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Este Seminario corresponde al Evento codifi-
cado como 1.2.12 en el Plan Trienal de
las actividades técnicas del Programa Coope-
rativo de Investigacién Agricola para la
Subregion Andina-PROCIANDINO.

Fue organizado por el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), entidad responsable
de ejecutar en ese pals las actividades
planificadas por el lICA-BID-PROCIANDING.

Coordinadores locales: G.A. Granada y
F. Garcla.
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PRESENTACION

En el cultivo del maiz, producto involucrade en el Programa Cooperativo de Investi-
gacion Agricola para la Subregion Andina - PROCIANDINO, se enfocan los problemas
fitosanitarios que afectan su produccion como tema de relevancia, sin duda, por tratarse
de una fuente alimentaria de primer orden y de alta incidencia economica en los paises
de la Subregion Andina.

Hasta la presente, las plagas y enfermedades que afectan al cultivo del maiz vy
las acciones encaminadas para su control han sido motive para la concrecion de acciones
por parte de los paises y del CL;-I'M YT, que ahora se consolidan a traves del
PROCIANDINO.

Durante el transcurso del evento sobre manejo de plagas y enfermedades del maiz,
los profesores y participantes han podido intercambiar experiencias y metodologias de
investigacion en las aulas y en el campo, a propésito de aumentar la capacidad analitica,
cientifica y tecnologica que permita enfocar adecuadamente las investigaciones que
se conduzcan para la solucion que estos problemas derivan.

El evento realizado tambien ha constituido un escenario apropiado para intensificar
los conceptos sobre, el control biolégico como un instrumento racional y moderno en
la erradicacion y control de estos agentes perturbadores en la produccion del cultivo

del maiz.

Se espera, como una respuesta a los esfuerzos realizados, que los conocimientos
y experiencias adquiridos sean difundidos y adoptados en los paises a través de los partici-
pantes en este Evento.

Nelson Rivas V.
DIRECTOR
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PROGRAMA NACIONAL DE MAIZ: OBJETIVOS, RESULTADOS Y PROYECCIONES

Fernando Arboleda R., Carlos Diaz Amaris,
Jesis Rivera G. y José Moreno M. *

INTRODUCCION

El malz constituye uno de los renglones agricolas mds importantes de nuestro pals.
Continda siendo el cultivo de mayor arraigo y tradicidn; especialmente, en el sector
de la agricultura de minifundio. Representa una fuente bdsica de las calorfas y protefnas
en la diaria alimentacidén del pueblo colombiano. Igualmente, el malz representa una
fundamental materia prima en la industria de transformacidn de aceites y carbohidratos

para el consumo humano y animal.

De los principales cereales sembrados en Colombia (arroz, malz, sorgo, cebada
y trigo), el malz ocupa el primer lugar con el 53% del drea y el tercero en produccién,
aportando el 30% del total de granos cosechados. Los anteriores datos reflejan la impor-
tancia de su cultivo en la agricultura colombiana; por lo tanto, es indespensable mejorar

e incrementar los recursos necesarios para la investigacién y el fomento de este valioso

cereal.

. El ICA como entidad encargada de la investigacién agropecuaria en el pafs, consi-
derd necesario, comao paﬁn inicial para elevar los actuales niveles de productividad en
malz, elaborar el plan nacional de investigacion en el cultivo del malz, el cual hace
parte del Plan MNacional de Investigacidon Agropecuaria del ICA (PLANIA) elaborado para
el quinquenio 1981-1986, con el fin de obtener la informacidn bdsica sobre el estado
actual del cultivo de malz en el pals desde el punto de vista de los limitantes de la
produccién y el grado de tecnologla disponible, para con base en esta informacidn esta-
blecer las prioridades de investigacion y formular los proyectos de investigacion que

se desarrollarian en esos cinco afios.

s Respectivamente: LA. Ph.D., Coordinador Nacional de Maiz, CRI La Selva, A.A.
51764, Medellin, Antioguia; I.A. M.Sc., Programa Maiz E.E. Tulio Ospina; I.A. M.Sec.,
Programa Maiz CRI La Selva; e, I.A. M.Sc., Programa Maiz y Sorgo CNI Tibaitata,
Bogotd, Colombia. Se agradece la contribucion de todo el personal técnico del

Programa Nacional.



Dentro del Plan MNacional de Investigacion se consideraron las siguientes disciplinas
y factores relacionades con la produccién de malz en Colombia: mejoramiento, suelos,
fisiologla, entomologla, recursos de agua y tierra, maquinaria agricola, procesos agricolas

y todos los factores socioecondmicos involucrados en el proceso de la produccién.

AREA, PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD

El malz se siembra a lo largo y ancho de Colombia. Crece desde el nivel del mar
hasta altitudes superiores a los 2.800 metros. El malz se planta en regiones tan desérti-
cas como la Guajira o tan hdmedas como el Chocé. Esta amplia adaptacion del maiz,
permite que en Colombia se disponga de mazorcas y granos para consumo en todo el
pals, asl como también utilizar suelos pendientes tan abundantes en nuestro territorio.
En Colombia prevalece una relacidn inversa entre la temperatura y la altitud. En las
regiones cercanas al nivel del mar, el clima es caliente y de altas temperaturas, mientras
en zonas elevadas el clima es frio, debido a las bajas temperaturas reinantes. Este ecosis-
tema Iesper:ial ha influido considerablemente en la adaptacién de los maices en el pals.
Esta es la razdn por la cual Colombia ha sido considerado tradicionalmente como un
pals maicero. Ya en 1950 se sembraron 66.000 hectdreas con una produccion de >00.000
toneladas para una produccién promedia de 751 kg/ha. La evolucién de la superficie,
produccién y productividad de maiz en Colombia se presenta en la Tabla 1.*

Si se analizan los datos del periodo comprendido entre 1975/1985, con respectoa 1950
se nota que el Area sembrada con malz ha venido decreciendo notablemente, con signi-
ficativos aumentos en 1965, que sobrepasd en 33% el drea sembrada en 1950, El quinque-

nio critico fue 197%, en el cual decrecié 14% con relacién al afio base 1950.

En cuanto a la produccién se puede ver su evolucién en el perfodo 1970-1985,

notdndose claramente aumentos de 75 a 67% en 1975 y 1985, respectivamente, con

respecto a 1950.

La productividad en el perfodo comprendido entre 1970/1985 muestra incrementos

que van desde 77 a 93% con respecto al afio base.

Como puede observarse la tendencia del drea, de la produccién y de la productividad
estd estd sujeta a grandes oscilaciones; debido quizds a que la mayor parte de la produc-
cién de malz en Colombia, estd sujeta al comportamiento del régimen pluviométrico,
ya que las grandes dreas de la produccién se encuentran ubicadas en zonas bajas, cuenca

de los grandes rios, los cuales en forma estacional sufren desbordamientos, destruyendo

" No se dispone de la mencionada informacion.
4



parte de las cosechas. Por otra parte, existen cutivos que compiten con el malz, va
sea por su utilizacidn o por los precios de sustentacidn establecidos por el Cobierno,

lo cual determina la decisién del agriculter para seleccionar el cultivo a sembrar.

En relacién a la productividad promedia nacional, se observa que es relativamente
baja, debido especialmente a los pobres rendimientos que se obtienen en el sector tradi-
cional, wuno de los sectores dedicados a las siembras del maliz en el pals. El uso de
variedades criollas de bajos rendimientos conjuntamente con el hecho de no aplicarse
en tal sector la tecnologla agrondmica mas adecuada, son dos de los factores causantes

de tan baja productividad en la agricultura maicera tradicional.

En la Tabla Z, se observa el &rea descrita para la siembra de malz por semestre
en los afios ochenta. Se presenta la regién Caribe (Valle del Sind y Alto San Jorge,
Llanura del Caribe, Zona Bananera y Valle del César) y los Valles Interandinos como
los mds dedicados al cultivo de maiz. S5e observa, ademds, que los Valles Interandinos
en 1983 incrementaron el drea en relacidon a 1980, mientras que la Orinoquia y | Andina
para ese mismo afios presentaron disminuciones. La Regién Caribe no presentd modifica-

ciones sustanciales.

