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1. PRESENTACION

El maiz (Zea mays L.), es uno de los tres cereales de mayor produccién en el
mundo y originario de Ameérica. Tiene un gran consumo humano y animal,

asi como en la industria.

En el Peru, el maiz es un cultivo de importancia, que se ha venido utilizando
en la alimentacién humana desde tiempos muy antiguos, no solo por que
ocupa la mayor drea cultivada, sino por lo que representa en términos socio
econdmicos para la gran mayoria de pequerfios y medianos agricultores de la

sierra del pais.

Por tal razén, se incorpora al cultivo de maiz en la evaluacién de riesgos
agroclimaticos dentro del proyecto de investigacién “Zonificacion agricola
de riesgos climaticos para cultivos de seguridad alimentaria y agro

exportacion en las Regiones de Ayacucho y Huancavelica”.

En la presente cartilla se muestran las caracteristicas meteorolégicas y
edéficas del ambito de estudio en Ayacucho, los resultados de rendimiento
de variedades de maiz amildceo, el consumo de agua y las evaluaciones
fitosanitarias efectuadas. La investigacién fue conducida en las

instalaciones de la Estacién Experimental Agraria Canaan Ayacucho (EEA).

Imagen 1: Mazorca de maiz amildceo
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2. IMPORTANCIA DEL CULTIVO

El maiz (Zea mays L.), es una de las gramineas mds importantes que cultiva
el ser humano para su alimentacién y la de sus animales. Se produce en la

mayoria de los paises del mundo.

El maiz, ocupa el tercer lugar en la produccién mundial, después del trigo y el
arroz. Se cultiva en una superficie total de 106 millones de hectédreas. Su

rendimiento promedio es de 2 t/ha.

El cultivo de maiz, tiene importancia especial, dado que este cereal

constituye la base de la alimentacién de los latinoamericanos, especialmente

de los peruanos y de la sierra del pais.

El maiz, es un cereal que se adapta ampliamente a diversas condiciones

ecologicas y edéficas. Por eso, se le cultiva en casi todo el mundo. Las

razones que hacen del maiz un cultivo popular e importante son las

siguientes:

® Su alto rendimiento por nimero de horas trabajadas.

® Su contenido de nutrientes en forma concentrada.

® Su facil transporte.

® La panca, o envoltura de hojas, protege los granos contra los dafios
causados por aves y la lluvia.

¢ Esfacil de cosechar

® No hay muchas pérdidas de granos durante el manejo.

® Permite un facil y adecuado manejo.
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® [Existen variedades con diferentes periodos de maduracion.
¢ Se usa tanto en la alimentacién humana y animal, como en la

transformacion industrial.

El maiz es una buena fuente de almiddn, pero su contenido de proteinas es
mas bajo que el de otros cereales. Entre las clases de maiz, el amarillo es el
mas nutritivo, por su alto contenido de vitamina B. el maiz opaco tiene un
alto contenido de lisina, que es un aminoacido esencial. Proporciona 123
calorias, 4 gr de proteinas, 25 gr de hidratos de carbono, 3 gr de fibra, 260 mg

de potasio, 240 mg de beta carotenos y 38 mg de magnesio segun la FAO.

El maiz tiene también importancia en la alimentacion animal, tanto por su
forraje como por sus granos enteros, molidos o quebrados, que son

sumamente nutritivos.

En el mundo, su importancia del maiz radica en el uso en la industria,
porque desempefia un papel significativo, ya que se procesa en gran nimero
de productos y subproductos, como aceites, colodién, celuloide, explosivos,
plasticos, jabdn, glicerina, emulsiones, productos medicinales y productos

farmacéuticos.

El pais, cuenta con excepcionales condiciones para la produccién de maiz
amilaceo. Con una variabilidad impresionante, y variedades con muy buena
capacidad genética y tecnologia apropiada. Entre ellas podemos encontrar
las que se destinan al consumo como grano al llamado maiz amiléceo y

también al consumo en fresco llamado choclero.
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En el Peri, el maiz amildceo en el afio 2010, se cosechd 201 5643 ha y en el afio
2011, se cosechd 196 505 ha, con una produccién de 257 907 TM y 251 994 TM,
respectivamente. El rendimiento promedio nacional en estos dos ultimos

1

afios fue de: 1 280 kg/ha y 1 282 kg/ha respectivamente. (MINAG 2010)

En el caso del maiz choclero en el Peni para el afio 2010, se coseché 46 632

' ha y 35205 ha en el afio 2011, con una produccién de 408 321 TM y 290 511
TM respectivamente. El rendimiento promedio nacional fue de 8 756 kg/ha y
8 252 kg/ha respectivamente. Donde podemos mencionar que el rendimiento
promedio nacional, ha venido descendiendo paulatinamente desde los afios
anteriores por diversos factores como manejo, condiciones climaticas,

edaficas, agrondmicas, tecnoldgicas y econdmicas. (MINAG 2011)

En la regién Ayacucho, la produccién de maiz se ha diversificado en zonas
como valles interandinos y quechua especialmente, con diversas variedades
nativas y mejoradas, siendo uno de los principales cultivos de la economia
del productor de esta regién. Para el afio 2010, se coseché 17 212 ha de maiz
amilaceo y para el afio 2011, se cosechdé 14 531 ha, con una produccién de
16 320 TM y 10 383 TM respectivamente con un rendimiento promedio de

948 t/ha. (MINAG 2010)

Para el caso del maiz choclero, en la regién Ayacucho, el afio 2010 se
cosecharon 1 569 ha y 1 460 ha para el afio 2011, con una produccién de 8 825
TM y 6 612 TM respectivamente, con un rendimiento promedio de 5 625

4

kg/ha y4529kg/ha respectivamente. (MINAG 2011)
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Con esta informacién, podemos mencionar que los rendimientos tanto del
maiz amildceo y choclero ya sea a nivel nacional y regional, han venido
disminuyendo por diversos factores, entre ellos el factor edafoclimatico, el
cual nos debe hacer pensar que debemos tomar mejores decisiones y
acciones en adelante, para beneficio de los productores y la poblacién que

consume por su importancia en la alimentacién humana especialmente.

