: 2019-2020 CATEGORIA DE SEMILLA UTILIZADA: CERTIFICADA
FECHA DE PRESUPUESTO: ABRIL 2020 SISTEMA DE SIEMBRA: POR GOLPE
FERTILIZACION: 130-60-30 TIPO DE RIEGO: POR GRAVEDAD (PRECIPITACIONES)

BIENES Y SERVICIOS UNIDAD CANTIDAD VALOR

UNITARIO

A. MANO DE OBRA
Preparacion de terreno

Siembra

Labor de siembra Jornales 10 40.00 400.00 400.00

lera. Aplicacion fertilizantes Jornales 2 40.00 80.00 80.00

Labores culturales

Aplicacién de herbicida Jornales 3 40.00 120.00 120.00

Huanchaqueo Jornales 30 40.00 1200.00 1200.00

Desahije Jornales 2 40.00 80.00 80.00

Control fitosanitario (plagas) Jornales 15 40.00 600.00 600.00

Aporque Jornales 18 40.00 720.00 720.00

2da. Aplicacién fertilizantes Jornales 2 40.00 80.00 80.00

Cosecha

Despanque y acarreo Jornales 20 40.00 800.00 800.00

Seleccion desgrane Jornales 25 40.00 1000.00 1000.00

Secado y embalaje Jornales 4 40.00 160.00 160.00
131 5240.00 5 240.00

B. MAQUINARIA

Arado y cruzas Horas/tractor 8 80.00 640.00 640.00

Surcado (yuntas) Unidad 4 80.00 320.00 960.00

960.00 960.00

C. INSUMOS

Semilla Kg 35 10.00 350.00

Fertilizantes 0.00

Urea Kg 288 1.70 489.60

Superfosfato triple Kg 133 2.20 292.60

Cloruro de potasio Kg 67 2.06 138.02

1270.22 1270.22
Pesticidas y otros

Herbicida: Gesaprim Kg 4 80.00 320.00
Insecticida: Lorzban Kg. 0.02 16.00 0.32
Aceite comestible Litros 6 6.00 36.00
Sacos de yute Unidad 30 2.00 60.00
Sacos de polietileno Unidad 20 1.00 20.00
Insecticida: Dipterex Kg 8 6.00 48.00
(Granolate) 2 14.00 28.00
Gasolina Galones 0.25 20.00 5.00
Aceite °40 Galdn 2 3.50 7.00
Aceite 2T Cojin 524.32 524.32

TOTAL 7 994.54
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ANALISIS RENTABILIDAD

RENDIMIENTO BRUTO kg/ha S/ x kg MONTO
MAIZ GRANO

CORONTA SECA PICADA 2 500 2 5000.00
BRACTEA SECA PICADA 500 20 10 000.00
UTILIDAD BRUTA 200 20 4 000.00
COSTO DE PRODUCCION 19 000.00
UTILIDAD NETA 7994.54
RENTABILIDAD 1.38 11 005.46

Por cada sol invertido recupera su sol y 1.38 soles.

Tabla 12. Costo de produccion y de procesamiento segun la experiencia
de la Asociacion de Productores Agropecuarios
SHICOMUMI Ichocan - APASI de Maiz Morado INIA 601.

COSTOS DE PRODUCCION PROMEDIO/ha DE MAIZ MORADO
ICHOCAN - PARTE ALTA

PRODUCCION EN FRESCO

ACTIVIDAD COSTO (S/)

— SEMILLA 300

ABONOS 1300

LABORES CULTURALES 1500

COTROL FITOSANITARIO 200

COSECHA 700

TOTAL 4000 4000

RENDIMIENTO PROMEDIO (kg) 5800

COSTO DE PRODUCCION/kg (S/) 1.45
POST COSECHA (COSTO/Kg) S/ Por ha
SELECCION 0.10 580
DESGRANE 0.20 1160
PICADO 0.35 600
SECADO 0.20 300
EMPACADO 0.15 150
ENVIO 0.50 250
TOTAL 1.50 3040
RENDIMIENTO DE CORONTA SECA (Kg) 500 GASTO 7 040

TOTAL

La mano de obra familiar se ha considerado dentro del calculo de estos costos.
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-Para obtener un kilogramo de coronta seca picada se necesita 2.7 kg de
coronta fresca.
-Para obtener 2.7 kg de coronta fresca se necesita 10 kg de mazorca fresca.

Productos obtenidos/ha :

- Coronta seca picada (500 kg) 10 000
- Bractea seca picada (200 kg) 4 000
- Grano seco (2 500 kg) 5000
19 000
11 960

Tabla 13. Analisis de la Comparacion de
Maiz Morado convencional vs INIA 601.

