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Resumen: Esta revision bibliogrifica describe, desde el estricto punto de vista
agrondmico, la situacion actual de la produccién de maiz de polinizacién abierta en
manos de productores de agricultura familiar en la Sierra de Ecuador y baséndose en
lo encontrado propone tareas de investigacién que podrfan mejorarla. La discusiéon no
considera las obvias condiciones socio-econdmicas que afectan también a este sistema
de produccién. La produccién de maiz suave de polinizacién abierta para grano seco y
choclo esuna opcidn interesante dentro de los cultivos que los productores de agricultura
familiar utilizan para su sustento y para la generacién de ingresos a su economia. Sin
embargo, las técnicas tradicionales para produccién de maiz como la preparacion del
suelo y la siembra no logran que el cultivo se desarrolle adecuadamente y produzca el
potencial de rendimiento que el ambiente permite. Se pueden lograr poblaciones altas y
uniformes utilizando cuidadosamente el espeque y colocando una sola semilla por sitio
a distanciamientos que pueden variar de 0,7 a 0,8 m entre hileras y de 0,18 2 0,25 m

entre plantas para lograr densidades de siembra superiores a 60 000 plantas ha 1 Deesta
forma, las plantas crecen uniformemente, pueden utilizar la luz de manera adecuada y
pueden acumular rendimientos de grano adecuados. Si el objetivo es producir choclo,
esta forma de siembra asegura una mazorca de adecuado tamano por planta que permite
producir buen choclo para el mercado. Por otro lado, es necesario reducir o eliminar el
movimiento del suelo para tareas de siembra y control de malezas por medio de siembra
directa. Esta forma de manejo no remueve el suelo, deja que se acumulen los residuos de
cosechas anteriores en la superficie y coloca la semilla en el suelo sin moverlo. Esta es quizéd
la practica de manejo de suelo que tendria mas impacto a largo plazo en la produccién
ya que permite que los suelos se recuperen al mejorarse sus propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas y al lograr acumular carbono orgénico en el suelo.

Palabras clave: agricultura familiar, maiz suave, siembra directa.

Abstract: This literature review describes, from the strict agronomic view point, the
actual production situation of the open pollinated corn varieties in the hands of familiar
agriculture producers in the Ecuadorian highlands and based on the findings suggests
research tasks that could improve it. The discussion does not consider the obvious socio-
economic conditions that also affect this production system. The production of soft open
pollinated corn varieties for grain and corn in the cob is an interesting option among the
crops for familiar agriculture which farmers use for self-consumption and to generate
household income. However, the traditional techniques utilized for corn production
like soil preparation and seeding are not conductive to obtain the growth and potential
yield that the environment allows. It?s possible to achieve high uniform plant population
using the seeding stick carefully and placing one seed at each planting hill at spaces that
can vary from 0.7 to 0.8 m between plant rows and 0.18 to 0.25 m Between plants to

obtain plant densities greater than 60 000 plants ha L. This way, plants grow uniformly,
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utilize light efficiently and can accumulate adequate grain yield. If the objective is to
produce corn in the cob, this planting procedure ensures a quantity of good size cobs for
the market. On the other hand, it?s compulsory to reduce or eliminate soil movement
for planting and weed control tasks by means of no-till. This management practice does
not remove the soil, let plant residue accumulate on the surface and seed placement does
not disturb the soil. This is perhaps the management practice which will have the most
impact in corn production in the long term because it allows soil physical, chemical and
biological properties recuperation and accumulates organic carbon in the soil.

Keywords: familiar agriculture, soft corn, no-till.
1. Introduccién

Los cambios en la estructura de la tenencia de la tierra de los dltimos
60 afos han promovido el desarrollo de un gran grupo de propietarios
de predios pequefios que se mantienen de lo que hoy se conoce como
agricultura familiar. Este modelo mantiene su coherencia productiva
por el uso de la fuerza familiar de trabajo y contribuye con diferentes
productos a mantener la seguridad alimentaria del pais. Uno de estos
productos es el maiz suave de polinizacidén abierta que en el ano 2009
contribuyd con 23,5 millones de délares a la economia nacional. La
produccién de maiz suave en el pais se encuentra en la mayoria de
provincias de la Sierra, se distribuye en altitudes entre 2.000-3.000 msnm
y es utilizado como choclo (mazorca tierna) y en diferentes formas como
grano seco. La produccién promedio de grano del pais es baja (? 1 t ha-1)
uno de los rendimientos mds bajos de Sudamérica. Los bajos rendimientos
son consecuencia de varios factores, entre los que se destacan la utilizacion
de material genético no apropiado, siembra tradicional que lleva a
poblaciones bajas y poco uniformes en el campo y movimiento continuo
del suelo paralaslabores de preparacion del suelo parala siembray control
de malezas. Esta revisién bibliogréfica busca identificar los principales
problemas de la produccién de maiz suave de polinizacién abierta en los
lotes de productores de agricultura familiar en la Sierra de Ecuador y con
esta informacidn esbozar sugerencias para mejorar el manejo del sueloy el
cultivo buscando incrementar los rendimientos de este rublo importante
en la economia de la agricultura familiar. La discusién no considera las
obvias condiciones socio-econémicas que afectan también a este sistema
de produccidn.

2. Situacién de la tenencia de la tierra de pequenos
productores de la Sierra ecuatoriana

Ecuador es un pais pequeno que posee una superficie de 256 370 km2,
el 47% de los cuales estd ubicado en la Regién Amazénica, 25% en la
Costa, 24% en la Sierra y 3% en Galdpagos. El pais es megadiverso y
concentra una gran variedad de plantas y animales en una superficie
relativamente pequena ( Vésquez & Saltos, 2000). Una breve descripcion
de los procesos de la tenencia de la tierra en Ecuador podria empezar
indicando que después de la independencia los grandes poseedores de
tierra no permitieron que se formularan normativas que pudieran afectar
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la tenencia de los latifundios quedando la situacién de posesién en las
mismas condiciones que existieron en la Colonia. Solamente en 1908,
en medio del movimiento liberal de Alfaro, se hace el primer intento
de cambio en la tenencia de la tierra con la promulgacién de la Ley de
Beneficencia que finalmente afectalos latifundios de las 6rdenes religiosas.
Sin embargo, cuando empieza la década de 1960, la accién de varios
movimientos sociales desde el sector campesino, que buscan acceso a
la tierra, y desde el mismo sector terrateniente, que busca modernizar
la actividad agricola, hacen que el Estado contemple la posibilidad de
formular una ley que reestructure la situacién de tenencia de la tierra en
Ecuador. Bajo esta presion, en 1964 el Estado promulga la Ley de Reforma
Agraria y Colonizacién basindose en los principios propuestos por la
reunion de la OEA en Punta del Este, Uruguay, en 1961, principios que
son muy parecidos a los que proponia el programa denominado Alianza
para el Progreso, promovido por el gobierno de los Estados Unidos,
como solucién para los problemas de tierra de América Latina. La nueva
ley plantea, entre sus puntos principales, eliminar las formas precarias
de produccién (mano de obra gratuita) conocidas como huasipungo,
parcelar las haciendas del Estado y pasarlas a manos de los campesinos
e impulsar el proceso de incorporacién de nuevas tierra a la actividad
agricola por medio de la colonizacion ( Brassel ez 4/., 2008 ).