Imagen 2: Semilla de maiz amildceo
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3. CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

Antes de empezar con el cultivo de maiz, el productor necesita conocer las
condiciones edafocliméticas de la zona, con el fin de escoger un sistema
adecuado de produccién, segun las condiciones de la regién. Entre estas
condiclones, esta el clima y el suelo; dos aspectos sumamente importantes

para determinar con mayor precision la ubicacién del campo de cultivo, que

se traduce posteriormente en mayor produccién y productividad para los

productores.

Durante la investigacion conducida con cultivo de maiz en las instalaciones
de Estacién Experimental Agraria Canaan-EEA-INIA-Ayacucho se
monitore¢ las condiciones meteorolégicas de temperatura, precipitacion,
humedad, radiacién solar, viento y presién atmosférica, los cuales se

describen a continuacion.

a. CONDICIONES METEOROLOGIC&S REGISTRADAS EN
AYACUCHO DURANTE LAS CAMPANAS AGRICOLAS

A partir de una estacién meteorolégica

automatica instalada en la EEA-Ayacucho,
cuya ubicacién geografica es:

Latitud :13°09'59" S

Longitud : 74°12' 28.3" W

Altitud  : 2760 msnm

Foto 1: Estacién meteorolégica

Se midieron un conjunto de parametros que caracterizaron las dos camparias

agricolas de maiz amildceo: 2009/2010 Y 2010/2011. Periodo de medicién:

Setiembre 2009 - Agosto 2011.
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®* Temperaturas media, maxima y minima

El Gréfico 1, presenta la variacion anual de la temperatura del aire (media,
méaxima y minima) para la estacién de Ayacucho, para ambas camparias

agricolas.

La temperatura media promedio para todo el periodo fue de 165 °C,

fluctuando entre los 14,9 °C (julio) a 18,5 °C (noviembre). '

Se observa dos picos en la temperatura maxima, el primero entre setiembre
y octubre, el segundo pico en mayo. La temperatura maxima promedio para
todo el periodo fue de 24,7 °C, presentdndose los valores mas altos en
noviembre (26,8 °C) y los mas bajos en febrero (21,9 °C), asociados a la menor

y mayor cobertura nubosa respectivamente.

La temperatura minima promedio fue de 9,8 °C, las temperaturas mas bajas

se presentaron en el periodo de estiaje (inviemno), julio con 68 °C y las

temperaturas minimas més elevadas en la estacién lluviosa (verano), dada la

elevada humedad atmosférica, febrero (12,3 °C ).
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Fuente SENAMHI 2010 Regustro de estacion automatica Canaan - Ayacucho
Grafico 1: Distribucién temporal de la temperatura minima, méxima y media en Ayacucho. v

Estacién EEA Canadn (setiembre 2009 - agosto 2011)
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® Precipitacion
La mayor precipitacién se registré entre los meses de diciembre y febrero,
con picos de 106 mm en la primera campafia y 170 mm en la segunda

campana, llegando a totalizar 477 mm y 582 mm respectivamente. (Gréfico 2).
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Fuente SENAMHI 2010 Registio de estacion automanca Canadn - Ayacucho

Grafico 2: Distribucién temporal de la precipitacién en Ayacucho
Estacion EEA Canadn (setiembre 2009 - agosto 2011).

® Radiacion solar y humedad relativa

La radiacion solar promedio fue de 452 cal/cm2/dia, siendo la radiacién solar
mas intensa en el mes de noviembre y la menos intensa en invierno (junio),
con un promedio de 583 cal/cm2/dia y 385 cal/cm2/dia respectivamente. La
mayor radiacion solar recibida en noviembre obedece a la menor cobertura

nubosa asociada al inicio de las lluvias en la zona. (Grafico 3)

La humedad relativa promedio fue del 56 %, con valores maximos de 79 % en

la estacion lluviosa y humeda (febrero) y minimos de 36 % en la estacién seca

(julio).
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Gréfico 3: Distribucién temporal de la radiacién solar y la humedad relativa media
Estacién EEA Canadn (setiembre 2009 - agosto 2011)

® Viento y presion atmosférica

La velocidad del viento promedio fue de 0,6 m/s, con valores mas altos entre

octubre y noviembre (1,1 m/s) y més bajos en abril (0,2 m/s).

La presién atmosférica promedio fue de 738,7 hPa. (Gréafico 4)
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Fusnte: SENAMHI, 2010 Registro de estacidn sutcmética Canadn - Ayacucho

Gréfico 4 : Distribucién mensual del viento y la presién atmosférica en Ayacucho -
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¢ Eventos extremos registrados

Ambos experimentos fueron impactados por eventos climaticos extremos
tales como granizadas, acompafadas de lluvias intensas. Durante la primera
campana 2009/2010, se registré una granizada intensa el 27 de enero 2010
que llegé a afectar intensamente el crecimiento y desarrollo del cultivo,
asimismo, la campafia agricola 2010/2011 también fue afectada por una

granizada, aunque de menor intensidad el 17 de diciembre 2010.

b. SUELO

Es una superficie, un recurso natural, un sistema dindmico y complejo, en el
que se efectian procesos que involucran componentes fisicos, quimicos e

incluso componentes vivos.