ANALISIS DE COMPARACION DE MA{Z MORADO CONVENCIONAL VS. INIA 601
(10 de abril de 2020)

Maiz morado
mejorado
INIA 601

Maiz morado
convencional

Caracteristica

Peso de coronta (tusa) por hectarea 500.0 kg 500.0 kg
Porcentaje de antocianina promedio en coronta 1% 2%
Porcentaje de merma por descarte 40% 1%
Cantidad de merma por hectarea 200 kg 5 kg
Cantidad neta de coronta por hectarea 300 kg 495 kg
Contenido de antocianinas total en coronta por hectarea 3.0kg 9.90 kg
Peso de panca (bracteas) coloreadas Utiles por hectarea - 200.00 kg
Porcentaje de antocianina en panca - 1.30%
Contenido de antocianinas de pancas por hectarea 0.0 2.6 kg
Total, sumatoria de antocianinas de la coronta mas las 3.0kg 12.5 kg

pancas coloreadas por hectarea

317% mejora en el contenido de antocianinas.
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| INIA ha desarrollado y ha puesto a disposicién de los productores
dos variedades de maiz morado: (i) INIA 601, (ii) INIA 615 - Negro
Canaan.
El afio 2000 ha liberado la variedad de maiz morado INIA 601 con
amplia adaptacion a los valles interandinos de la sierra norte, entre
los2400y 2900 ms.n. m.

Variedad de maiz morado INIA 601

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Altura de planta (cm)
Altura de mazorca (cm)
Forma de la mazorca

Color de grano

216
124
Cilindro conica

Morado intenso

Color de la tusa Morado
Numero de hileras 10a12
Numero granos/hilera 26

Tipo de grano Amilaceo
Peso promedio de 1000 granos (g) 456.2
Porcentaje de desgrane (%) 78
Numero de mazorcas por planta la2(15)
Color de bracteas Morado
Longitud de la mazorca (cm) 17.5
Diametro de mazorca (cm) 4.6

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Dias al 50% de floracién femenina 98
Dias a la maduracion 170
Ciclo Vegetativo Intermedio

Rendimiento potencial

Rendimiento comercial

hasta 10.0 t/ha
hasta 6.0 t/ha
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Figura 58. Mazorcas con bractea y parcialmente con bractea de la
variedad de maiz morado INIA 601.
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El afno 2 007 ha liberado la variedad de maiz morado INIA 615-Ne-
gro Canadn con amplia adaptacion a los valles interandinos de la sie-
rra centro y sur del pais entre los 2 000 y 3 000 m s. n. m. y también
en la costa central y sur.

Variedad de maiz morado INIA 615 — Negro Canaan
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Altura de planta (cm)
Altura de mazorca (cm)
Forma de la mazorca

Color de grano

Color de la tusa

Numero de hileras
Numero granos/hilera

Tipo de grano

Peso promedio de 1000 granos (g)
Porcentaje de desgrane (%)
Color de la hoja

Color del tallo

Color de los estigmas
Color de la panoja
Color de la hoja

228 + 30

125 + 18
Cilindrica
Negro

Morado oscuro
10a12

30a34
Amilaceo

569

80

Verde oscuro
Verde claro con
jaspes purpura
Amarillo
Purpura claro
Verde oscuro

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Dias al 50% de floraciéon femenina
Dias a la maduracién

Ciclo Vegetativo

Rendimiento potencial

Rendimiento comercial

84 a 92

150a 170
Intermedio
hasta 9.6 t/ha
hasta 7.8 t/ha
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Figura 59. Mazorcas de la variedad de Maiz Morado
INIA 615-Negro Canaan.
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e Achaparramiento: o corn stunt disease (enfermedad del enanismo
del maiz), es una enfermedad endémica transmitida por un vector;
afecta la fisiologia, nutricién y desarrollo de la planta de maiz.

e Antioxidante: sustancia natural o fabricada que puede prevenir o
retrasar danos en las células; se encuentran en el maiz morado.

e Antocianina: pigmento hidrosoluble que esta en la vacuola de la
célula vegetal. Da el color caracteristico al maiz morado.

e Barbecho: técnica agricola por la cual la tierra de cultivo se deja sin
sembrar uno o varios ciclos vegetativos.

e Carbaril: compuesto quimico empleado como plaguicida, comer-
cializado como Sevin, perteneciente a la compafiia Bayer.

e Carbohidratos: moléculas de azucar. Asimismo, nutrientes que se
encuentran en alimentos y bebidas.

e Cariopside: cariopse o grano, es un tipo de fruto simple formado a
partir de un unico carpelo, seco e indehiscente.

e Célula: del latin cellula, diminutivo de cella, ‘celda’. Unidad morfo-
l6gica y funcional de todo ser vivo.

e Compost: materiales de origen organico, los cuales son sometidos
a un proceso biolégico controlado de oxidacion denominado com-
postaje.

e Control de plagas: diferentes tipos de medidas que tienen como
objetivo regular una especie determinada.