Los mismos autores indican que en ese momento el efecto principal
de la promulgaciéon de la ley seria el de suavizar la accién de los
movimientos sociales, al mismo tiempo que promovia la modernizacién
de la actividad agricola, pero la denominada lucha por la tierra solamente
se dinamizd y en este periodo de tiempo donde aparecen organizaciones
campesina como la Federacién Nacional de Organizaciones Campesinas
(FENOC) y la Ecuador Runacunapac Riccharimui (ECUARUNARI)
que propusieron una agenda muy activa bajo el lema de ?tierra para
quien la trabaja. Por otro lado, desde el Estado se consideraba que la
reforma agraria no solo debia satisfacer la necesidad de justicia social, sino
que fundamentalmente debia ser una de las columnas que sostenga el
proceso de industrializacién del pais para substituir las importaciones. Se
consideraba que la reforma agraria mejoraria los ingresos campesinos y
que los haria consumidores de productos industrializados y que de esta
forma se potenciaria la produccién del agro presionando a los medianos
y grandes productores a transformarse en empresarios agricolas. Esta
concepcidn es la que se plasma en la nueva Ley de reforma Agraria
promulgada en 1973 por el gobierno de Rodriguez Lara.

La presion sobre la tenencia de la tierra continué durante la década
de 1970 por parte de los campesinos, pero particularmente por parte de
los latifundistas que consideraban que las leyes promulgadas atentaban
contra sus intereses porque la consideraban de cardcter confiscatorio. En
1979, la presion de los latifundistas promueve la aprobacion de la Ley de
Fomento y Desarrollo Agropecuario que garantizaba la seguridad de la
tierra que fuese eficientemente trabajada con el espiritu de promover el
desarrollo empresarial de medianos y grandes productores. Esta nueva ley
no satisfizo las aspiraciones de los terratenientes que sugirieron cambios a
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la normativa que se plasmaron en la Ley de Desarrollo Agrario aprobada
en 1994 por el gobierno de Sixto Durdn Ballén. Esta nueva ley agraria
deroga las normativas de la Ley de Reforma Agraria eliminando las
restricciones a la venta de las propiedades rurales, y la tenencia de la
mediana. Gran propiedad pasa a estar garantizada por el Estado y permite
que las tierras comunales puedan fraccionarse y vende se ( Brassel ez 4/,
2008 ).

Analizando las secuelas de las leyes que afectaron la tenencia de la
tierra en Ecuador se puede concluir diciendo que éstas transformaron
las grandes haciendas en unidades de produccién de modelo capitalista,
pero, por otro lado, promovieron también el acceso a la tierra de un alto
numero de personas, situacién que derivé en el desarrollo de extensas dreas
de tierra bajo minifundio. Los datos estadisticos del periodo de 1964 a
1994 indican que la superficie total intervenida por la Reforma Agraria
fue de 9.026 km2 (? 900.000 ha), el 3,4% de la superficie total del pais.
Esta superficie es baja si se compara con el efecto de la colonizacién,
promovida también por la Ley de Reforma Agraria, que incorporé 63.631
km?2 a las actividades agricolas (6,36 millones de has), es decir, el 23%
del territorio nacional ( Gondard y Mazurek, 2001). A pesar de estos
cambios, la estructura basica de la tenencia de la tierra no ha variado
significativamente en los tltimos 50 afios como lo demuestran los datos
de los censos de 1954, 1974 y 2000 presentados en el Cuadro 1. Estos
datos indican que ha existido un incremento de 138% en el nimero de
predios y que la superficie agricola se ha expandido en 106%, sin embargo,
estos cambios no han afectado en forma importante la tenencia de la
tierra, caracterizada por mucha tierra en manos de grandes propietarios.
En efecto, los datos del censo agropecuario de 1954 indican que el 71,1%
de las Unidades de Produccién Agropecuaria (UPA) con menos de 5 ha
cubrian solamente el 7,2% de la superficie cultivada y que las propiedades
con mas de 100 ha cubrian el 64,4% de la superficie del territorio nacional
ocupado porlas UPA. A pesar del incremento significativo en la superficie
del territorio nacional bajo uso agropecuario (57999.700 hectdreas en
1954 a 127355.830 en el afio 2000), en general, la situacién en el ano
2000 es bastante parecida en términos porcentuales al afo 1954, las
propiedades con menos de 5 ha representaban el 63,5% del total de UPA,
pero ocupaban solamente el 6,3% de la tierra bajo uso agropecuario,
mientras que las UPA de mds de 100 ha representaban solo el 2,3%, pero
ocupaban el 42,6% de la tierra bajo uso agropecuario ( Brassel ez al., 2008
; Carridén & Herrera, 2012).

Como consecuencia de la estructura de la tenencia de la tierra
desarrollada en los ultimos 60 anos se ha proyectado en la economia
nacional un gran grupo de propietarios de predios pequefios que han
generado un sector de la economia denominado agricultura familiar,
asociada a términos como agricultura campesina, pequena agricultura
o agricultura de subsistencia. Este modelo mantiene su racionalidad
productiva asociada al uso de la fuerza familiar de trabajo, pero no se
sostiene en el tiempo exclusivamente de lo generado por la produccién
agricola sino que depende de los ingresos obtenidos fuera de la finca en
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prestacion de mano de obra en propiedades grandes o en los servicios. A
pesar de las restricciones que ofrece el modelo, la agricultura campesina
no solo que produce para el autoconsumo, sino que ademds produce
para cubrir las necesidades del mercado interno y es un motor para la
conservacion de la agrodiversidad y es una herramienta importante para
revitalizar la economia, luchar contra pobrezay sentar bases para construir
una sociedad més equitativa ( Berry & North, 2011; Carrién & Herrera,
2012). Esta es la denominada economia familiar campesina (EFC) cuya
contribucién por productos tipicamente campesinos al valor agregado de
la economia nacional en el ano 2009 fue la siguiente: maiz duro seco 43
millones de délares, yuca 25 millones, maiz suave seco 23,5 millones, cacao
23 millones, fréjol seco 15,5 millones y maiz suave choclo 11 millones (
Carrion y Herrera, 2012). Se nota entonces que el maiz suave producido
en la Sierra ecuatoriana representa un rublo interesante para la EFC.