Caracteristicas fisicas de los suelos en el ambito de estudio:

El maiz, se adapta a una amplia gama de suelos, pero los mejores
rendimientos y calidad se obtienen en suelos profundos, bien drenados y de
textura media. También se cultiva en suelos de textura arcillosa con algunas
deficiencias de drenaje. Por esto, no es dificil encontrar plantaciones
ubicadas en suelos con capacidad de uso limitante. El cultivo de maiz es una
planta que requiere suelos fértiles, con texturas medias, bien drenados; con

pHentre55a72.

g =)
rievads

Boce madie

Imagen 2: perfil del suelo ideal
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En las zonas de estudio, las condiciones edéaficas encontradas, dieron los

siguientes resultados que se mencionan:

® Textura

Se ha encontrado 4 clases texturales, gruesa, moderadamente gruesa, media,

moderadamente fina y fina.

Los suelos de textura media son los mas predominantes en el area con un 88
%, seguido de textura moderadamente fina con un 6 %. La textura influye
como factor de fertilidad y en la habiidad del suelo para lograr altos

rendimiento en los cultivos agricolas

Los suelos arcillosos tienen mayor cantidad de biomasa microblana, en
cambio los franco-arenosos, al tener mayor aireacion ponen a disposicion de
los cultivos mayor cantidad de nitrégeno mineral, por la mineralizacion de la
materia organica. Estas mayores disponibilidades de nitrégeno permiten
producir una mayor cantidad de biomasa vegetal que se incorpora al
sistema, permitiendo mantener los valores de materia organica y hacer

sostenible el sistema.

® Profundidad efectiva

Se ha encontrado en las areas de cultivo 2 clases de profundidad efectiva,
superficial y moderadamente profunda. Los suelos superficiales
corresponden a 35 muestras que representa el 50 %, la profundidad en este
caso varia de 33 a 50 cm y los suelos moderadamente profundos que
corresponden a 35 muestras, representa el 50 %, cuya profundidad varia de
52 a 79 cm, que corresponde a suelos por encima de los 3,000 msnm. Para el

maiz se requiere un suelo con profundidad efectiva de 120 cm.
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Foto 2: Calicata mostrando

la profundidad efectiva del suelo

® Densidad aparente

Se ha encontrado 4 clases de densidad aparente, sin embargo, la mayor parte

4 1

de los suelos tiene una densidad aparente entre 1,3 g/cm a 1,35 g/cm con un

46 % y entre 1,35 g/cm a 1,45 g/cm con un 43 %. El resto de suelos
representa el 11 %. Estos resultados reflejan la textura de los suelos que son

medios.

La densidad aparente afecta al crecimiento de las plantas debido al afecto
que tienen la resistencia y la porosidad del suelo sobre las raices
Caracteristicas hidricas de los suelos en el ambito de estudio:

® Capacidad de Campo

Se ha encontrado que los suelos en su mayor parte (83 %) tienen entre 24 y

31 % de capacidad de campo, que corresponde a suelos de textura media y

medianamente fina. Luego le sigue los suelos (13 %) de textura fina con més

de 31 % de capacidad de campo

s e e
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Esta caracteristica le confiere a los suelos mayor capacidad de retencion de
agua, ya que la mayor parte de estos suelos fueron encontrados en zonas de
altura por encima de los 3 200 msnm, cuya caracteristica estda asociada al

mayor contenido de materia organica

® Punto de Marchitez

Se ha encontrado que la mayor parte de los suelos (94 %), tienen un punto de
marchitez entre 11 a 15 %, mientras que el resto no supera el 4 %. Esto esta
relacionado a que los suelos son de textura media y por tanto a la capacidad

de retencién de agua

® Agua disponible

Se ha encontrado que los suelos en su mayor parte (46 %) tienen agua
disponible entre 5 y 10 % seguido de los suelos con contenido de agua
disponible entre 10 y 13 % (44 %). Este indicador es bueno, debido a los

suelos de textura media.

El Agua disponible de este tipo de suelos esta por debajo de 50 %, por tanto
es dificil que las plantas puedan tomar el agua y requiere realizar un gasto
energetico extra para tomarla. En estos tipos de suelos se requiere la
aplicacién de riego cuando antes que llegue al 50 %, con riegos de alta

frecuencia para tener el suelo en su capacidad de campo. .

e e e e
o —— e
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4. CARACTERISTICAS EXPERIMENTALES DEL CULTIVO

El experimento fue conducido en las instalaciones de la EEA. Canaan

Ayacucho.

Variedades utilizadas:

Las variedades en estudio fueron las siguientes:
® (Choclero INIA 618 Wari
® Chullpi

® Raza Astilla-Almidén Huancavelicano

Manejo del experimento:

® Seleccion de la semilla

La seleccidn de la semilla se hizo con un mes de anticipacién a la siembra.
Donde se eliminaron de 2 cm a 3 cm de ambos extremos de la mazorca y solo

se utilizo los granos del centro.

®* Desinfeccion de la semilla

Se hizo la desinfeccién de las semillas seleccionadas, antes de la siembra con
un fungicida, para evitar algun daflo que pueda ocasionar a la semilla

después de la siembra.