¢ Crecimiento: aumento en el niumero de células de un organismo, lo
provoca el aumento de tamafio. Es medible y cuantificable.

e Choclo: maiz tierno utilizado para preparar diferentes platos.

¢ Desarrollo: conjunto de cambios que se producen en la planta des-
de la germinacion hasta el estado adulto. Indica una transforma-
cion o evolucion.

e Despancado: separar la panca de la mazorca del maiz.

e Ecosistema: sistema bioldgico constituido por una comunidad de
seres vivos y el medio natural en que viven.
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e Embridn: ser vivo en las primeras etapas de su desarrollo, desde la
fecundacion, hasta que el organismo adquiere las caracteristicas
morfoldgicas de la especie.

¢ Endospermo: tejido que tiene la funcion de acumular reservas se-
minales, o sustancias nutritivas para el embrion.

e Espiroplasma: grupo de pequefas bacterias sin paredes celulares.
e Estigma: parte del gineceo que recibe el polen durante la polinizacidn.

e Fisiologia: ciencia que se encarga de conocer y analizar las funcio-
nes de los seres vivos

e Fitomejoramiento: técnica de investigacion mediante la cual se
cruzan distintas variedades de una misma especie vegetal con el
objetivo de mejorar sus caracteristicas genéticas logrando plantas
mas resistentes y productivas.

e Fitoplasma: parasito de las plantas. Su supervivencia es posible
solo en el interior de las plantas huéspedes. Los fitoplasmas son
considerados formas intermedias entre las entidades virales y las
bacterias.

¢ Flores estaminales: flores que poseen las bases de sépalos, pétalos
y filamentos estaminales soldados que forman un muy breve tubo
floral.

e FOB (Free on Board): es el valor de la mercancia puesta a bordo
de un transporte maritimo o fluvial, el cual abarca tres conceptos:
costo de la mercancia en el pais de origen, transporte de los bienes
y derechos de exportacion.

e Fosfamina: producto compuesto por fésforo de aluminio cubierto
de parafina mezclado con carbonato aménico, usado para contro-
lar la infestacion de insectos en cosechas y productos de grano
almacenados.

¢ Fotoperiodo: conjunto de procesos de las especies vegetales me-
diante los cuales regulan sus funciones bioldgicas usando como
parametros la alternancia de los dias y las noches del afio y su du-
racion segun las estaciones y el ciclo solar.
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¢ Fumonisina: toxinas naturales producidas por varias especies de
hongos (mohos) del género Fusarium.

e Germen: conjunto de células reproductoras que dan origen a un
animal o a una planta.

e Glucosa: es un tipo de azucar. Es la principal fuente de energia de
los seres vivos.

e Gorgojo: familia de coledpteros herbivoros, la mas importante y
diversa de la superfamilia Curculionoidea.

e Humificacion: transformacidon de compuestos orgdnicos, por me-
dio de microorganismos, a compuestos organicos sin composiciéon
definida (no son aminoacidos, ni dcidos organicos, ni tampoco bio-
masa microbiana viva), y bioestable.

e Humus: sustancia compuesta por ciertos productos orgdnicos de
naturaleza coloidal, que proviene de la descomposicion de los res-
tos organicos por organismos y microorganismos descomponedo-
res. Se caracteriza por su color negruzco debido a la gran cantidad
de carbono que contiene.

¢ Indehiscente: fruto que no se abre espontaneamente al llegar a la
madurez para liberar las semillas.

¢ Macronutrientes: elementos que las plantas necesitan en peque-
fias cantidades: nitrégeno, potasio, azufre, calcio, magnesio y fds-
foro.

e Madurez fisioldgica: paso intermedio entre el fin del crecimiento y
el inicio del envejecimiento de las células

e Maleza: cualquier planta que crece de forma silvestre en una zona
cultivada o controlada por el ser humano como cultivos agricolas
o jardines.

e Marlo: Mazorca de maiz a la que se le han quitado los granos.

e Melaza: residuos de la cristalizacion final del azucar, de los cua-
les no se puede obtener mas azucar por métodos fisicos. Tam-
bién es llamada mieles finales, miel de cafia, miel negra o mela-
za blackstrap.
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e Mesocotilo: estructura tubular, de color blanco y semejante a un
tallo, caracteristica del embridn de las gramineas, que aparece a
continuacién del coleoptilo durante la germinacion de la semilla.

e Micotoxinas: compuestos téxicos producidos de forma natural por
algunos tipos de mohos.

e Micronutriente: elementos que las plantas necesitan en peque-
fas cantidades: hierro, boro, manganeso, zinc, cobre, cloro y
molibdeno.

e Mineralizacion: proceso bioquimico mediante el cual los microorga-
nismos del suelo, que poseen la maquinaria enzimatica adecuada,
obtienen la energia necesaria para realizar sus procesos metabolicos

e Mollicute: grupo inusual de bacterias que se distinguen por carecer
de pared celular y cominmente son llamados micoplasmas.