CONSUMO NACIONAL

La mayorfa del malz que se siembra en Colombia, se utiliza en consumo humano
directo e industrial, ya sea en mazorcas (choclo), trillado o en harinas, para luego conver-
tirlo en arepas. El malz amarillo es fundamentalmente usado en la industria para concen-

trados.

Como podemos cobservar en la Tabla 3, el perlodo comprendido entre 1974 y 1983
el consumo de malz en Colombia, supera al producido, por lo cual se tiene que recurrir
a las importaciones. El principal factor que ha influido en el mayor consumo de malz,
es la industrializacion de harinas para la elaboracién de arepas y otros derivados de
facil aprovechamiento, lo cual es altamente atractivo para las amas de casa, por el
menor tiempo utilizado y la facilidad de preparar los alimentos. Otro factor es el incre-
mento de las crias tecnificadas de aves y cerdos las cuales directamente influyen en
el aumento de la produccién de concentrados, en donde el malz es uno de los principales
componentes. Por otra parte, la tradicidn del pais de consumir malz en diferentes formas
y la siembra en cultivos de panceger hacen que por lo menos, el consumo no disminuya
y por el contrario aumente cuando sus precios son inferiores a cultivos competitivos

en la alimentacién como son la yuca y la papa.



Tabla 2. Area inscrita, sembrada por semestre en cuatro regiones
naturales del pais (ha)*.

REGIONES NATURALES

Semestre Caribe(1) V.Interandinos(2) Andina(3) Orinoquia(4) Otras
1980A 14768 4396 7141 2047 80
19608 3521 14959 2333 1233 --
1981A 12161 9123 2160 5380 6
196818 10441 13855 2754 852 --
1982A 11557 12785 6236 2322 10
19828 11255 12054 1247 343 --
1983A 12590 - 8.176 1.792 2068 --
19638 12069 14255 1963 439 -
Total 24362 89603 25626 21684 26
Promedio 11795 11200 303 2711 12

* Fuente: Division de Semillas ICA.

(1) Region Caribe: Valle del Sind y Alto San Jorge, Llanura del
Caribe, Zona Bananera, Valle del Cesar.

(2) Valles Interandinos: Valle del Cauca, Valle del Patfa, Alto y
Medio Magdalena.

(3) Region Andina: Cordillera Andina (clima medio seco y humedo,
clima frio y frio moderado).

(&) Orinoquia: Vegas de Piedemonte Llanero.




Tabla 3.

Produccion,

consumo,

‘ importaciones y consumo per capita
de maiz en los dultimos diez afios. 1974-1983,

ANO PRODUCCION IMPORTACIONES CONSUMO  CONSUMO PERCAPITA
t t t kg/afio
1974 791.500 759.967 - 33,06
1975 722.600 722.641 &1 35,480
1976 883.700 8§99.939 16.239 32,05
1977 752.800 854.237 101.437 40,88
1978 862.200 928.428 66.228 37,83
1979 870.200 950.248 80.048 38,17
1980 853.600 046,240 192.640 32,23
1281 795.000 842,254 54,954 31,75
1982 898.54%6 1.018. 146 112.600 37,44
1983 214,500 249,500 35.000 37,60




Tal como observamos en la Tabla 3, el pals ha sido deficitario en malz, motivo
por el cual se ha hecho necesario importar. Para 1980 se trajo el mayor volumen de
malz, con 192,6 mil toneladas, siguiéndole en ese orden 1982 con 119,6 mil, el minimo

fue en 1975 con 41 toneladas.

En general, el malz importado es casi exclusivamente utilizado en la elaboracidn
de concentrados y ademés para crear existencias reguladoras en las épocas criticas

y asl evitar la elevacion de los precios en forma desmesurada.

Es facil suponer que con precios competitivos frente a la yuca, papa y fame,
como productos alimenticios directos para el hombre frente al sorgo, como producto
de transformacion en concentrados, el consumo de malz en el pais ird en aumento.
Durante el periodo presentado, el consumo per cépita fluctud entre 30,5 a 40,8 kilogramos
afio. Por otra parte, debido al aumento de los aranceles para la importacién de granos
y aceites, es muy probable que las fabricas de estos productos, se decidan a utilizar

en mayor cantidad el maiz para la extraccion de aceites.

LIMITANTES DEL CULTIVO DE MAIZ

El agricultor colombiano de malz ha estado sembrando desde tiempos inmemoriales,
variedades criollas de malz que se han caracterizado por sus bajos rendimientos, escasa
prolificidad, plantas de porte alto, susceptibilidad a las principales enfermedades que
atacan al malz en Colombia y periodo vegetativo largo (tardias). Si se le afiade a lo
anterior la baja utilizacién de la tecnologla y las condiciones ecoldgicas inadecuadas
en las que es producido este cereal por el sector tradicional, podemos afirmar que el
cultivo del malz se encuentra en serias limitaciones, como puede observarse en la Ta-
bla 4. Se acepta que la problemética en el sector tradicional (sector que maneja la
mayorfa del drea maicera) es tal, que mientras por un lado rechaza la tecnologfa agrong-
mica avanzada, por el otro, en ocasiones no tiene acceso muy fécil a esta nueva tecno-
logia. A este respecto, se debe afiadir el hecho de haber en muchas partes del pals,
zonas demasiado marginales para este cultivo. A pesar de ello, el agricultor los siembra
con este cereal, porgue es la Unica alternativa a su alcance, para lograr subsistir. Estos

factores, entre otros, son los responsables de las bajas producciones de malz en Colombia.



Tabla &. Limitantes del cultivo en las zonas maiceras del pais (PLANIA),

REGION SEDE LIMITANTES
Caribe Turipana Volcamiento Enfermedades mazorca
Motilonia Malezas Insectos del follaje
y tallo
Tulenapa Manejo agronom. Almacenamiento
Aguachica Mercadeo
V.Interandinos Palmira Agua Salinidad
Nataima Insectos del Mercadeo
follaje
Malezas Crédito
Andina Tibaitata Rendimiento Fertilidad
Obonuco Adaptacion Erosion y fertilidad
La Selva Precocidad Enfermedades mazorca
Tulio Ospina Habilidad asoc. Plagas granos almacenados
(E1 Arsenal) Semilla basica Manejo Agronomico
Mercadeo
Orinoquia La Libertad Materiales mejora. Baja fertilidad

(Macagual)

Bajo rendim.
Adaptacion

Valor nutritivo

Volcamiento
Mane jo agronom.

Exceso de aluminio

Siembra vy densidad
Malezas

Enfermedades mazorca
Insectos tallo y mazorca
Mercadeo y almacenamiento




OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS DE LOS PROYECTOS
DE INVESTIGACION EN MAIZ

lLas investigaciones conducentes al mejoramiento genético del malz y la obtencidn
del paquete tecnoldgico se inician en el pals a finales de la década del 40. Dentro de
los objetivos actuales que tiene el Programa se tienen tres objetivos generales y doce

especificos (Tablas 5 y 6).

Merece la pena destacarse entre los objetivos especificos, la obtencién de materia-
les mejorados tanto para el sector mecanizado como para el tradicional con caracteristi-
cas especificas exigidas por dichos sectores. Ademds, el mantenimiento y conservacidn
del Banco de Germoplasma junto con la responsabilidad de evaluar los materialez comer-

ciales y experimentales de la empresa privada, nacionales y extranjeras.