® Preparacion del terreno

La preparacién del terreno, se realizd con la ayuda de maquinaria agricola
tanto el arado y el rastrado, para una buena aireacion del suelo, facilitando la

germinacioén y emergencia uniforme de la semilla

' ® La siembra

La siembra se realizé en forma manual, donde consistié en depositar el grano

de maiz dentro del surco a una profundidad de 10 cm a 20 cm tapando el

grano con la tierra para su germinacion.

seran B
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* Epoca de Siembra

Se determind tres épocas de siembra para cada variedad de maiz, espaciadas

30 dias en la primera campafia y 15 dias en la segunda campaiia.

® Densidad de siembra

El distanciamiento utilizado en el experimento fue de 0,8 m entre surco y

0,5m entre plantas.

®* La fertilizacion
La aplicacidon de fertilizantes, para proveer de nutrientes a las plantas se

realizé de acuerdo a la dosis de fertilizacién siguiente: primera fertilizacién a
la siembra de 50-80-60 de NPK y la segunda fertilizacién al aporque solo de
Nitrégeno de 50-0-0 NPK. El fertilizante se colocd cuando el suelo estuvo humedo

a una distancia de 5 cm a 10 cm de la planta para evitar quemaduras

¢ Aporque
Se realizé 25 dias después de la siembra, con la finalidad de airear el suelo y

brindar soporte a la planta, y se aplicé en forma manual aprovechando la

segunda fertilizacion.

® Riegos
Consistié en aplicar agua suficiente en diferentes etapas fenoldgicas de las
plantas, antes de la siembra, a los 30 dias de la siembra y principalmente dias

antes de la floracion.
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® Control de malezas

Se realizo el control de malezas, empleando métodos mecénicos y quimicos
El método mecénico fue en forma manual, al momento del aporque vy el
control quimico, consistid en emplear sustancias quimicas, que afectan la

fisiologia de la maleza, teniendo en cuenta sus ingredientes activos

Cosecha

La cosecha se realiz6 manualmente, en varias oportunidades, de acuerdo a la

maduracion obtenida

vy
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5. RENDIMIENTO DEL CULTIVO, COMPARACION ENTRE
VARIEDADES Y EPOCAS DE SIEMBRA
A partir del experimento conducido en la EEA-Canaé&n-Ayacucho, se

obtuvieron los siguientes resultados:

Evaluacion de los rendimientos en seco (t/ha) en tres variedades de maiz
amiléceo en las instalaciones del INIA Canaan-Ayacucho. Campana
Agricola 2009-2010.

®* Primera época de siembra (26/09/2009)

Cuando se realizé la comparacién de medias de los rendimientos en seco
(t/ha) de las 03 variedades de maiz amildceo se observé que la variedad
Choclero alcanzé los mayores valores (3,93 t/ha) en comparacién a las
variedades Chullpi (3,73 t/ha) y Huancavelicano (2,9 t/ha) tal como lo
demuestra el Gréfico 5, estos rendimientos fueron mermados por la granizada
del 27/01/2010 afectando a la variedad Huancavelicano durante la fase de
maduracién lechosa y pastosa; Chullpi en maduracién lechosa y el Choclero
que se comporto mas tardio mostrando el inicio de la maduracién cérnea;
durante este evento meteorolégico las plantas mostraron hojas totalmente
destrozadas sin diferencias entre las variedades, en muchas plantas solo
qued¢ la nervadura central de las hojas; este evento no permitié una buena
formacién de fotosintatos; sin embargo se recuperaron con la aplicacion de

abono foliar Triple A y Orgabiol (20-10-5).

Las variedades Choclero y Chullpi fueron las mds tolerantes a este evento y la

variedad Huancavelicano la mas susceptible.
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Foto 4 y 5: Granizada en Ayacucho, 27 de enero 2010.

®* Segunda época de siembra (26/10/2009)

Al realizar la comparacién de medias de los rendimientos en seco de las 03
variedades de maiz amildceo se observé que la variedad Chullp: alcanzé

rendimientos de 1 t/ha en comparacién a las variedad Choclero 0,95 t/ha y

Huancavelicano 0,86 t/ha, tal como lo demuestra el grafico 5, estos

rendimientos fueron afectados por la granizada del 27/01/2010, evento que
afectd significativamente a esta época de siembra ya que las diferentes
variedades se hallaron en inicio de las fases de panojamiento y espiga, las
plantas que estuvieron en la fase de panojamiento fueron las mas afectadas

por hallarse en una etapa reproductiva.

Con la finalidad de contrarrestar a este evento se aplicé abono foliar Triple A
y Orgabiol (20-10-5); asi mismo se observé que las variedades mas tolerantes
a este evento fueron la Chullpi y Choclero; siendo la més susceptible para

esta época la variedad Huancavelicano
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® Tercera época de siembra (26/10/2009)

Esta época fue la mas afectada por la granizada del 27/01/2010 debido a que
los rendimientos alcanzados en todas la variedades fueron muy bajos;
observandose que la variedad Choclero obtuvo rendimientos de 0,45 t/ha,
Chullpi 0,35 t/ha y Huancavelicano 0,25 t/ha y, tal como lo demuestra el
Grafico 5. Este evento afectd significativamente esta tercera época de
siembra ya que las diferentes variedades se encontraban en inicio de la fase
de panojamiento, las plantas mostraron hojas extendidas que fueron dafiadas
totalmente, mientras que las plantas que se hallaron en formacion del cogollo
sufrieron menor dafio, asi mismo se aplicé abono foliar Triple A y Orgabiol

(20-10-5)

4.0 ¢
3.5 1
3.0 |
2.5 1

2.0

Rendimiento (t/ha)

1.5 1

1.0

0.5 1

1EPS 2 EPS 3 EPS
(26/09/2009) (26/10/2009) (26/11/2009)

0.0 *

® Choclero w Chullpi & Huancavelicano

Grafico 5: Rendimiento de cultivares de maiz amildceo en tres épocas de siembra en Ayacucho.
Campana agricola 2009/2010,
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Evaluacion de los rendimientos en seco (t/ha) en tres variedades de maiz
amilaceo en las instalaciones del INIA Canaan-Ayacucho. Campana
Agricola 2010-2011.