® Monoicas: especies en las cuales ambos sexos se presentan en una
misma planta.

e Muestreo: seleccidon de un conjunto de personas o cosas que se
consideran representativos del grupo al que pertenecen, con la fi-
nalidad de estudiar o determinar las caracteristicas del grupo.

e Neem: arbol perteneciente a la familia Meliaceae, originario de la
India y de Birmania,que solo vive en regiones tropicales y subtro-
picales. Su aceite es un fungicida efectivo para la prevencidn y con-
trol de varias enfermedades producidas por hongos.

¢ Neonicotinoides: familia de insecticidas que actuan en el sistema ner-
vioso central de los insectos y, con menor toxicidad, en vertebrados.

e Nudo escutelar: en el cual el cotileddn se inserta al tallo

e Nutriente: sustancia que asegura la conservacion y crecimiento de
un organismo.

e Ovipositar: en insectos, poner huevos.

® Panoja: inflorescencia compuesta formada por un racimo cuyos
ejes laterales se ramifican de nuevo en forma de racimo o a veces
de espiga.
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¢ Parasito: organismo que vive sobre un organismo huésped o en su
interior y se alimenta a expensas del huésped.

e Patdgeno: también llamado agente patégeno, agente bioldgico pa-
tégeno o comunmente conocido como germen, es cualquier mi-
croorganismo capaz de producir alguna enfermedad o dafio en un
huésped, sea animal o vegetal.

¢ Pedicelo: rabillo que sostiene un capitulo o una inflorescencia uni-
floral y, posteriormente a su fecundacién, su fruto.

¢ Pedunculo: tallo de una hoja, fruto o flor por el cual se une al tallo
de la planta.

¢ Pericarpio: parte del fruto que recubre su semilla y consiste en el
ovario fecundado.

e Pistilo: cada unidad del 6rgano femenino de una flor compuesta de
ovario, estilo y estigma y constituye con un carpelo.

¢ Plaga: cualquier ser vivo que resulta perjudicial para otro ser vivo,
generalmente cuando este es de interés para el ser humano.

¢ Plantula: planta en sus primeros estadios de desarrollo, desde que
germina hasta que se desarrollan las primeras hojas verdaderas.

¢ Polinizacion Libre: o polinizacidn abierta, son formas naturales de
polinizacidn, es decir, que se ha dado una reproduccién vegetal
no-controlada por el ser humano, sino mediante los propios meca-
nismos de la naturaleza: por pdjaros, por insectos, por el viento, etc.

¢ Polipropileno: polimero termoplastico, parcialmente cristalino,
gue se obtiene de la polimerizacion del propileno.

e Predadores: animal que caza animales de otra especie para
alimentarse.

® Produccidn: actividad que consiste en la creacion de productos o
servicios y, al mismo tiempo, la creacién de valor.

¢ Productividad: relacidon entre la cantidad de productos obtenida
por un sistema productivo y los recursos utilizados para obtener
dicha produccion.
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¢ Producto nutracéutico: o biocéutico, es un producto presentado
como una alternativa farmacéutica que dice tener beneficios fisio-
l6gicos. Esto incluye los productos medicinales fabricados con in-
gredientes naturales.

e Radicula: 6rgano en desarrollo del embridn de las plantas superio-
res. Es la primera parte de una plantula que emerge de la semilla
durante el proceso de germinacion.

¢ Raices adventicias: son aquellas que no provienen de la radicula del
embridn, sino que se originan en cualquier otro lugar de la planta.

e Rastrojos: conjunto de restos de tallos y hojas que quedan en el
terreno tras cortar un cultivo.

e Raza: En la biologia en general, el término raza se usa para definir
grupos de caracteristicas hereditarias comunes

e Seguridad alimentaria: disponibilidad suficiente y estable de ali-
mentos, su acceso oportuno y su aprovechamiento biolégico, de
manera estable a través del tiempo.

¢ Tecnologia: suma de técnicas, habilidades, métodos y procesos uti-
lizados en la produccién de bienes o servicios o en el logro de ob-
jetivos, como la investigacion cientifica.
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