Las investigaciones en malz se iniciaron en forma aislada en las Estaciones Experi-

mentales Tulio Ospina (Medelllin), Palmira y Armero. Las sedes de las investigaciones
del Programa, actualmente, estdn localizadas en tres Centros Macionales de Investigacion,
ocho regionales y fincas de agricultores (Tabla7). En los "Centros bdsicos" se genera
la tecnologia necesaria para mejorar el cultivo en las diferentes zonas maiceras; los
resultados fundamentales se comprueban en los "Centros Regionales" y en fincas de
agricultores, donde se llevan a cabo las pruebas regionales, con cuya informacion se
definen las recomendaciones de los nuevos materiales que deben comercializarse, de

iqgual manera el paquete tecnoldgico apropiado para estos materiales. Esta metodologla
de evaluacidén también se aplica a los genotipos producidos por empresas privadas, nacio-

nales y extranjeras.

El nidmero de profesionales, que dedicados exclusivamente a las labores investigati-
vas en malz, durante 1984 también se incluyen en la Tabla 7. En cuanto a los recursos
econdmicos a través de servicios personales y gastos generales, dedicados al malz,
se presentan en la Tabla B. En las doce sedes de actividades que tiene el Programa
se utilizaron, en 1984, aproximadamente 40 millones de pesos (gastos generales y servi-

cios personales).

RESULTADOS

De acuerdo con la filosofia del primer objetivo general, el Programa ha producido
73 diferentes tipos mejorados de malz. Las Tablas 9 y 10 presentan el nimero de varie-

dades e hibridos producidos entre 1964 y 1987. De un total de 75, actualmente, el Progra-

10
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Tabla 8. Presupuesto (en miles de pesos) del Programa de Maiz asignado a las
Sedes de Investigacion (1985).

Sedes 4 Persnnalla Gfﬁezerales ?ransferengias Total %

Turipana 4.409 1.556 997 6.962 14,5
Motilonia 1.850 289 528 2.667 5,5
Tulio Ospina 5.125 1.146 1.198 7.469 15,5
La Selva 3.002 1.250 603 4.855 10,1
Tibaitata 4,734 750 1.552 7.043 14,6
Obonuco 1.758 396 505 2.659 5,5
Palmira 4,000 9296 1.195 6.121 13,0
Nataima -= 200 -- 200 0,4
Bucaramanga 1.442 352 378 2.172 4,5
La Libertad 1.243 179 308 1.730 3,6
Tulenapa 727 684 138 1.549 3,2
El Arsenal 326 182 76 584 1.2
Coordinacion 2.181 783 1.066 4.030 © 8,4
Total 30.797 8.763 8.551 48.111 100

% 64 18 18 100
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ma recomienda 28, de los cuales 6 corresponden a la serie 100, 7 a la serie 200, 6 a

la serie 300, 3 a la serie 400 y 6 a la serie 500.

Tabla 9. Nimero de maices mejorados (comerciales y promisorios) producidos
por el Programa de Mafiz entre 1964-1985, por piso térmico.
Mafces
Serie Lugar origen Comerc. Promisor. Comerciales
recomendados
actualmente
100 CRI La Libertad -- 24
CRI Mataima -- [
CNI Turipana 14 20 4
CRI Motilonia 1 2 1
CRI Tulenapa 1 29 1
200 CHI Palmira 27 85 7
300 E.E Tulio Ospina 11 33 5
E.E. E1 Arsenal -= 4 1
400 CRI La Selva 5 55 3
500 CNI Tibaitata 13 21 5
CRI Obonuco 12 6 1
Total 75 238 28

* MB, VE, HE, HV y Opacos.

1



Tabla 10. Variedades e hibridos de maiz creados por el ICA.
1988.

Actualmente comerciales.

ANO NOMBRE COMERCIAL SEDE

1977 ICA V.106 Turipana
1979 ICA H.107 Turipana
1984 ICA V.109 Turipana
1981 ICA V.155 Motilonia
1984 ICA V.156 Turipana
1986 ICA V.157 Tulenapa
1979 ICA H.211 Palmira

1983 ICA H.213 Palmira

1986 ICA V.214 Palmira

1970 ICA H.255 Palmira

1982 ICA V.258 Palmira

1983 ICA H.259 Palmira

1983 ICA H.260 Palmira

1986 ICA V.261 Palmira

1970 ICA H.302 Tulio Ospina
1981 ICA V.303 Tulio Ospina
1983 ICA V.304 El Arsenal
1250 DvV. ETO Tulio Ospina
1955 DV. 351 Tulio Ospina
1984 ICA H.353 Tulio Ospina
1979 ICA V.402 La Selva
1987 ICA H.403 La Selva
1979 ICA V.453 La Selva
1977 ICA V.507 Obonuco

1984 ICA V.508 Tibaitata
1977 ICA V.554 Obonuco

1976 ICA V.555 Tibaitata
1978 ICA H.556 Tibaitata
1980 ICA V.557 Tibaitata
1986 ICA V.558 Tibaitata
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En los dGltimos cinco afios, el Programa ha autorizado la comercializacién en el
pals de 9 genotipos de malz, pertenecientes a empresas particulares de semillas. En

la Tabla 11 se presentan los nombres comerciales, su creador y casa productora.

Tabla 11. Hibridos de maiz registrados ante el ICA por empresas particulares
productoras de semilla durante 1279-1983.

ANO NOMBRE COMERCIAL CREADOR CASA PRODUCTORA
1979 Hibrido ceroso "MZPR" Maizena S5.A. Proa- Proacol Ltda.
col Ltda.
1979  PB-251 Proacol Ltda. Proacol Ltda.
1979 Maiz P-304C Pionner Hi-Bred, Semillas Valle S.A.
Inter. Inc
1979 Pioneer 5800 Pioneer Hi-Bred, Semillas Valle 5.A.

Inter. Inc.

19792 Pioneer 6816 Pioneer Hi-Bred, Semillas Valle S.A.
Inter. Inc.

1979 Penta 1020 Penta Genetic Semillas de Occidente
International

1979 Penta 1011 Penta Genetic Semillas de Occlidente
International

1981 SV-802 Semillas Valle S.A. Semillas Valle S.A.

1981 SV-901 Semillas Valle S.A. Semillas Valle 5.A.
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Cuando se recolectaron los malces criollos, hard aproximadamente 43 afios, la produc-
tividad nacional era de 650 kg/ha, el incremento hasta los 1.650 kg/ha de los regionales
de hoy en dia (254%) se debe, indudablemente, a la influencia de los 76 maices mejora-
dos por el Programa durante los 54 afios de su vida.

Para comprobar aquel efecto de mejoramiento adaptativo y evolutivo por introgresidn
genética y por Pruebas Regionales, se efectud un ensayo a nivel nacional, comparando
los "criollos" de cada zona (recolectados hace mds de 40 afios y conservados en el Banco),
con los "Regionales" recolectados durante 1986 y 1987, en las mismas zonas originales,
y con los mejorados de hoy en dia, recomendados para cada una de esas zonas. Los
resultados de pruebas experimentales en todos los Centros, se resume en la Tabla 12.
A nivel nacional, experimentalmente, los malces regionales, regionales mejorados vy
mejorados actuales, sobrepasan a los criollos en 135, 187 y 228%, respectivamente.
Este estudio de 2 afios en 10 pisos térmicos diferentes, muestra muy claramente la
gran influencia de la investigacién en mejoramiento del Programa de Malz en Colombia;
esta especie estd tendiendo a ser industrial desde el habitat nativo o tradicional, a
diferencia de los cultivos exdticos (arroz, sorgo, etc.) que tienden a ser tradicionales

por el manejo como tales que les da nuestro también agricultor tradicional.

El Programa durante aproximadamente 40 afios de abores ha generado la tecnologlia
agrondmica mdés adecuada para los dos sectores maiceros (tradicional y empresarial)
del pals. Algunos paguetes tecnoldgicos recomendados actualmente se presentan en
la Tabla 13.

EMPRESAS DEDICADAS A LA MULTIPLICACION,
DISTRIBUCION Y VENTA DE SEMILLAS DE MAIZ

Ademés del ICA, la empresa privada estd realizando también investigacion conducente
a la obtencién de malces mejorados como también de multiplicacién y distribucion de
semilla de hibridos de malz, pertenecientes a empresas foraneas. En la Tabla 14 se

enumeran seis; la mayorfa estén localizadas en el Valle del Cauca, dos en el Tolima,

y una en la Costa Atlantica.