® Primera época de siembra (03/11/2010)

Para esta época las diferentes variedades de maiz en estudio fueron
afectados por la granizada que se presentd el 17/12/2010, este evento afectd a
las variedades Choclero, Chullpi y Huancavelicano que se hallaron en la fase
fenoldgica de 8 y 9 hojas, ocasionando pérdidas del area foliar en 60 a 70 %
aproximadamente (Fotos 6 y 7). También se observé que la variedad Choclero
fue la mas afectada en relacion a las otras variedades en estudio, debido a
que esta variedad presenté morfolégicamente hojas mas anchas, la cual nos

indicd el tamafio y la intensidad de la granizada

Luego de este evento se aplico abono foliar Triple A y Orgabiol (20-10-5), lo
que permitié una gran recuperacién de la planta, especialmente para la
variedad Choclero que alcanzd rendimientos de 5,5 t/ha, estos rendimientos
fueron similares a los rendimientos potenciales de 5,2 t/ha, tal como indica la
ficha técnica para el maiz Choclero,; asi mismo la variedad Chullpi obtuvo 4,6

t/ha y Huancavelicano 2 t/ha, tal como se muestra en el Gréfico 5.

Fotos 6 y 7: Plantas de primera época de siembra de maiz afectada por granizada del 17/12/2010.

8, Ficha Técnica Maiz Choclero INIA 618 WARI, INIA, 2010
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®* Segunda época de siembra (17/11/2010)

Asi mismo, para esta época las diferentes variedades de maiz en estudio
también fueron afectados por la granizada del 17/12/2010, este evento afecto
a las diferentes variedades Choclero, Chullpi y Huancavelicano que se
hallaron en las fases fenolégicas 6, 7 y 8 hojas, ocasionando pérdidas del area
foliar en 50 % aproximadamente, ademas se observé que la variedad
Choclero fue la que presenté los mayores efectos en comparacion a las
variedades Chullpi y Huancavelicano; asimismo consideramos que los dafios
de las hojas fueron muy similares a las plantas de la primera época de

siembra.

Luego de este evento se aplico abono foliar Triple A y Orgabiol (20-10-5), lo
que permitié una gran recuperacion de la planta, especialmente para la
variedad Choclero que alcanzé rendimientos de 4,6 t/ha, la variedad Chullpi

obtuvo 2,7 t/ha y Huancavelicano 1,6 t/ha, tal como se muestra en el Grafico 6.

* Tercera época de siembra (10/12/2010)
Esta época también fue afectada por la granizada del 17/12/2010, debido a

que los rendimientos alcanzados en todas la variedades fueron muy bajos; en
donde la variedad Choclero obtuvo rendimientos de 3 t/ha, Chullpi 2,8 t/ha y
Huancavelicano 1,7 t/ha y, tal como se presenta en el grafico 6, este evento
afectd significativamente a esta época de siembra ya que las diferentes
variedades se encontraban en la fase de emergencia y aparicién de 2 hojas,

asi mismo se aplicé abono foliar Triple A y Orgabiol (20-10-5)
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. Grafico 6: Rendimiento de cultivares de maiz amildceo en tres épocas de siembra en Ayacucho.
Campaia agricola 2010/2011.

Conclusiones:

® Durante la campana agricola 2009-2010, la granizada registrada el

27/01/2010 afecté con mayor intensidad los rendimientos finales de la

tercera época (26/11/2009) a las diferentes variedades como el Choclero

87.3 %, Chullpi 88,4 % y Huancavelicano 91,7 %; durante la segunda
época (26/10/2009) el Choclero fue afectado en 72,7 %, Chullpi 66,7 % y
Huancavelicano 71,4 %; y durante la primera época (26/09/2009) las
variedades Choclero y Chullpi fueron mas tolerantes con respecto al

Huancavelicano afectadoen 3,5 %

® Durante la campafia agricola 2010-2011, la granizada del 17/12/2010
afect6 con mayor intensidad los rendimientos finales de la tercera época
de siembra (10 de diciembre) en las diferentes variedades Choclero en

. 13,2 %, Chullpi 5,4 % y Huancavelicano 43,8 %; durante la sequnda época
(17 de noviembre) las variedades que fueron afectados son el Chullpi en
11 % y Huancavelicano 464 % y durante la primera época (3 de

noviembre) la variedad més afectada fue el Huancavelicano en 32,7 %.
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® A pesar de las granizadas registradas durante las campanas agricolas
2009/2010 y 2010/2011, de mayor y menor intensidad respectivamente; la
variedad de maiz Choclero alcanzé los mayores rendimientos (3,9 t/ha a
5,6 t/ha) que Chullpi (3,73 t/ha a 4,58 t/ha) y Huancavelicano (2,9 t/haa2
t/ha) durante la primera época de siembra; comportdndose como la
variedad mas tolerante y que se adapta a las condiciones climaticas de
riesgo en la zona de estudio, seguida de Chullpi y Huancavelicano, ésta
ultima como la mas susceptible. Asimismo, las primeras épocas de
siembra (finales de setiembre a inicios de noviembre) fueron las menos
impactadas y las terceras épocas de siembra (finales de noviembre a

quincena de diciembre) las de mayor impacto negativo.