Cuadro 1

Descripcion de la tenencia de la tierra segun los censos

de 1954,

UPA s

< Sha
5 -20ha

Z0-100
ha
> 100 ha

Total ha

< 5ha
E-20ha
20 - 100
ha

> 100 ha

Total ha

1975y 2000 (adaptado de Brassel ez 4/., 2008 ).

Mumero de Porcentaje del total de
propiedades propiedades

Censo Censo Censo  Censo  Censo Censo
1354 1975 2000 1954 1975 2000

251.686 348377 535308 71,1 EE,8 B35
E7E50 98380 176,726 19,1 18,6 21,0
27742 843812 111.2807,8 125 13,2

7156 11.091 19.557 2.0 2.1 2,3
354.234 513141 842 882 100 100 100

Superficie en Porcentaje de la
hectareas superficie total
432 220 535700 77422572 E,8 &3

565,800 935300 1°706. 9.4 11,8 138

734
1 27684700 47614, 19,0 33,5 373
138.700 436
=z 3810800 & £4.4 47,9 426
863.000 260.375
5999 7948500 127355 100 100 100
700 830

3. La produccién de maiz suave en el Ecuador
3.1. Maices de polinizacion abierta

El 44% de la produccién de maiz en el mundo se realiza con hibridos,
el 14% con variedades de polinizacion libre mejoradas y el 42% con
variedades de polinizacién abierta no mejoradas. Las variedades de
polinizacidn abierta se utilizan principalmente en los paises en desarrollo
fundamentalmente para alimentacién humana. En general, el maiz de
polinizacidn abierta se siembra, dependiendo de la latitud, desde los 1600
hasta los 3000 m. s. n. m., mientras que el maiz hibrido se utiliza en
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las regiones tropicales de América ( Pandey et 4/., 1986 ). Los mismos
autores indican que las variedades de maiz de polinizacién abierta se
logran a partir de las razas nativas, se clasifican en compuestas y sintéticas,
son féciles de desarrollar y mantener, su producciéon es simple y miés
econdmica y permite que los agricultores pequenios conserven su propia
semilla para mantener los ciclos de siembra. En la produccién de semillas
de polinizacién abierta solo participa un progenitor en la multiplicacién
de los materiales.

El enfoque para la conservacién de variedades locales de maiz de
polinizacién abierta de América Latina se basa en dos criterios: 1)
adaptacién a determinados nichos ecoldgicos y 2) formas especiales de
consumo de variedades especificas. La utilizaciéon de germoplasma nativo
varia en funcién del pais y las necesidades de desarrollo. En general, la
estrategia consiste en identificar las fuentes de germoplasma élite por
medio de la caracterizacién y evaluacién de muestras de colecciones
autdctonas. Los programas nacionales e internacionales, las industrias
privadas de semillas y las universidades utilizan este germoplasma para
sus programas de mejoramiento. Sin embargo, todavia hay mucho
germoplasma en los campos agricolas que no ha sido evaluado para entrar
en programas de mejoramiento que permitan generar materiales establesy
de buenas caracteristicas para uso de los productores ( Marquez Sénchez,

2008).
3.2. Maiz suave de polinizacion abierta en Ecuador

En Ecuador se encuentran diecisiete razas de maices suaves de
polinizacién abierta distribuidas en la Sierra en tres grandes zonas: 1)
Zonanorte que comprende las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha
y Cotopaxi y que produce maices amarillos harinosos como Caucho,
Huandango, Mishca y Chillos; 2) Zona central ubicada en las provincias
de Tungurahua, Chimborazo y Bolivar y donde se producen maices de
grano blanco harinoso de las razas Blanco Blandito y Cuzco Ecuatoriano;
¥, 3) Zona sur que comprende las provincias de Azuay, Cafary Lojay que
cultiva variedades de tipo Zhima. En todas las zonas se encuentra también
morocho blanco ( Yanez et al., 2003 ). La distribucién de las diferentes
variedades de maiz, a mas de estar determinadas por las preferencias del
agricultor, también se cultivan dependiendo del gusto del consumidor,
se destaca el maiz amildceo consumido intensamente por la poblacién
rural ya que a més de su valor nutritivo contribuye a la economia de la
agricultura campesina ( INIAP, 2008; Pefiaherrera, 2011). Al momento,
las variedades de maiz suave adaptadas a condiciones especiales de altitud
son ampliamente difundidas en la Sierra ecuatorianay se caracterizan por
la duracién del ciclo productivo en precoces o tardias. Las variedades de
maiz suave desarrolladas y liberadas por INIAP se presentan en el Cuadro
2 a continuacion.
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Cuadro 2

Distribucién y zonas de adaptacién de las variedades de maiz de
polinizacién abierta liberadas por INIAP (adaptado de INIAP, 2008).

Wariedad Tipo Duracidn Altitud Zora

Ciclo

{dias {1l 5.11.111.)

promedio)
IMNIAP 101 Precoz 205 2400-3000  Azuay v Cafar
Elanco
harinoso
INIAF 102 Tardia 270 2200-2800  Chimborazo
INIAP 111 Tardia 270 2400-2800 Bolivar
EBlanco
harinoso
INIAP 122 Serri 225 2200-2800 Imbabura
ArrErillo precoz
harinoso
IMNIAP 153 Tardia 250 2400-3000  Azuay v Canar
Blanco
morocho
INIAP 180 Tardia 280 2200-300 Varias
ArrArillo
duro

IMNIAF 192 240 Pichincha
Elanco Precoz 2200-2800  Tungurahua
harinoso Chimborazo
Eolivar Azuay
Carfiar

El maiz de polinizacién abierta producido en la Sierra de Ecuador se
siembra en lotes pequenos de hasta una hectédrea, una buena proporcién
de estos lotes estdn ubicados en suelos marginales que incluyen areas
de ladera, en muchos de ellos no se rota con otros cultivos y los
suelos estan expuestos a la erosion. Ademds, en varias zonas se siembran
todavia variedades nativas no mejoradas. Todos estos factores hacen
que el rendimiento de grano o choclo sea muy bajo lo que limita la
capacidad adquisitiva y restringe el uso de insumos o mecanizacién (
Rosas-Sotomayor ez al., 2006 ). Como ilustracién, en el Cuadro 3 se
presentan los rendimientos generales de maiz suave obtenidos en el ano
2012 en Ecuador.