En cuanto a la cantidad de semilla certificada disponible para siembra de malz
en Colombia, desde 1980 hasta 1984, en la Tabla 15 podemos observar que esta ha flue-
tuado de 2.436 a 3.653 toneladas anuales. Los materiales producidos por el ICA son
los mds utilizados, 67% el primer semestre y 70% el sequndo. Entre los genotipos mas

utilizados, Tabla 16, se encuentran ICA H.211 con 1.959,9 toneldas producidas, ICA

20



PURJUOH 924" aeN

oJaueqes 69€ "un)
BUBIUO) £5€ " Uy
oeOR) OLE"SEBS
oyaoebewy € * Uy
unwo) HLE " TRA
eAng LOE " eay

eAng 06€ " bey
Inbepuy ouajlanbe)
Z023l14-01T1abapy HLEEND
0ya3s0) | §9¢ * T0g
VZvy aN NOIJ23702

*safeuoTbaa o/A SOTTOTJID ua aseq uod SopeJofaw SIIPATITND UOD IFJUSWEIIUIY
*sopesaiboajuy sol uog *sauotbal sajualayTp se] us sopeiquwas safenjoe Sa0Je|

*etquoro) ‘efnborjuy ‘orreg ‘eutdsg oFIny *3°3
ewseTdowias 3p ooueg T2 ua opelausabaa A opepaenb A ¢ sour SOT uS OpeR1IDAT0I3Y

0onuogQ
ele3Teqrl
BATSG BT
Teuasay 13
eutdsQ orIn|
ePITWIEd
edeuain)
eaTyoenby
PE3I=24TT B
ETUOTTION
BTUOTTION

IVLINIHIYIdXI OHLNID

:SOPESN SOATIEN S90TEW
iopeaofay zZyey

:TeuoTbay zyey

TOATIBN O ‘OTTOTI) ZIeW

"Vigsl

- €986l SOue

SOT ap saABRI]} ' ‘POT3auab uopsaaboajur Jod.sof1oTa0 sOT ua sopelofaw sa0Jew SOT ap 039343 -2l eIqel

21



"uS0OTTY,, SOT=2ns ua SepPePITTEPaJd sergandd (L)

%027 topeaolay 1op orpawoad ueq

%81 "GﬁMhnﬁﬁz Am:ﬂﬂmmﬁ 1=P ﬂmﬂﬂEﬂhn uedn

®CEL :0TTOTI) T2 =2agos ﬂm:ﬂﬁmﬂt 12p GﬂﬂuEﬂHn uearn
€6L - 8°¢ 06L - L's €9L - 6% 00L - O°€ 0onuoqQ
Hee - 9°¢ Bhl - L€ 2L - 8%2 00L - §°2 eje3reqr]
G62 - 6°¢ CEZ - L% GLL = S'€ 0oL - 02 BAT3S ®B
8§92 - 6°¢ 8l - 8% nlg ~ L% 0L - 2°2 Teuasay 13
662 - £°S e - &'t LEL = LR 0oL - 9°1L eutdsg oTn)
£12 ~ £'8 LLL - 6°9 82L - 0°g 00L - 6°¢€ BITWE
09L - 2°¢ - - gel - 9'2 00L - 0°2 edeusrn]
662 = £ £8L - €£°¢ whl - 92 00L - 8°1L eoTYORNDY
g8l - S°L GLl - H°L BEL - L°1 00L - 8°0 (1) pe3aaqr] e
B0E - 0% #5lL - 0°2 GBL - ‘2 00L - €°L §30003dd-
9L - 0y Zhl - '€ goL - 9°2 00L - %2 TPWION OTOT)~BTUOTTION
% By /3 % By/3 ‘ol % BY/3 % BY/a

opeiofaw zyew Jofay

Teuotbay zyel

Teuotbay zyey

OTTOTJD ZTEW

uotoebTysaau] ap oajua)

*rert 7] BIGR] UOTORNUTIUO)

22



wo 07 X 06

ey/by 09-54-06
eY/bY 09-¢4-06

ey/by pgL-SEL-0L2

uo)
uo)

uo)

seajuerd aajus

Wwa gz - $00aNs aJjus Wo

001

sejueTtd aajus

Wwo Qh - SO2ANS BIJUI WO

001

sejuetd aJjus

WY OZ - S02INS 3IJuUd W

001

0OT2NA

0OTaNAS0ATI Baan ap ey/bHy

SBW OL-0€-0L ap ey/bx QL2
0A9T2d eaed eaan ap ey/by

Sew QL-0€-0L @p ey/by QL2

0L=-0€-0L =p ey/bx QOL
0L=-0€-0L =3p 'y/by Q0L
0L-0€-01 2p ey/bx QoL

oLl
uo))

0Ll
uo?y)

uo)
uo)
uoy

0OT3NA OyOnjy
09T3NA 0004
03T8NA 0004

SEJON

OHh° S

00s-¢
008" €

¢El’L

£L9°¢
0s8°¢€
820" %
009"+
00L"2
00"
002°9
00L°9
00s*°L
00L"8
hlE"L

EW6"E
Eld™h

ey /by

601" A VII

eAng
£SL°A VII

09¢'H VII

Teuotbay
wld A VII

13¢°A VII

EOE"A VII
4 S )|

(Teuotbay)
BPUBIUOK

£0%"H VII

Teuotbay
HGS A VYOI
LOS*A “VWII

BOS*A VII
(*bay) eaaod

80S°A VII

ZJep

00S°SsS

000" 5%

000°SS

000" 04

000°sh
000" ss

00s " 9¢

005°9¢
088°0L

Ot GE

eY/e1Td

pepTsuag

eoTyoeNnby

edeuainy

eatwied

Bl93a8)e) PUOY

euTdsg oTINny

BATS B

oonuog(Q

P3R3TRqT)

"a

oY

uotoebTysanuy ap
0JI3uUd)

NOIOV180d 30 AvAISN3d

L

V861l A d986L u2 sareuotoeu seganad unbas ‘sopepuswodal sodyborousal sajanbed sounbly g efqe)

23



0f 2agn3oo/| aaqniaQ

Gl 0ZJRwW/g| 0J2J034

¢l saquatjdas/g| ojsobe :aajysawag opunfiag
(ojuatwipuax Jofaw) ¢| TTIqeR/G| Q0ZJIBW :3I}SOWIS Jawldd

(*wipuax Jofaw) ¢| 2aqwsaTidas/g| o3sobe :aijsswag opunbag
6L TTagefg| Ozaew :aJjsawag Jawldd

Gl 2agnioo/g| saqwatidas :aijsawag opunbag
(OjuaTwIpual Jofaw) ¢| oAew/g| TTIQe :513S2WaG JaWfdd

Oy 0O 3llSaWag

eonueqg) *I*H'D

B3JRITeqTl "I°N°D
A BAT3G B *T°H*D

eutdsg oTInl *3°3

BITWIRd "I°N"D

edeua(n} *T*H*D

uoToebI3ISaAUT ap 0J3Ul)

VHEWIIS 30 Svo0d3  °¢

rerer €1 PIQR) :mﬁﬂﬁ:ﬁﬁﬂﬁﬂu

24



afexioy ey/3
afexaoy ey/3
afeaxoy eyfy

afea1oj ey/3
afeaioj ey/3

afexaoy ey/3
afeaa0y ey/3
aleaaoy eyfy

6
11
0%

ZE
BE

€
u 4
4

TPUOTIUSAUDD BZURIGET)
SPZURIQET Sail ap X

BYf1 9g'qg

ey/3 |

ey/3

L'H

SeIP Of O G| PgIaksap uod By/3 99°¢
jenbeaeq + I3y uod ey/3 /8‘¢c
TEUOTOUaAUDD BY/} 99°¢