Recomendaciones:

® En laregién Ayacucho, se recomienda sembrar la variedad Choclero, a
finales de setiembre a inicios de noviembre, porque se alcanzara
rendimientos aproximados entre 3,9 t/ha a 55 t/ha; y ademas sera la
época de siembra con menor riesgo frente a un evento de granizada. Asi
mismo no es recomendable sembrar a fines noviembre a inicios de
diciembre ya que habra mayor probabilidad de ser afectado por un

evento de granizada
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6. REQUERIMIENTO HIDRICO DEL CULTIVO

El consumo de agua de los cultivos esta directamente influenciado por las
condiciones ambientales que se dan en cada campafia. Entre las variables
que mas influencian estan la temperatura, radiacién solar, humedad relativa

y viento.

Uno de los elementos mas importantes para la planta es el agua. El agua
cumple tres funciones principales en las plantas: interviene en la
constitucién de los tejidos vegetales, sirve como medio de transporte de los

nutrientes del suelo, y ayuda en las reacciones internas del vegetal.

Por lo tanto es indispensable el suministro de agua a la planta, siempre que
dicho elemento sea dado en su justa proporcion: que no falte, pero tampoco

exceda

En general la sierra del Pert, se caracteriza por ser una regién semi humeda.
La lluvia por si sola no alcanza a satisfacer las necesidades de agua de la

planta, el riego se emplea para suplir esta deficiencia

Las lluvias suministran el agua que requiere el cultivo de maiz, pero se puede

usar el riego, como complemento cuando las lluvias no satisfacen el cultivo.

En el trabajo de investigacion realizado, se utilizé un lisimetro de tipo de nivel
freatico constante, donde fue sembrado el cultivo de maiz, variedad choclero

INIA 617. Se describe los resultados para la campana agricola 2009/2010.
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Foto B: Lisimetro de nivel fredtico constante con cultivo de maiz en

Evapotranspiraciéon potencial y necesidad de agua del cultivo de maiz
variedad Choclero en la EEA-Canaan Ayacucho

Desde el inicio de la emergencia hasta la maduracién fisioldgica del cultivo la
evapotranspiracion promedio del cultivo de referencia (ETP) fue de 4,2 mm/dia

y el promedio de consumo de agua del cultivo fue de 2,6 mm/dia.

La evapotranspiracién total del cultivo de referencia y el consumo de agua

total del maiz fueron de 720 mm y 492,5 mm, respectivamente.

Para la emergencia, el consumo de agua fue de 10 mm, incrementandose a
167,2 mm para las fases comprendidas entre 2 hojas a 12 hojas; alcanzando el
mayor consumo de agua para las fasesde floracién masculina y floracién
femenina, con valores de 116,9 y 127 4 mm respectivamente y reduciéndose
el consumo en la fase de madurez (lechosa, pastosa y fisiélogica), totalizando

para estas fases 71,3 mm (Gréfico 7).

et e e Mg
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Grifico 7: Evapotranspiracién de referencia y consumo de agua en el cultivo de maiz amildceo,
variedad Choclero, en Ayacucho.

Coeficiente de cultivo (Kc) para el maiz Variedad Choclero INIA 618;
Campania Agricola 2009/2010; EEA INIA Ayacucho
El coeficiente de cultivo (Kc) para el maiz amildceo, variedad Choclero en
Ayacucho, fue de 0,3 para la emergencia; un promedio 0,5 para las fases de 2
hojas a 8 hojas; de 0,8 para las fases de 10 a 12 hojas; entre 1 a 0,9, para
floracién (masculina y femenina) y de 0,5 para las fases de maduracion

lechosa, pastosa y fisiélogica (Gréfico 8)
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Gréfico 8: Coeficiente de cultive (Kc) de maiz amildceo, variedad Choclero en Ayacucho.
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Fotos 9 y 10: Procesos de instalacion de lisimetro en Ayacucho.
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Conclusiones:

® [a evapotranspiracion total del cultivo de referencia y el consumo de

agua total del maiz fueron de 720 mm y 492,5 mm, respectivamente.

® | coeficiente de cultivo (Kc) para el maiz amildceo, variedad Choclero,
en Ayacucho, fue de 0,3 para la emergencia; 0,5 para las fases de 2 a 8
hojas; de 0,8 para las fases de 10 a 12 hojas; entre 1 a 0,9 para floracién
(masculina y femenina) y de 0,5 para las fases de maduracién del cultivo

Gréafico 8).

Recomendaciones:

® (Continuar las investigaciones con diferentes variedades de maiz.
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7. MANEJO FITOSANITARIO

Las plagas y enfermedades constituyen una de las principales causas de

perdidas de cosecha y calidad en el mundo.

El control de plagas y enfermedades
consiste en aplicar diferentes técnicas
para disminuir las poblaciones de insectos
plaga, los métodos de control empleados

son los biolégicos, quimicos, y culturales,

pueden Ser preventivos o0 curativos ﬁ _
-

insecto. Imagen 4 Presencia de plaga en la mazorca

dependiendo del grado de incidencia del

En los experimentos ejecutados en campos de la EEA Canaan - Ayacucho
ubicada a 2 760 msnm, durante las campafias agricolas 2009-2010 y
2010-2011 con las variedades de maiz Chullpi, Choclero INIA 617 Wari y la
raza Astilla-Almidén Huancavelicano, se ha observado durante los primeros
45 dias, dafios de comedura en hojas causada por Diabrdtica spp, la misma se
controlé con aplicaciones de insecticida a base de metamidofos y clorpirifos

a la dosis de 1cc por litro de agua.