Por otro lado, es interesante indicar que el maiz es parte de la agro
biodiversidad en la economia de pequenos productores, especialmente
en las zonas altas de la Sierra ya que ayuda a absorber los impactos
del cambiante clima, particularmente en las faldas de montanas donde
las temperaturas durante el dia son altas, las zonas son ventosas y
reciben lluvias intensas en determinadas épocas del afio y sufren sequias
prolongadas en otras. Los agricultores de las zonas altas de la Sierra han
aprendido a intercalar cultivos con el maiz de acuerdo al piso climdtico
donde se encuentran para reducir el riesgo, por ejemplo, granos como
la quinoa ( Chenopodium quinoa W.), chocho ( Lupinus mutabilis S),
raices y tubérculos como la papa ( Solanum tuberosum), melloco ( Ullucus
tuberosus C.) y oca ( Oxalis tuberosa). Todos estos cultivos a mas de
representar una alternativa de rotacion de cultivos para reducir el riesgo de
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monocultivo representan importantes fuentes carbohidratos, proteinas y
aminodcidos ( Oyarzun ez 4l., 2013 ).

Cuadro 3.

Rendimiento de grano seco y choclo de maiz suave
en la Sierra de Ecuador en el ano 2014 (INEC, 2015).

FProvincia  Superficie RendimientoSuperficie Rendimiento
cosechada Produccion  promedio  cosechada Produccidn promedio
—————————————————————————————————— Choclo

Granc seco —oomooom——o—o—— oo

ha t métricas  tha-1 ha t metricas tha-1
Azuay 15913 5403 0.40 15750 3.347 021
Eolivar 13.525 5.322 0.34 16,294 15851 1.16
Canar 1.1589 725 061 1.203 233 019
Carchi 299 192 0.64 243 G224 2.50
Cotopas 15927 5.408 0.34 12614 3.254 0.26
Chimborazo 4.564 16391 0.35 7.6E3 9.296 1.21
Imbabura 2.936 1.558 053 1.604 37989 237
Loja 4629 428 0.92 4615 4693 1.02
Pichincha z2.12 1.156 0.34 2a64 6410 2.24
Tungurahua 203 59 0.82 5.43 20563 375

4. Condiciones del cultivo de maiz suave en la Sierra
ecuatoriana

4.1. Suelos de la Sierra ecuatoriana

La distribucién espacial de los diferentes tipos de suelos en el
Ecuador depende fundamentalmente de los factores de formacion,
particularmente de los materiales parentales que originaron los suelos,
sin embargo, esta distribucién es independiente de las regiones naturales
en las que esta dividido el pais. Desde el punto de vista de clasificacion,
la Sierra ecuatoriana estd dividida en tres regiones: 1) Sierra Norte que
recientemente ha recibido aportes de cenizas y lapilli que han contribuido
a la formacién de suelos derivados de ceniza volcanica clasificados como
Andisoles, 2) Sierra Central que no ha recibido aportes recientes de
materiales volcdnicos y que se ha desarrollado de rocas metamorficas
que se han transformado en una diversidad de suelos dependiendo de la
altitud; en los sectores de mayor altitud se pueden encontrar Ultisoles, en
las secciones medias Molisoles y Vertisoles y en la parte baja suelos poco
desarrollados como Inceptisoles y Entisoles, y 3) Sierra Sur de superficies
muy irregulares formadas sobre depésitos de granitos y formaciones
metamorficas junto a depdsitos coluviales. En las Figuras 1y 2 se presenta
la distribucién de los suelos de la Sierra ecuatoriana de acuerdo al material
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parental y la irregularidad del paisaje. En consecuencia, los suelos de la
Sierra Norte (secciones norte y central de la Sierra) estdn dominados
por aléfana, imogolita y complejos de humus-Al y se caracterizan por
ser suelos de coloracion negra, con textura media, fertilidad media baja
y ligeramente dcidos ubicados en los flancos internos y externos de las
cordilleras y los nudos interiores, mientras que los valles, hoyas y cuencas
estan formadas por materiales coluvioaluviales de diferente granulometria
y de mediana y baja fertilidad. Finalmente, la Sierra central y la sur (hacia
el sur del pais) han evolucionado de forma que han desarrollado una
diversidad de suelos no volcénicos, generalmente arcillosos, distribuidos
en forma aleatoria dominados por complejos ferrosos y arcillas de tipo 2:1
como montmorillonita y vermiculita. La fertilidad de estos suelos varia
con el tipo de arcilla dominante ( Moreno ez 4/., 2016 ). En todos estos
suelos se cultiva maiz de polinizacién abierta en diversas condiciones y
ambientes, siempre en lotes de pequefios productores, la mayoria en las
provincias de la Sierra Norte ( Cuadro 3).

Figura 1
a) Distribucién de los suelos en la Sierra ecuatoriana de acuerdo con su material parental, b) Zona de
influencia volcdnica que caracteriza a la Sierra Norte ( Moreno ez al., 2016 ; Winckell ez al., 1997 ).

Figura 2
Areas representativas de los suelos de la Sierra ecuatoriana, a) Chambo, Chimborazo (Sierra Norte),
b) Sigsig, Azuay (Sierra Centro) y c) Olmedo, Loja (Sierra Sur) (adaptado de Moreno ez al., 2016) .
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4.2. Sistemas de produccion de maiz de polinizacion abierta en la Sierra

La época de siembra del maiz suave en la Sierra ecuatoriana varia con
la del periodo de lluvias de la zona. En general, en la Sierra Norte la
época de la siembra comienza en septiembre y avanza hasta mediados de
enero coincidiendo con periodos de lluvia de las zonas de produccién
( INIAP, 2008). El ciclo del cultivo varfa desde 205 hasta 270 dias (
Cuadro 2), pero éste depende de que si la cosecha se hace en choclo
o grano seco. La distribucién de la semilla en el campo determina el
espacio entre plantas o densidad de siembra, condicién que influencia el
desarrollo vegetativo, la distribucién del follaje y captacién de luz por el
cultivo, factores decisivos en la produccién de biomasa y rendimiento de
grano de acuerdo al potencial de rendimiento del cultivar en un ambiente
determinado ( Chim e al., 2014 ; Espinosa & Garcfa, 2009).