TEUOTIUSAUDD BZUBIGET]

afeaaoy ey/y g¢
afeaaoy ey/y |g
afeazoy ey/y 22

1of13) ¢ + g*#%
TofT34 90 + ¢°¢

eYy/3 6L'¢
BY/3 GL%%

BY/f3 £}
oueab ®BYy/3 g°|

ouelb ey/3 gL°1L
oueab ey/3 ggf)

PZUBIQER] UTS

£Z5 "BHW

OTJIO0STWOIdd “H

BOS™A VII

"wodd *3H
BOS*A VOI

LZST8H
"wodd*® 3H
LrA
¢Oh*A VII

£ESE'H YOI
E0E"A YOI

955°H VII
LSL*A ¥WII

LSLTA ¥WOI
LSL*A YOI

S20Tel

eoeAog-

el1AENnbUN)

orqe]

P3R3TEqT]

BATOG BT

eutdsg o1INny

BPUT)S3TR

edeuaTn)

"2

4

*3

"d

"2

‘d

v

uoToebT3saAu]

ap 013jua)

VINYYEY1 30 SYWILSIS

i

ege| UOTOPNUT3UO)

25



Te3USTqUE Y¥dii UOTODITaS
BZEIJIR] U2 segandd

SEJ0N

/02
6/9'1L
GlE“L

20TpuU]

001
Eld
Ldé

Teuotbay %

49
SLe’l
So%°1

ey /by

Lfg

£°G

ey/3

J10T0)

Teuotbay

il
ki~ pe3aqI e
PN OTUTWNTY P BTOUBIATOl °g
192" A VII
092°H YOI
60L"A VI pe3aaqry e
Z]1EH STIeaeyoorg EIRIJIPT] "V

SIATOHLNGD A SYIJONILSISIY ‘SYIINVHIT0L “h

*tetr gl BIgel  UOTOBNUTIUOY

26



‘1of1a) ap ey/by gBE

A f(g‘L) BUTTEIBWTIPUSd + (£°0) BUTZNQTIISW + (0°L) uoanuT]
uotoonpoad ap Toftay ap ey /by 2oy A egqiadsap

eqJaaAdsap uis

ey /by 9494
ey/by [81°S
ey/by ggL e

(0°1L) uoanuyl + (g°L) euTZRIly BY/DY 8464

{g‘1) aotoereray + (B ¢°|) euTzZRaIY
0Jed Anw ‘TENUBW BGISASIp UOD

ey /by 19¢*4
ey/BY £96° 4%

TeI0QTA VII
uoo OpeToO0SY

OATITNATUN

ESh A VII
*SOYE SO( “*BAT3S B

sezafew ap [0IJU0)

-ppeaU0l f00°000°S9 § ¢ £8/€°0T@ uoTbaa BT ua ZJew Tap JOTEA
-squswepewtxoide 00¢QQQ0f ¢ :uoToeorTde e uod BPIOTDUNY Tap JOTEA

$96° 62 L9% L19°H 912" 4%
06€°25 908 212°9 994" ¢
056" €S 0£8 60€° L 6L4"9
0LZ" 901 HED" | 9L1L°8 265" 9

€ ey /6 2 eu/by /1 ey/by

JoTeA JoAel PTOUBJaLT( epTo1buny uoy eproibuny ulg

*SOUP 5313 ap 0TpaWOold

Teuotbay
cOW*A VOI
ESHTA VII
£0%"H ¥II

ZJep

BAT®S B

SaJIRTT0J
sapepawlajua TOJIIuo)

"a

T, mag,  my
—| ed] e

*J

L B A

€L ©BIQe) UOTORNUTIUO)

27



o4l
0sl
8sl
291

Hel

0s¢
ELE
20¢
681
Ll
6<l
o€l
ehl
BSH
8l

» Teuorbay Top %

L .

8¢ f LSLTA YOI
6't g L92°A ¥II
L% q S6L*A VII
2'n g 092°H ¥JI
0'n

8% ¥ LLZ2*H VII
L9 q 092°*H ¥2I
L‘s g 092°H ¥II
2¢s v LLZ*H VvII
2'h v €L2"H ¥II
g . g #SL°H VII
LS 8 9G6L"A VII
£°g v 60L A ¥II
mwm g LSLA WII
0's
BY/1 1070) ZTey

earfeng ang
JIBS$3) 93I0N A 0J3uUl)

0095 aqrIe) ‘@

Jesa) [=p Ing
Jesa) [9p Ing
(aeayrog) efeg e eyaey
(@30Nn5) 0sSOT0)
nuts ofeg
nutg ofeg
MUTS O31Y
UTS 0a1v
Bqedn
Opauwny aqyIe) -y

J8THYD

uobay

; "Vi861l - ¥S86l "SIVd 73 0001 N3 SITVNOID3W SvE3Nud 30 0avins3y 13
NMO3S "SYNVIBHOTI0D SYHIIIVW SITVHNLYN SINOIDIY SYT N3 VHEWIIS VHvd SOOVANIWOIIY SOOVHOCIW SIDIVH  °S

"trer €| BIOR] UOTORNUTIUO)

28



681
002
2L
9€1L
el
E4d
49!
o4l
ccl
002

681

LB R N S T T R R

[

=0 =0 oM~ N D
- T W T N L Y]

J

-

08¢

L21
LLL
EEd
08€
0SE
LSl
he
BLL
2de
Ll
L8l
hie
£he
LB8<

-

P Y T S S e Sy

R R R W i [

= D =@M DO 0 WO o

A

» Teuotbay 1e9p % By /3

< O «C =€ (O <€ (0= =€ O

M DO LD DM@DM= @O

10709

LSE"Ad

H0E " A
EOE"A
ESE'H
hie'A
ESH™A
<0t*A
B0S*A
ESH A
LOS*A

BSZ"A

VaI
voI
vII
¥II
VaI
vII
L)
VoI
¥aI

VII

E0E’A ¥WII

092°H
L322 A
092°H
LLE"H

L]
VoI
VIl
Vil

601L°A VII

LLZ"H
EOE"A
ESE'H
L2 A
hlé“A
LL<TH
09¢°H

L) §
VaI
VIl
¥II
VIl
VoI
VIl

Mw.m,:

Japuejues ‘orpay
Jdapuejueg ‘ofpay
ernborjuy ‘oypay
ernborauy ‘oTpaN

ouraeN ‘orpay

Japuejueg ‘opeJspol OFJ4
eTnbotjuy ‘opeJapoy OFa4
asuaoelogrpun) ‘oJaj
eynboTiuy ‘oyay

ouTIeN ‘oray

YNIONY

eT3ed

eTnbotjuy - eone) oIpay

BONE) Tap a1TEA

BONE) Iap STTIEA

(el swiaqeourlaeg)orpsy euatepbey
(sa1J0] ap eueqes)oipsy euaTepbey

OFpauw EBWITD "8

OpTIeY BWETD 'V
ETINH - euarepbel 03Ty

SONIGNVHILNI SITIVA

uothbay

“**** £ PeIQe] UOTORNUTIUO)

29



*eganid ap PuOZ BT UOD OPJIaNOR P SIJUSIISTP PJuawTeaauab uos sarTeuotbax sooTew sOT

L9€ €f¢
£Eh 6°€
g6l £g
00H 9f¢
0f£e 69
062 L'y
L92 g
L2 £°¢
2€2 g
OLL Sy
981 &°h
» TeuoTbay Tap % eY/3

J0T70)

BSE" A
L2 H
09¢°H
LLZ"H
092°H

ML= DO

GSL°A
02<°H
LIZ"H
7lEZ"A
L92" A

O <L <L 0o

Vil
VoI
VoI
VoI
VIl

Va1
Vil
Vil
VoI
VoI

ZTel

(1edo)) 330N

(TedOp) @330N
(OTOUIDTABTTTA) 0JI3uU3)
ﬂMﬂm:mhuu ANG

(Tewen)) ang

YINDONIHO

dapuejueg ‘opeJ3apol OpITE)
Ispuejueg ap N ‘opelapol OpITE)
dapuejueg ‘opeaspol opITed
sepre) ofatA ‘oTpaj

BONE) T3p STTBA ‘OTPa|

YNIGNY

uotbay

*erer €] BIQR]  UOTORNUTUOY

30



Tabla 14. Empresas dedicadas a la multiplicacion, distribucidn y venta de

semilla certificada de genotipos actuales de maiz, autorizadas
por el ICA (1983).