Para la aplicacién del insecticida, previamente el agua fue regulada a un pH
de 5,5 con el uso de BB 5, con la finalidad de mejorar la calidad del agua. Las
aplicaciones para el control de las plagas comedores de hoja se realizaron

cuando las plantas tenian 4 y 6 hojas, la misma que se repiti6 a 6 y 8 hojas.
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Otra plaga de importancia fue Spodoptera frugiperda, cuyas larvas se
presentaron cuando las plantas tenian de 4, 6, 8 y 10 hojas, los dafios fueron
significativos. Para su control se aplicé un granulado a base de Dipterex,

cuando las plantas tenian entre 6 a 10 hojas.

Las variedades en evaluacién, no mostraron diferencias significativas a los

dafios provocados por comedura de hojas por las plagas

En las variedades en evaluacién, se
realizé el conteo de individuos de
Dalbulus maydis, transmisor del virus
del ‘rayado fino" y "puca puncho’
Para las condiciones de la EEA.
Canaén, el nimero de individuos en

base a 100 plantas, en promedio fue

de 0,5 individuos por ]Jkanta. Foto 11° Presencia de rayado fino

A la evaluacién de enfermedades sistémicas causado por el virus del "rayado
fino" y "puca punchu’ en EEA. Canadn, la infeccién en plantas sembradas en
la primera época de siembra para “rayado fino" fue de 15% para Choclero
INIA 617 Wari, Chullpi 8 % y Astilla-Almidén Huancavelicano 25 %, que fue
la mas sensible al virus; ademads las plantas dafiadas por el virus en esta

variedad, presentaban infeccién por fitoplasmosis, sintomas que también se

observa en forma muy ligera en las otras variedades.
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La evaluacién de las enfermedades, fue cortada en las variedades como
consecuencia del dafio producido en las plantas por la granizada ocurrida el
27 de enero del 2010, que no permitié medir el porcentaje de incidencia en
las variedades, debido a que las plantas quedaron totalmente dafiadas con

pérdida de casi el 90% de las hojas.

Campana agricola 2010-2011

Se ejecutd el experimento con las mismas variedades de maiz amilaceo, en la
que durante el crecimiento del cultivo se tuvo alta incidencia de
fitoplasmosis, conocido en la zona como "puca punchu’, esta enfermedad se
presentd en plantas en 8 a 10 hojas, manifestandose los sintomas con una
clorosis y enrojecimiento de las hojas en la etapa de formacién de granos y
madurez de granos, estas plantas afectadas antes de la fase fenolégica de
floracién no llegaron a formar mazorcas, mientras que las plantas con

infeccién post floracién formaron mazorcas con granos pequenios. (Gréfico 9).

De los cultivares evaluados, con
siembra de noviembre los cultivares
Astilla-Almidén Huancavelicano vy
Choclero fueron los més sensible al
ataque de la enfermedad con una
incidencia de mas de 46 %, seguido por

Chullpi con 31 % de infeccién.

Foto 12: Presencia de “puca punchu’
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Los resultados confirman que los maices amildceos son sensibles a la
enfermedad en zonas bajas, donde los rendimientos son afectados
serilamente, por los que cultivares amilaceos deben sembrarse en zona por
encima de los 3 200 msnm, lugares donde insecto vector se encuentra en

menor poblacién.
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Grifico 9: Incidencia de “puca punchu” en tres cultivares de maiz amildceo, Ayacucho,
Campaia 2010/2011.

El insecto vector, responsable de la transmision y diseminacion de la
enfermedad en el cicadelido Dalbullus maydis, que bajo condiciones de
sequia incrementa su poblacién, que coincide con las primeras etapas de
crecimiento de las plantas de maiz, en los valles interandinos (desde 2 a 10
hojas), para la evaluacién realizada los primeros sintomas se manifestaron a
partir de que las plantas contaban con 8 hojas, cuya incidencia se
incrementa hasta la cosecha. Las plantas de maiz una vez infectada por la
enfermedad, no tiene ningun tipo de control, recomenddndose para la
siembra zonas altas con poco riesgo de heladas, cultivares adaptadas a las
condiciones de suelo, clima y manejo adecuado de las practicas culturales

como nutricién, uso de semilla de calidad y labores agrondmicas oportunas.
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A la cosecha, se ha determinado para la primera época de siembra plantas
tumbadas para Chullpi (14,8 %), Choclero (8,6 %) y Huancavelicano (9,3 %).
Para pudricién de mazorca, Huancavelicano presentd un 46,1 % de mazorcas
podridas, seguido por Choclero (40,5 %) y Chullpi (45,1 %), estos resultados
para la siembra realizada en noviembire, indica la necesidad de programar un
control adecuado y oportuno del insecto cogollero, que favorece la pudriciéon
de las mazorcas, ademas en esta epoca de siembra, el numero de mazorcas
formadas fue bajo en casi 50 % en relacién al numero de plantas por cada

cultivar (Tabla 1).