El sistema de siembra de los maices de polinizacién abierta en la
Sierra es, en su mayorfa, un procedimiento manual, como ocurre con las
variedades liberadas por el INIAP que han sido desarrolladas para siembra
en areas de pendiente. Las distancias de siembra recomendadas para estos
materiales son de 1 m entre hileras y 0,50 m entre golpes de siembra
que es el sitio donde se colocan de 2 a 3 semillas, esperando establecer
una densidad de siembra que en teoria deberia estar entre 40.000 a 60.00

plantas ha ! si germinan las 2 o 3 semillas sembradas, respectivamente (
Pefaherrera, 2011). Sin embargo, cuando germinan las 2 ¢ 3 semillas las
plantas resultantes compiten por supervivencia en el sitio de germinacién
haciendo que las plantas crezcan en forma desuniforme, es decir, una
planta crece razonablemente bien, mientras que las otras se quedan
pequenas. Esto reduce significativamente el potencial de rendimiento de
grano de estos materiales. Otras recomendaciones de densidad de siembra
generadas por el INIAP son de 0,90x 0,25 m 0 1 x 0,20 m para poblaciones
de alrededor de 44.000 plantas ha 1 (INIAP, 2008). Por otro lado, esta
forma de siembra también hace variable la profundidad de colocacién de
las semillas en el suelo. La siembra a diferentes profundidades hace que las
plantas crezcan en forma poco uniforme lo que afecta el rendimiento por
competencia entre plantas y alarga en cierta forma el periodo vegetativo
( Omaraeral., 2014).

Los niveles de rendimiento del maiz no necesariamente estén ligados
al nivel de sofisticacién de los sistemas de produccidn, es decir que la
siembra manual y manejo convencional de los productores de agricultura
familiar tendria una buena posibilidad de rendimientos altos si el material
genético utilizado estd adaptado a las condiciones de clima del sitio y
si los factores agronémicos como la humedad disponible, el porcentaje
de germinacién (poblacién), fertilizacidn y caracteristicas agrondmicas
de la variedad son manejados con més cuidado ( Aguiluz, 1998). Todo
esto finalmente permitiria obtener rendimientos cercanos al rendimiento
potencial del material genético utilizado, ya sea por peso total de grano
cosechado o por el numero de choclos recolectados.
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4.3. Factores que afectan la produccion de maiz
4.3.1. Manejo del suelo y erosion

El sistema tradicional de labores de preparacién del suelo para siembra
del cultivo de maiz suave utilizado por los productores en la Sierra
ecuatoriana remueve el suelo para eliminar las malezas y preparar los
surcos de siembra. El manejo continuo del suelo de la manera tradicional
ha promovido cambios profundos en las propiedades fisicas, quimicas y
bilégicas del suelo, con efectos negativos en el rendimiento de los cultivos
y en el ambiente. Los argumentos para mantener pricticas de remocién
del suelo para la siembra son variados. Se dice que la remocién del suelo
es necesaria para controlar las malezas, permitir una mejor aireacién del
suelo, evitar la compactacién y desarrollar un medio adecuado para el
desarrollo de las raices. Sin embargo, la constante remocién destruye
los poros del suelo afectando el movimiento de agua, gases y nutrientes
y ademds oxida la materia orginica (MQ) y reduce los contenidos de
carbono organico (CO). Todas estas condiciones afectan el crecimiento
saludable del cultivo ya que, al contrario de lo que se piensa, se reduce la
disponibilidad y el transporte del agua, aire y nutrientes, la resilencia del
suelo a la degradacién, compactacién, erosidn, sequia y otras condiciones
de estrés ( Craswell & Lefroy, 2001; Kanal & Kolli, 1996; Weil &
Magdoft, 2004; Wingeyer ez al., 2015 ; Winters et al., 1988 ). No existe
en Ecuador informacién publicada sobre los efectos de la remocién en
las propiedades del suelo, pero en el campo son evidentes las condiciones
de degradacion producidas por el constante movimiento de suelo para la
siembra y el posterior control de malezas. En la

Figura 3

Efecto de la remocidn constante del suelo para la siembra y el posterior control de malezas. Se

observa la degradacién del suelo por pérdida de estructura y contenido de materia orgénica.

Figura 3 se presentan ejemplos de degradacién por constante
movimiento de suelo en la Sierra Norte. El crecimiento de la poblacién
rural ecuatoriana ha obligado a los agricultores a usar tierras marginales
para la produccidn, particularmente tierra de pendientes muy inclinadas
de las laderas de la Sierra. Ademds, también por la presién sobre la
tierra, los lotes se han ido dividiendo hasta crear una complicada red de
minifundios donde la agricultura estd limitada por la escasez de recursos y
la mala ubicacién de los lotes de produccién. La division dela tierra dejaen
el campo lotes alargados ubicados a favor de la pendiente, condicién que
promueve la erosién. La poca disponibilidad de tierra para la agricultura

77



Siembra, 2016, vol. 3, num. 1, Enero-Diciembre, ISSN: 1390-8928 / 2477-8850

fomenta, ademds, el uso intenso y la utilizacién de précticas agricolas que
favorecen la pérdida del suelo. Este es el caso de la practica de preparar
el suelo en el sentido de la pendiente ya sea con bueyes o con tractor (
Moreno ez al.,2016 ). En la Figura 4 se presentan ejemplos de la acelerada
erosion de los suelos de la Sierra de Ecuador.

Figura 4
Acelerado proceso de erosion en de productores de agricultura familiar en la Sierra ecuatoriana.

Mantener el suelo desnudo, sin proteccién en la superficie, es una de
las principales causas de la erosién en estas zonas. Cuando el suelo no
estd cubierto con vegetacién o con rastrojo, las gotas de lluvia desprenden
las particulas ficilmente y provocan una acelerada erosién. Varias son
las razones por las que los agricultores mantengan el suelo desnudo, una
de ellas es la utilizacién del rastrojo como combustible o alimento para
el ganado. La agricultura conducida en lotes pequefios y medianos es
precaria por falta de recursos y tecnologia. Esto hace que los cultivos
crezcan en forma poco uniforme y que no cubran bien el suelo. Si a esto
se suma la conformacién de los surcos favor de la pendiente, el problema
solamente se agrava ( Dercon ez al., 2007 ; Espinosa, 2014). La erosién es
quizé el problema de degradacién ambiental més grave del Ecuador ya que
afectaamds el 50% del suelo cultivado en la Sierra ( Alvarado ez 2 £.,2011).

Sin embargo, es necesario aclarar que la erosién no es patrimonio
de los pequenos productores ya que también se presenta con la
misma intensidad en propiedades grandes con mal manejo. El riego ha
contribuido activamente al proceso erosivo, tanto en predios pequenos
como en las propiedades grandes. Paraddjicamente, el riego tan necesario
parala produccién, termina eliminando la capa fértil del suelo, el principal
sostén de la produccién agricola. Muy pocos proyectos de riego incluyen
las indispensables practicas de conservacién de suelos que harfan eficiente
y sostenible la inversién en riego ( Southgate y Whitaker, 1994; Vanacker
et al.,2003).