Empresa Localizacion Genotipos
distribuidos

Cresemillas Palmira (Valle) 1

(Caja Agraria) Neiva (Huila)

Proacol Ltda. Palmira (Valle) 8

Espinal (Tolima)

Semillas Valle S.A. Yumbo (Valle) b
Prosemillas Armero (Tolima) 1
Semillas de Occidente Catargo (Valle) 2
Semillas de la Costa Barranquilla (Atlantico) 2
Norte
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H.154 con 1.184,8 toneladas, ICA H.207 con 794,2 toneladas y Diacol H.253 con 744,1
toneladas durante los afios 1980 y 1984A.

También podemos observar que la utilizacién de semilla ‘mejorada ha sido mucho
mayor en las zonas agricolas localizadas entre el nivel del mar y los 1.500 metros de
altitud. Aprobada oficialmente la multiplicacién de semilla de una variedad o hibrido
de malz, se espera que los agricultores utilicen este tipo de material. La Tabla 17 indica

en qué forma se ha empleado en Colombia durante los afios 1980 a 1983, la semilla

Tabla 17. Pocentaje del area total, sembrada con maices mejorados.

Area sembrada

S -

Afio Totales (1) _Area sembrada con Porcentaje (3)
: Certificada (2)
ha ha %
1280 614400 79689 13,0
1981 615000 72387 1,8
1982 636065 26212 15,1
1983 6308500 85128 13,5
X 624066 83354 13,4

Fuente: Division Programa de Produccidn Agricola ICA y Division de
Semillas ICA.

(1) Datos estimados por OPSA.
(2) Utilizando 20 kg/ha de semilla certificada producida.

(3) Porcentaje del area total sembrada con semilla certificada.
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de alta calidad agrondémica. De los cuatro afios anotados, en 1982 fue cuando mds 4rea
se sembrd con semilla certificada de malz con 96.212 hectdreas (15,3%) y 1981 fue
el afio en que solo se sembraron 72.387 hectédreas (11,7%). Lo anterior indica que el

promedio general de utilizacion de semilla mejorada por los agricultores colombianos
es del 13.34% durante los afios 1980 a 1983.

En cuanto a la relacién entre la superficie a sembrar con la semilla certificada
disponible y el 4rea realmente sembrada semestralmente, podemos observar en la Tabla
18 que en 1980A fue en el que se sembré més malz certificado (B6,6%), mientras que
en 19818 tan solo se utilizd 41,2% de la semilla certificada disponible.

Tabla 18. Relacidon entre la superficie a sembrar con la semilla certificada
disponible y el area realmente sembrada cada semestre.

Semestre Area a sembrar Area sembrada
ha * ha * %

1980A 57790 50066 86,6
19808 64000 29623 46,3
1981A 65034 39778 61,2
19818 79175 32609 41,2
1982A B1684 52627 64,4
196828 B3895 43585 51,9
1983A 89825 43278 48,2
19838 59470 41850 70,4
1984A 85280 - --

# Datos caleculados utilizando 20 kg de semilla/ha.
Fuente: Division de semillas ICA.

PROYECCIONES

En la Tabla 19, se presentan los proyectos contemplados en el PLANIA de Malz,

las investigaciones pretenden cubrir 8 disciplinas con un total de 45 proyectos que permi-

tan una respuesta efectiva e los factores tecnoldgicos limitantes de la produccién del

cultivo de malz.

Los proyectos de investigacién del Plan corresponden a las siguientes regiones:
Cordillera Andina (clima medio seco y himedo, clima frlo moderado y frio), se daré
énfasis en esta regién a la creacién de genotipos mejorados de alto rendimiento y habi-
lidad de asociacitn, relevo e intercalamiento, adecuados al sector tradicional. Las otras
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regiones son los Valles Interandinos; Valle del Patla; Valle del Cauca y Valle del Magda-
lena (alto y medio); Orinoquia; Amazonia (Vegas de Piedemonte); Pacifico (Urabd);
y, Regién del Caribe (Valle del Sind y Alto San Jorge, Llanura del Caribe, Zona Bananera,
Valle del Cesar y Sur del Cesar). Debido al gran potencial que tienen estas zonas a
corto y mediano plazos se incrementard la generacidn de genotipos propios para una

alta tecnologia, como la requerida en el sector mecanizado.

Ademas, se producirdn variedades e hibridos precoces para facilitar la siembra
en rotacidon con otros cultivos y variedades e hibridos de plantas cortas, resistentes
al wvuelco, mediana precocidad, altos rendimientos y tolerante a altas densidades de

siembra.

Para alcanzar los objetivos anteriores, es indispensable incrementar los recursos
financieros del Programa de Malz, asl como también a los profesionales no solo del
ICA dedicados a estudiar las diversas fases de la investigacidn del malz, sino de los

otros estamentos interesados en este cultivo.

- De la misma manera se trabajard ain més con los agricultores en las Pruebas Regio-
nales y otras actividades que fomenten la utilizaci6n de semillas de malces mejorados.
En la actualidad, el ICA con otras entidades han programado a nivel nacional el fomento
del cultive del malz, mediante los Clubes de la Productividad, cuyos resultados, Tabla
20, estan demostrando que el pals se podria autoabastecer de este grano. Existen en
Colombia malces mejorados que con adecuado manejo y técnica producen altos rendimien-
tos, Tabla 21.

Tabla 20. Rendimiento del maiz tecnificado durante 1980-1985.+%

Departamento Club de la Productividad
Rend.Max. Prom. Zona Maiz

kg/ha kg/ha

Valle del Cauca 10.589 4.320 : ICA H.211
6.351 *=*  2.500 ICA V.214
5.076 ** 2,500 ICA H.212
L. 463 **  2.500 ICA V.258

Cordoba 5,781 2.640 ICA H.211
5.169 2.640 ICA V.109
5.355 2.640 ICA V.156

Meta 3.768 2.500 ICA V.260

Antioquia 4.876 ** 1,500 ICA V.303

*  Fuente: IDEMA y FENALCE.
** En ladera.
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Tabla 21. Rendimiento de nuevos maices comerciales en comparacion con los
que reemplazaron.

Material Caracteristicas Rend.X % de
kg/ha Hibrido anterior

ICA H.212 Am. br. * 4.185 100,0
ICA H.213 Am. br. * 5.888 140,7
ICA H.257 Bl. br. 4.356 100,0
ICA H.259 Bl. br. 5.667 130,3
DIACOL H.253 Bl. N, 5.397 100,0
ICA H.260 Bl. N. 6.213 120,7
DH. 352 Bl. N. 4.570 100,0
ICA H.353 Bl. N. 6. 100 133,5
DH. &401 Am. N. 5.500 100,0
ICA H.403 Am. N. 6.200 12,7

*  Am = Amarillo; Bl = Blanco; br = Braquitico; N = Normal.
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PRODUCCION DE MAIZ FORRAJERO EN LA ZONA LECHERA
DEL VALLE DE COCHABAMBA, BOLIVIA

Fimo Aleman D. *

1.  Descripcién de la region

La zona de los valles del Departamento de Cochabamba, es considerada como la
cuenca lechera més importante del pals. Se encuentra a 172C de latitud sur y 662 de
longitud oeste, a 2.570 msnm, 182C de temperatura media anual, 450-500 mm de precipita-

cion, abarcando el periodo de lluvias de noviembre a marzo con una distribucién regular.

Precipitacion
________ Temperatura
160
140 N
120
100 -
80 T R R
o | = b _'___ﬂ.-w"'ﬂ'_m 15
G | T | 10
20 -
— T

Figura 1. Precipitacidn y temperatura promedio mensual, del Valle de Cochabamba.