Tabla 1: Mazorcas con dafo por insectos y pudricién por hongos en tres variedades de
maiz amildceo, sembradas en setiembre. Ayacucho, campafa 2010/2011.

e N¥ de Plantas N¥ mazorcas Peso de mazorcas (kg)

:

" Dafo /

- Cosechadas| Tumbadas Total Sanas Podridas Total Sanas Podridas

= insecto

% % *

Chullpi 69,6 14,8 376 20.6 62.8 45,1 7.8 5.8 25,5
Choclero 73,7 B,5 66.6 39.6 52,0 52,0 9.1 6.7 26,1
Huancavelicano 71,6 9,3 36.6 16.3 18,1 18,1 3.4 1.8 46,0

Cuando la siembra fue 15 dias después, se tuvo mayor numero de plantas
tumbadas en Huancavelicano con 15,6 %, seguido por Choclero con 11,0 % y
Chullpi con 6,3 %. Para pudricién de mazorca, en Huancavelicano casi se
duplicé en relacion a los resultados de la primera época (75,2 %), seguido por
Choclero con 430 % y Chullpi con 37,0 %, problema muy serio en la
produccién de maices amildceos en altitudes por debajo de los 3,000 msnm,

que se refleja en el numero de mazorcas cosechadas en relacién al numero

total de las plantas (Tabla 2)
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Tabla 2: Mazorcas con dafio por insectos y pudricién por hongos en tres variedades de
maiz amildceo, sembradas en octubre. Ayacucho, campafa 2010/2011.

= NT ge Plantas NT marorcas Peso de marorcas (g
E. Dah
= " - - . - o
- Cosechadas] Tumbadas otal Sanas Podridas ota Sanas Podridas
= nsecto 2
» % %

Chullp 733 633 36.0 22,6 13,8 37.0 33 2.6 20,6

-J

hoclero 633 11,0 50.3 28,6 12,5 430 7.6 56 25,

Huancavekcano 64.4 15,6 28,3 7.0 5.8 75,2 1.7 0,5 711

En la tercera época de siembra, el tumbado de plantas en los cultivares se

T . : ] S Zoz= e o e rca
mantenen muy sSsimuares, Mmilenias Jque pald L"‘.:.'.‘.._.,.. e mazoIcC
ncavelica - 1-—,—\ oA 77 ~r ~MT ";:Q 0 r Cﬂ l-\
Huancavelicano presento 64,7 ) con 38,9 % y Chullpi
] 0 Tatum 3 1 T ya ol a i P,
con 24,3 %. Cabe indicar que el numero
. i i &N i 1 o -\In- Fala ~ ] - 1 |.|.—. . | :
fueron solo casi el 50 % de las plantas, esto indica la susceptlbliaad de 10S
cnltivaree a la nfarmaopr ,_.,, Aal "mica niimehn” I mitante ‘Q la nradiican de
Cultlvares a ld ernierme 1 Sl IJ ula I_-f..u.l-.,..'u mitante ae id E“I"“" uiLiLdiuil U

aal= -
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Tabla 3. Mazorcas con dafio por insectos y pudricién por hongos en tres variedades de
maiz amildceo, sembradas en noviembre. Ayacucho, campafa 2010/2011.
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Chuslip 73,6 58 37,0 28,0 5.9

Choclero 74,0 4.9 37,6 23,0 4.4 389 43 30 30,2

Huancavehcanc 733 7.2 283 10,0 7.0 64,7 2,1 1,0 50,8
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8. RECOMENDACIONES AL PRODUCTOR

® Antes de empezar con el cultivo de maiz, el productor necesita conocer
las condiciones edafoclimaticas de la zona, con el fin de escoger un
sistema adecuado de produccién, segun las condiciones de la regién
Entre estas condiciones, estd el clima y el suelo; dos aspectos

sumamente importantes para determinar con mayor precisiéon la

ubicacién del campo de cultivo, que se traduce posteriormente en mayor .

| produccion y productividad para los productores

®* En laregién Ayacucho, se recomienda sembrar la variedad Choclero, a
finales de setiembre a inicios de noviembre, porque se alcanzard
rendimientos aproximados entre 3,9 a 5,5 t/ha; y ademas serd la época de
siembra con menor riesgo frente a un evento de granizada. Asi mismo no
es recomendable sembrar a fines noviembre a inicios de diciembre ya

que habra mayor probabilidad de ser afectado por un evento extremo sea

granizada o helada

¢ Uno de los elementos mds importantes para la planta es el agua. El agua
cumple tres funciones principales en las plantas: interviene en la
constitucion de los tejidos vegetales, sirve como medio de transporte de
los nutrientes del suelo, y ayuda en las reacciones internas del vegetal
Por lo tanto es indispensable el suministro de agua a la planta, siempre
que dicho elemento sea dado en su justa proporcion: que no falte, pero
tampoco exceda. Si falta, no puede cumplir con las tres funciones
principales ya mencionadas. El otro extremo, el exceso también es

perjudicial.
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® Para el cultivo de maiz, se recomienda utilizar el uso consuntivo del

cultivo para aplicar

requerimientos de agua del cultivo segun sus fases fenolégicas.




9. RECOMENDACIONES AL TECNICO Y PROFESIONALES

¢ La poblacién consumidora, ha venido incrementéandose, por lo tanto es
importante seguir mejorando e identificando las mejores variedades de
maiz para su investigacion, mejoramiento de la tecnologia y lograr
mayores rendimientos, teniendo en cuenta las diferentes condiciones

edafoclimaticas y reducir los costos de produccién; ademas generar

mayor numero de trabajo. Y como profesionales se debe seguir
promoviendo la investigacion y la promocién de este cultivo en beneficio

del pais.

¢ Seguir innovando la tecnologia a usar, para tener los mejores resultados.

¢ Debe existir una participaciéon multidisciplinaria, para consolidar el

proceso productivo y de comercializacién del cultivo.
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