4.3.2. Fertilidad y fertilizacion de los suelos cultivados con maiz suave

Las plantas extraen del suelo los nutrientes que requieren para su
crecimiento y produccién, sin embargo, cuando no se devuelven al
suelo los nutrientes exportados en la cosecha la fertilidad del suelo se
agota rdpidamente y los rendimientos se reducen significativamente. Para
devolver los nutrientes al suelo se pueden utilizar fuentes minerales
y fuentes orgdnicas. La forma cldsica de determinar las cantidades de
nutrientes necesarios para mantener el rendimiento del cultivo es la
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utilizacién del andlisis de suelos como herramienta de diagndstico. Para
que el analisis de suelos sea una herramienta util es necesario calibrarlo
para el tipo de suelo y para el cultivo en el cual se desea utilizarlo (
Espinosa & Garcia, 2009). Sin embargo, en Ecuador no se ha conducido
la investigacion necesaria para calibrar los analisis para las variedades de
maiz suave sembradas en la Sierra y esta ausencia de informaciéon complica
el manejo de nutrientes en estas variedades de polinizacién abierta.

En el Cuadro 4 se presenta la poca informacién publicada sobre la
absorcion de nutrientes por materiales de maiz de polinizacién abierta que
permite acercarse a una recomendacién de fertilizacion. Esta informacién
no es suficiente porque no toma en cuenta el aporte del suelo. Por otro
lado, también aparecen en la literatura recomendaciones de fertilizacién
basadas en el analisis de suelos como las que se presentan en el Cuadro 5
de las cuales no se conoce el trabajo de calibracién

Cuadro 4

Cantidades de macro y micronutrientes absorbidos por el
cultivo de maiz de polinizacion abierta ( Penaherrera, 2011).

Rendirmiento

£,2

Absorcion de nutrientes, kg ha-1
™ PZ205 KZz0 Ca Mg 5
165 &L 135 4z te 20

En este punto es necesario reconocer que, en las circunstancias actuales,
es muy complicado para el productor de agricultura familiar pueda
acceder al servicio de andlisis de suelos por su complejidad y la dificultad
logistica de recoger la muestra y enviarla al laboratorio. Es aqui donde
se hace necesario innovar para encontrar herramientas que permitan que
el agricultor logre manejar los nutrientes en busqueda de alcanzar el
potencial de rendimiento para el clima de sitio de siembra.

La innovacién en manejo de nutrientes deberd también tomar en
cuenta la incorporacién de los abonos verdes y otros abonos organicos.
Los abonos verdes aprovechan el N , de la atmésfera incorporado en los
tejidos de las leguminosas por medio dela fijacién biol6gica. Dependiendo
delaleguminosa se pueden incorporar al suelo cantidades importantes de
N en forma disponible para las plantas ( Jen-Hshuan, 2006; van Zwieten
et al., 2015 ). Tres t ha ' de abono verde de vicia y avena incorporado al
suelo al momento de la floracién aportan 46, 14, 84y 3 kg de N, P ,O
s, K ,0 y MgO, respectivamente ( Parra et al., 2014). La contribucién
aproximada de nutrientes de una tonelada de otros abonos orgénicos es
la siguiente: gallinaza 25-50, 20, 30 y 6 kg de N, P ,O 5, K ,O y MgO,
respectivamente; estiércol vacuno 20, 13, 20 y12N,P,05,K,0yMgO,
respectivamente; y, humus de lombriz 4, 5,2y 2kg N, P O, K O y MgO,
respectivamente.
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Cuadro 5

Interpretacion del analisis de suelos y recomendaciones de fertilizacién

para el cultivo de maiz de polinizacion abierta ( Penaherrera, 2011).

Miveles segirn el andlisis Recomendacion de nuirientes, kg ha-1

Eajo
kMedio

Alto

vl Fzo: Kz0
&0 20 E0

40 &0 20

20 40 20

5. Posibles innovaciones para el cultivo de maiz en la Sierra
ecuatoriana

El manejo actual de las variedades de polinizacion abierta en manos de
los productores de agricultura familiar lleva a cosechar rendimientos bajos
de maiz seco o choclo. El rendimiento promedio de la produccién de
grano del afio 2014 fue menor a una t ha '( INEC, 2015) entendiéndose
que el rango es mds amplio y que deben haber rendimientos mas altos en
algunos sitios, pero de lo observado en el campo en los tltimos anos, la
apariencia de los lotes hacfa asumir que los rendimientos serfan bajos (
Cuadro 3). Es necesario entonces pensar en alternativas de manejo que
permitan incrementar los rendimientos modificando las densidades de
siembra, introduciendo précticas de labranza que reduzcan o eliminen el
movimiento del suelo y mejorando la nutricién del cultivo.

S.1. Alternativas al manejo de la densidad de siembra

Como norma de manejo general, los productores de maiz suave utilizan
2 a 5 semillas por golpe logrando, aparentemente, densidades de 35 000

a 40 000 plantas ha ! ( Tobar, 2006). El colocar varias semillas en el
mismo hoyo de siembra hace que exista competencia por recursos entre las
pldntulas germinadasy esto hace que una sola planta crezca bien, mientras
que el crecimiento de las otras es limitado lo que reduce notablemente
la real poblacién de plantas en el campo. INIAP recomienda sembrar a
0,90 x 0,25 m o 1 x 0,20 m utilizando 2-3 semillas por golpe para lograr
poblaciones de 44.000 a 50.000 plantas ha ' lo que permitiria alcanzar
rendimientos de grano de 2,6 a 3,2 t ha 1 (INIAP, 2008; Penaherrera,
2011). Si se toma en cuenta que el rendimiento de una variedad de maiz
depende de la radiacién solar, la temperatura y la densidad de siembra
( Evans, 1993), siendo la densidad la que controla la tasa a la cual se
desarrollan las hojas bajo una particular condicién de radiacién solar y
temperatura, es decir, controla la magnitud de fotointesis de las hojas,
es necesario evaluar cambios en la densidad de siembra normalmente
utilizada en maiz suave en la Sierra de Ecuador.
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El espaciamiento de semillas determina la distribucién de las plantas
en el campo, afecta la estructura de las plantas, la intercepcion de la
luz y la eficiencia de uso de la radiacién y, en consecuencia, afecta la
acumulacién de biomasa y el rendimiento de grano ( Chim ez 4/., 2014
; Omara ez al., 2014 ). Con estas premisas en mente, Chim ez a/. (2014)
iniciaron trabajos de investigacién para probar el efecto de diferentes
espaciamientos entre hileras y plantas para alcanzar diferentes densidades
de siembra con maiz hibrido sembrado manualmente simulando lo que
podrian hacer los productores cultivando 4reas pequefas de maiz hibrido
en América Central. Se probaron densidades de siembra de 1, 2 y 3
semillas por golpe con espaciamiento entre plantas 0,16, 0,32 y 0,48
m y 0,76 m entre hileras, lo que se traduce en poblaciones de 80.000,

40.000 y 30.000 plantas ha . Los mejores rendimientos se obtuvieron
con espaciamientos de 0,16 m con una sola semilla por golpe (11,3 t ha
1), con el espaciamiento de 0,32 m se tuvo menor produccién (6,5 tha™).
Se observd que el rendimiento disminuye de 12 a 15% si se pone mas de
una semilla por golpe. En general, los mejores rendimientos se obtuvieron
sembrando una semilla a una distancia de 0,16 m entre plantasy a 0,76
m entre hileras. Se pudo calcular, ademds, que el rendimiento se puede

incrementar en 0,25 t ha ! por cada 2,54 cmen espaciamiento.