*  LA. Responsable del Programa de Maiz y Sorgo Forrajero del Centro de Investigacion
en Forrajes "La Violeta". Casilla 593, Cochabamba, Bolivia.
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El clima es templado sin marcadas diferencias estacionales, semidrido, con recursos

hidricos para riego insuficientemente aprovechados.

lLos suelos son sluviales, pobres en materia orgénica y fdsforo, el pH neutro.

Los cultivos mas importantes son: forrajeras, hortalizas, frutales, malz, papa vy

otros.

2. Actividad lechera en el Valle Central de Cochabamba

S5e considera que la presente informacion sirve también para otras regiones similares

del pals.

El Valle Central de Cochabamba, donde se ha desarrollado la crianza de las vacas
de la raza Holstein Friesian, tiene aproximadamente 38.000 ha, de las cuales B.000 ha
estdn ocupadas por la actividad lechera. Existe un total de 2.700 explotaciones dentro
del drea que comprende el Valle Central. La poblacién total de ganado alcanza a 24.000
cabezas (M-CA-Boletin Estadistica, 1978).

La produccién de leche es de 9 a 10 litros/vaca/dia y un promedio general anual
de 36.000.000 de litros.

En este Valle estd instalada la principal Planta Industrializadora de Leche (PIL)
del pals, con capacidad de 120.000 litros de leche/dla.

En el Valle Central de Cochabamba, en la superficie dedicada a la produccion pecua-
ria, aparte de las praderas conformadas por leguminosas y gramineas pratences, se consi-

dera a las forrajeras anuales como el malz y otros cereales menores.

i Malz forrajero

El cultivo de malz forrajero para conservacién como ensilaje y también para la
alimentacién directa en verde, ha adquirido enorme importancia en los dltimos afios en
el Valle de Cochabamba y zonas similares del pals, por su alto rendimiento, buena palata-
bilidad y facilidad de conservacién como ensilaje. El forraje conservado de esta especie
sirve para alimentar los animales durante la época seca y fria del afio, donde existe poca

pantidad de forraje verde y también para los dias donde el animal no puede salir a pastar.

Por su importancia, el programa de malces y sorgo forrajeros del Centro de Investi-
gacidn en Forrajes "La Violeta" (CIF), realiza trabajos enfocados tanto al campo de mejors-

miento como a la agronomia, en el primer caso, en base a métodos de mejoramiento,

40



trata de determinar cultivares con caracteristicas agrondmicas y de produccidn aceptables
al agricultor; en el segundo caso, la agronomia se hace indispensable en vista de que
las especies de alta produccion en materia seca como el malz, para alcanzar su maximo
potencial genético, debe contar con un paquete tecnoldgico lo més completo posible,

donde se establezcan claramente los niveles dptimos de los factores de produccién.

4.  Produccién y utilizacién del malz forrajero

Los niveles de produccién de semillas de maiz forrajero actualmente cubren el
50% de la superficie destinada a este rubro, tomando en cuenta que la produccién media
anual es de 20 toneladas y la superficie destinada a la produccidn de malz para ‘ensilaje
es de 2.200 hectédreas sproximadamente. La produccién efectia la Empresa Universitaria
Productora de Semillas Forrajeras "SEF OSAM",

Los rendimientos en materia seca y grano segln cultivares alcanzan a las siguientes

cifras:

Cuadro 1. Rendimiento medio de forraje y grano cultivares de maiz forrajero.

CULTIVARES REMDIMIENTO (t/ha)
MS Grano
UMSS V-107 17.9 7.3
POOL - 12 15.8 6.4
- HIBRIDOS
UMSS V-107xP0O0OL-12 18.5 7.1
COMP -10xP0OO0OL-12 19.7 8.3

MS = Materia Seca
Fuente: CIF "La Violeta"

En los trabajos de investigacidn que se realizan, se consideran principalmente los
siguientes aspectos: Germoplasma, Fitomejoramiento, Agronomia, Ensayos Regionales,
Entomologla y Fitopatologla, MNutricién de Plantas, Conservacién de Forraje, Produccidn

de Semilla y Sistemas de Produccidn.
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Cultivares en produccion

El CIF ha puesto a disposicién de los ganaderos dos cultivares seleccionados de
malz forrajero que son: el UMS5 V-107 y POOL-12 y el hibrido intervarietal UMSS V-
107 x POOL 12 (U x P).

El primer cultivar fue introducido y seleccionado por Romero (1968), deriva de
la variedad forrajera Rocamex U-107. Son plantas de porte alto, tardias, de hojas largas,
granos profundos y angostos, tiene excelente palatabilidad y no presenta enfermedades
serias y estd muy difundida en el Valle de Cochabamba.

S5in embargo, este cultivar actualmente presenta algunas desventajas, como suscepti-
bilidad al acame, insercion de mazorca demasiado alta y plantas con alto porcentaje

de mazorca con punta descubierta.

El segundo cultivar fue formado por el cruzamiento de la raza Chalquefio de México
y otras razas dentadas y vitreas de Guatemala. Fue introducido y seleccionado por el
CIF en 1977; presenta buena resistencia al acame, plantas de altura media, ciclo vegetati-
vo corto, tallo grueso, abundantes hojas, granos medianos y redondeados e insercidn de

la mazorca en la parte media de la planta y resistente a enfermedades.

Comparado con otros cultivares, presenta menor rendimiento en grano, atribuible

a que presenta un grano poco profundo y mazorcas con pocas hileras.

El hibrido intervarietal fue formado el afioc 1984; este nuevo cultivar después de

varias pruebas, presenta mejores caracterlsticas agrondmicas y de rendimiento comparado

con sus progenitores.

Plagas y enfermedades

Los cultivares vigentes no presentan serias enfermedades o plagas que afectan la
produccidn significativamente; sin embargo, se puede citar algunos problemas que se
presentaron en este perfodo agricola 1988-89 y otras enfermedades y plagas que se acentdan
paulatinamente, tanto en la primera etapa de la planta, como en el transcurso de su

desarrollo. Otro inconveniente con relacién al ataque de insectos se registra en el almace-

namiento de los granos.

Entre las plagas y enfermedades que merecen citarse son las siguientes:

Gusanos subterréneos (tierreros):

En siembras comerciales y de investigacién efectuadas el presente periodo agricola
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en suelos cuyo cultivo anterior fue el trébol rojo (Trifolium pratense), se registré un
ataque intenso de gusanos cortadores de plantas jévenes, los cuales también atacaron
al grano en germinacion. Este insecto tiene un color vidrioso negro y fue identificado

como Spodoptera frugiperda.

El ataque redujo un 50% de los campos sembrados a nivel comercial en la primera
quincena de noviembre, cuando las plantas alcanzaban a 10 cm de altura. Alarmados
de esta nueva situacidén se aplicd un riego, sin resultados positivos. Informaciones recientes

indican preparar cebos en base a mezclas de afrecho, melaza y Servin.

Insectos del tallo, de la hoja y de la mazorca:

Pulga saltona (posiblemente Chaetocnema pulicaria), otro insecto que ataca especial-
mente a las plantas jévenes en los meses de diciembre a enero, su incidencia en las plantas

no es severa y no se efectda ningun control, también se observa el ataque de Spodoptera

frugiperda al cogollo de las plantas -sin incidencia significativa y no se efectda ningdn

control.

Gusano de la mazorca (Heliothis zea - Spodoptera frugiperda):

En evaluaciones recientes de gusanos que penetran hasta el grano se registraron
de 34 a 37% en la mazorca. Estos datos se registraron en estudios de 6 a 7 ciclos de

seleccidn en los cultivares LUMSS V-107 y POOL 12, pese a que la seleccidn estd dirigida

a disminuir este problema.

En las siguientes figuras se presentan las regresiones lineales y cuadraticas para

el porcentaje de ataque de gusano en las mazorcas.