Como se habia indicado, al disminuir el espaciamiento entre plantas
se logra un mejor aprovechamiento de la radiacién solar y de la fertilidad
del suelo, sin embargo, los efectos positivos del incremento de poblacién
llegan a estabilizarse en determinado momento para luego convertirse
en un efecto negativo ya que se genera estrés por competencia entre
plantas. Esta informacién servirfa de base para disefar experimentos
que permitan conocer el potencial de rendimiento de grano de las
variedades de maiz suave cultivadas en la Sierra cuando se las siembra a
diferentes densidades. Por otro lado, los resultados de los experimentos
con densidades demostraron que existe una relacién directa entre la
cantidad de plantas y el nimero de mazorcas obtenidas, indicando que
con la distribucién en el campo todas plantas tienen la oportunidad de
producir mazorca. Esto es también alentador para los agricultores que
producen choclo ya que el nimero de mazorcas en choclo fresco aumenta

con las densidades, con la densidad de 80.000 plantas ha I se obtendrian
las respectivas mazorcas haciendo més rentable la produccién.

Investigaciéon conducida en Ecuador en los ultimos anos reporta
rendimientos de 5,2 y 7,4 t ha ' de grano de maiz suave en las provincias
de Bolivar y Pichincha, respectivamente, utilizando 2 semillas por golpe
en una densidad de 50.000 plantas ha ' con un manejo diferente de la
nutricién del cultivo y labranza cero ( Alvarado ez al., 2011 ).

5.2. Alternativas al manejo del suelo

El manejo convencional del suelo por parte de los productores de maiz
de la Sierra ecuatoriana remueve excesivamente el suelo y promueve
la degradacién al destruir la estructura y oxidar la MO. Pareceria que
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la intima relacién de la mujer u hombre de campo con la tierra harfa
obligatorio el proceso de movimiento del suelo para produccién. Diversas
son las razones esgrimidas por los productores para mover el suelo, entre
otras, control de malezas, aireacién del suelo, mejor condicién para la
germinacion de las semillas, etc., sin embargo, los efectos a largo plazo
del constante movimiento del suelo causan el efecto completamente
contrario al buscado, es decir, incrementan la poblacién de malezas,
destruyen la agregacion del suelo e impiden la circulacién de aire, agua
y nutrientes y reducen drésticamente el contenido de MO. Todas estas
condiciones reducen la fertilidad del suelo y promueven la erosion.

De hecho, la erosién es uno de los problemas que enfrentan los
productores de agricultura familiar. La principal consecuencia de la
erosion es la pérdida de suelo productivo, el recurso mds valioso para la
agricultura. La erosion arrastra las capas superficiales del perfil del suelo
que son las que tienen mayor contenido de MO y nutrientes. Las nuevas
capas de suelo expuestas a la superficie tienen baja fertilidad y malas
condiciones fisicas. En consecuencia, los cultivos sembrados en suelos
erosionados tienen poco vigor y baja productividad. A medida que avanza
la erosién y se pierde mas suelo, la situacién se hace mas precaria hasta que
finalmente aflora el subsuelo, dejando una matriz de suelo completamente
improductiva. Estas condiciones son comunes en muchas reas dela Sierra
ecuatoriana y solo traen pobreza, lo que lleva finalmente al abandono del
campo ( Vanacker ez /.,2003 ). Los suelos erosionados son menos fértiles
y producen cultivos menos vigorosos que cubren menos el suelo, dejan
menor cantidad de residuos y pierden paulatinamente la MO. Este efecto
lo ven los agricultores en el campo y es comun el comentario de que la
parcela antes producia mds y mejores cosechas ( Moreno ez 4l., 2016 ).

En el pasado, el problema de erosién se minimizaba porque los suelos
eran profundos y las zanjas y carcavas provocadas por la erosién eran
cubiertas con un pase de tractor o bueyes y, aparentemente, nada habia
ocurrido. Esto simplemente continuaba reduciendo la profundidad del
suelo hasta que aparecia el subsuelo. Este ha sido un problema de muchos
afios que ha degradado completamente los suelos en muchos sitios de la
Sierra.

Los métodos para controlar la erosién no son desconocidos ni
complicados de adoptar. Sin embargo, muchos productores los ven como
una molestia porque obligan a manejar los lotes en forma diferente a la
tradicional, que, aparentemente, es mds rapida y simple. Los objetivos
de la adopcidén de estas practicas de conservacion deben buscar proteger
la superficie del suelo y reducir el volumen y la velocidad del agua de
escorrentia sobre el campo ( Espinosa, 2014).

Quizé la practica de manejo que mejor controla la erosién en el campo
es la siembra directa (SD) que se basa en la siembra de los cultivos sin
remover el suelo dejando sobre el campo todos los residuos de la cosecha
anterior ( Lal ez 4/, 2007 ; Rivera, 2003). Este es un sistema de manejo
del suelo que se practica en 4reas extensas en América del Norte y en las
planicies de Argentina y Brasil en América del Sur con el uso intenso
de maquinaria agricola y que ha demostrado que se puede producir
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rendimientos altos en forma sostenida sin la necesidad de remover el suelo
( Wingeyer et al., 2015 ). A pesar del éxito de la SD en extensas zonas
del mundo, esta forma de manejo no ha sido adoptada en las zonas de
cultivo en manos de pequenos productores América Central y América
del Sur. La SD es ideal para el cultivo de maiz de polinizacién abiertaen la
Sierra de Ecuador y se ajustaria ficilmente al manejo del cultivo. Han sido
pocos lo intentos por probar el sistema con pequenos productores porque
aparentemente es muy complicado que sea adoptado por la agricultura
familiar.

Experimentos conducidos por el INIAP en las provincias de Bolivar
y Pichincha no solamente demostraron que la SD es factible sino
que también es posible obtener rendimientos de maiz de polinizacién
abierta considerablemente mds altos que los obtenidos con labranza

convencional (5,2y 7,4 t ha Tde grano con SD en Bolivar y Pichincha,
respectivamente) ( Alvarado ez 4/, 2011 ). Existe una amplia gama de
posibilidades de investigacién en SD con maiz y otros cultivos de la Sierra
que permiten documentar el efecto de esta préctica en las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, el control de erosién, el secuestro
de carbono y los rendimientos.

Se ha desarrollado equipo para SD adaptado a las condiciones
de pequefos productores que se ha probado en diferentes paises,
particularmente Brasil. Estos equipos funcionan bien, pero su costo alto
limita su uso por los productores de agricultura familiar. En la Figura 5 se
observa el uso de un equipo de siembra directa y el resultado de la siembra
de maiz de polinizacién abierta en la Sierra de Ecuador. Normalmente, los
pequenos agricultores siembran maiz con un espeque, es decir, un madero
alargado con punta afilada en uno de los extremos. La siembra se puede
hacer razonablemente bien, se puede colocar las densidades esperadasy el
artefacto es simple y facil de usar. En la Figura 6 se presenta el resultado
de SD de maiz con espeque en lotes de pequefios productores.

Figura 5
Siembra de maiz de polinizacién abierta usando el equipo Sembra
2000 en lotes de pequenos productores en Riobamba, Ecuador.
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Figura 6
Siembra de maiz de polinizacién abierta utilizando el tradicional espeque
en lotes de pequenos productores en Checa, Pichincha, Ecuador.

Recientemente, la universidad de Oklahoma condujo una
investigacién para innovar el espeque utilizado para sembrar maiz
por pequefos productores de América Central. Producto de esta
investigacién se disefi¢ el denominado sembrador de mano ( hand
planter) que es un dispositivo que deposita una sola semilla por golpe,
asegura uniformidad de la profundidad de siembra y de la colocacion
del fertilizante. Los rendimientos obtenidos fueron mayores de 9,0 t ha
" de grano de maiz hibrido con poblaciones que variaron de 60.000 a

90.000 plantas ha . El dispositivo tiene un disefo sencillo y accesible para
los agricultores, esta estructurado por un eje giratorio y tiene una punta
hueca de metal disenada para penetrar el suelo y depositar inicamente
una semilla ( Omara ez al., 2014 ). La uniformidad en la profundidad
de siembra es un factor importante para asegurar la poblacién, ya que
la siembra demasiado profunda afecta la uniformidad de la poblacién,
genera competencia entre plantas y afecta directamente al rendimiento
de grano ( Bragachini e al., 2012 ). En la Figura 7 se presenta el uso
y diseno del sembrador de mano desarrollado por la universidad de
Oklahoma. Este dispositivo debe probarse con los productores de maiz de

polinizacién abierta de la sierra de Ecuador.

Figura 7
Uso y disefio del sembrador de mano (hand planter) desarrollado
por la universidad de Oklahoma ( Raun & Taylor, 2014).

6. Conclusiones

Las tierras de los productores de agricultura familiar en la Sierra
ecuatoriana estdn, en su mayorfa, ubicadas en suelos con pendientes
propensas a erosion. Ademds de la erosion, el constante movimiento para
las labores de siembra y control de malezas ha desgastado el suelo con
el consecuente deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
junto con la pérdida constante de carbono orgénico.
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La produccién de maiz suave de polinizacién abierta para grano seco
y choclo es una opcién interesante dentro de los de cultivos que los
pequenios agricultores utilizan para su sustento y para la generacién
de ingresos a su economia. Sin embargo, las técnicas tradicionales para
produccién de maiz como la preparacién del suelo y la siembra no logran
que se desarrolle el cultivo y produzca el potencial que el ambiente
permite. El tradicional método de siembra que ubica de 3 a 4 semillas
por golpe, a una distancia de 1 m entre hileras y 0,50 m entre golpes, no
permite alcanzar una poblacién de plantas que logre utilizar la radiacién
solar en forma eficiente. Ademds, solo una planta de las que geminan en
el sitio de siembra logra establecerse bien y las otras quedan pequefias
por competencia. Todo esto reduce significativamente la posibilidad de
alcanzar un rendimiento adecuado.

Se ha demostrado que se puede lograr poblaciones altas y uniformes
de maiz de polinizacién abierta en el campo utilizando cuidadosamente
el espeque y colocando una sola semilla por sitio a distanciamientos que
pueden variar de 0,7 a 0,8 m entre hileras y de 0,18 a 0,25 m entre
plantas para lograr densidades de siembra superiores a 60.000 plantas
ha . De esta forma, las plantas crecen uniformemente, pueden utilizar
la luz de manera eficiente y pueden acumular rendimientos de grano
adecuados. Si el objetivo es producir choclo, esta forma de siembra asegura
una mazorca de adecuado tamafo por planta que permite producir
buen choclo para el mercado. Si bien existe equipo para siembra de
granos en lotes de pequefios productores, estos son caros y dificiles de
conseguir y de mantener. El uso cuidadoso del espeque permite realizar
un trabajo adecuado con respecto a la poblacién de plantas en el campo.
Al respecto, trabajos realizados con pequefios productores de maiz en
América Central ha permitido desarrollar un sembrador manual que esun
espeque mejorado que permite colocar una sola semilla a una profundidad
uniforme para lograr de esta forma establecer poblaciones igualmente
espaciadas que utilicen eficientemente la radiacién solar. Se debe explorar
las posibilidades del uso de este sembrador con los pequefios productores
de maiz de la Sierra Ecuatoriana.

Por otro lado, es necesario reducir o eliminar el movimiento del suelo
para tareas de siembra y control de malezas por medio de la SD o cero
labranza. Con la SD no se remueve el suelo, se dejan que se acumulen los
residuos de cosechas anteriores en la superficie y se coloca la semilla en el
suelo sin moverlo utilizando el espeque. Esta es quizé la practica de manejo
de suelo que tendra mas impacto a largo plazo en la produccién ya que
permite que los suelos se recuperen al mejorarse sus propiedades fisicas,
quimicasy biolégicas al lograr acumular nuevamente carbono orgénico en
el suelo.

La utilizacién de técnicas que mejoren la calidad del suelo, como la
siembra directa, y que incrementen la densidad del cultivo distribuyendo
las plantas uniformemente en el campo, logran incrementos sustanciales
de produccién en grano y choclo que contribuirian positivamente a
mejorar los resultados econémicos de las estrategias de produccién de la
agricultura familiar.
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