En ambos cultivares aumenta la incidencia del gusano a través de los ciclos de
seleccién; uno de los factores importantes seguin Paunter y Brunson (1940) es la longitud
de las espatas. Estos cultivares tienen este inconveniente, que igualmente se toma en

cuenta en la seleccidn, (Figuras 2 y 3.

Insectos del grano almacenado (Sitotroga cerealella y Sitophilus granarium):

Una vez efectuada la cosecha y el secado en condiciones naturales hasta un 13-
14% de humedad, se efectia el procesado, embolsado y almacenamiento de la semilla,

ya que el atague de gorgojos y polillas es frecuente en este cereal.

Para evitar el efecto de estos insectos en la semilla, se aplican 500 g de Malathion
disuelto en 20 litros de agua para una t de semilla, mezclado con Busan.
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Mazorcas con ataque de gusano (%)

Atague de gusano (%)

CICLOS DE SELECCION Y PORCENTAJE DE MAZORCAS CON ATAQUE DE GUSANO
EN DOS CULTIVARES DE MAIZ FORRAJERO

CV. UM55 V-107

39
38
37
36
35
34
33
32
3
30
29
28
27

81 82 83 Bl 85 86

Ciclos de seleccion
+ regresion lineal = regresion cuadratica

Figura 2. % de mazorcas con ataque de gusano.

Cv. POOL-12

38
37
36
35
34
33
32
3
30
29 .
28
27
26
25

90 91 92 93 94 55 96
Ciclos de selecciodn

+regresion lineal o regresion cuadratica

Figura 3. % de mazorcas con ataque de gusano.
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Enfermedades

Carbdn comidn-Muzuru (Ustilago maydis): Esta enfermedad afecta en niveles bajos,

sin mucha importancia.

Achaparramiento (palmarado): Esta enfermedad tiene mayor incidencia en las &dreas

de produccion comercial, para los cultivares forrajeros alcanzando sus efectos hasta en
20 a 30% de la poblacién y mds acentuado en variedades cultivadas para consumo humano,

causando serios prablemas en el Valle.

Pdjaros y roedores

Los péjaros diezman la poblacién de plantas, debido al ataque que causan a las
pldntulas de malz; para tal efecto, se contratan personas que espanten estas aves (pajare-

ros) durante 9 a 13 dias, hasta que las plantitas estén bastante fijadas en el suelo.

Estas aves también tienen su incidencia en las mazorcas, especialmente en aquellas
mazorcas que no tienen lo suficientemente cubiertas la punta; en este caso los efectos

alcanzan hasta 30 a 35%, tal problema se trata de bajar mediante trabajos de seleccidn.

Los roedores, como ratas y ratones, son plagas a nivel de almacenamiento, para
contrarrestar sus causas se utilizan controles con ruidos electrdnicos, uso de cebos y
finalmente con la introduccién de gatos a los almacenes con resultados sumamente satis-

factorios.
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PLAGAS DEL MAIZ ¥ 5U MANEJO

Fulvia Garcia Roa y Jaime Pulido F. *

INTRODUCCION

El cultivo del malz (Zea mays L.} en Colombia ocupa una extensidn estimada en

650.000 hectdreas, ubicdndose las dreas productoras desde el nivel del mar hasta altitudes
superiores a los 2.B00 msnm. Gran parte de la produccidén de este cereal se halla locali-
zada en la zona del Caribe, seguida de los Valles Interandinos. En un alto porcentaje
del drea maicera labora un sector tradicional que usa poca tecnologia y que, por consi-
guiente, obtiene bajos rendimientos. A nivel nacional el promedio de produccion alcanza
1,42 tfha siendo necesario acudir a importaciones con el fin de abastecer la demanda
de .consumo humano y animal. Ante estas razones, el Gobierno MNacional realiza una
campafia de fomento del malz para incorporar nuevas areas a la produccidn, entregando

toda la tecnologla necesaria que permita mejorar la productividad.

Los resultados de la investigacién adelantada sobre el manejo de plagas en malz
tienen una base ecoldgica y buscan bajar las poblaciones a niveles que no causen dafio
econdmico, haciendo uso de todas las medidas posibles, en especial de aguellas gue

no causan deterioro en el medio ambiente. Incluyen el mayor aprovechamiento de medidas

culturales, flsicas y bioldgicas para reqular las poblaciones plagas.

Una consideracién importante en el manejo de plagas en cualquier cultivo tiene
que ver con la obtencién de plantas vigorosas, sanas, que soporten inicialmente la llegada

y dafioc de las especies plagas mientras llegan, se establecen y actian los enemigos
naturales de control o se aplican las medidas necesarias para obtener el avance de la

infestacidn.

La oportunidad en la aplicacién de cualquier medida de control es de singular
importancia para el manejo de un problema entomoldgico. Esta oportunidad depende

de la frecuencia en las visitas al campo para inspeccionar las plantas, detectar la llegada

*  Ings. Agrs. Seccién Entomologia, ICA-CNI, Palmira. A.A. 233-Palmira.
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de la plaga, la evolucién del dafo, para cuantificar el papel que cumplen todos los facto-
res biédticos y abidticos en su regulacién. El andlisis de la situacidn de campo, fijaré
el criterio més claro para definir los pasos a sequir y la decision a tomar en el Manejo

de la situacidn.

La integracién de todos los métodos de represion, aplicados oportunamente, favore-
cerda el balance que debe existir entre plagas y enemigos naturales a tal punto que,
en un medioc ambiente menos disturbado por los agroguimicos, resurgirdn mas enemigos

naturales que garantizardn un equilibrio biolégico més estable.

A continuacidon se presentan las principales especies dafiinas del maliz en nuestro
pals y la relacidn de parasitos, predatores y patdgenos registrados en el cultivo. Se

incluyen recomendaciones generales, destacando Ia especie Spodoptera frugiperda o

gusano cogollero del malz, cuya informacion es mas amplia por constituirse en la plaga

principal del malz en Colombia.

1. Plagas del suelo: (tierreros o trozadores)

Agrotis ipsilon (Hufnagel)

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)

S. ornithogalli (Gueneg)

5. eridania (Cramer)

Meocultilla hexadactyla (Perty)

Scapteriscus didactylus (Latreille)

Solenopsis sp.
Euetheola bidentata

Conoderus sp.

Este grupo de plagas hacen dafio a ralces, tallos, tejidos jovenes de las plantulas
y pueden causar pérdidas en su poblacién. Generalmente los ataques son localizados

y cuando el dafio supera un 10% de plédntulas trozadas, debe controlarse con cebos tdxicos.

El cebo tdxico debe prepararse con un material venenoso (Sevin 80 PM o Dipterex
80 PS) a razdén de 0,5 kg ia en 10-15 litros de agua, miel o maleza en proporcién de
12-15 litros més un material de salvado, cascarilla de arroz, aserrin o similares en la
cantidad de 50 kg. Este preparado debe aplicarse en las dltimas horas de la tarde, para

aprovechar el hébito nocturno de los tierreros y prepararse inmediatamente antes de

su aplicacion,

Existen parésitos y predatores de las diferentes especies de trozadores, cuyo trabajo
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debe evaluarse previamente.

El mejor manejo de las plagas del suelo es de tipo cultural y preventive. Una buena
preparacién del suelo con arada profunda y rastrilladas, destruccidn oportuna de malezas,
rotacién de cultivos, ayudan a reducir las poblaciones de las plagas del suelo. En ataques
generalizados se puede asperjar Triclorfon (0,5 kg i.a/ha) o Malathion (0,5 kg i.a./ha)
en las dltimas horas de la tarde, dirigiendo la aspersidn con equipo terrestre hacia la
base de las plantulas. En lotes con altas poblaciones de trozadores, comprobado antes
de la siembra, es recomendable incorporar un insecticida como Clorpirifos 2,5% con

la dltima rastrillada.

2. Plagas del follaje

Spodoptera frugiperda (J. E. Smith)

Mocis sp.

Diabrotica balteata

Panoguina sp.
Atta sp.

El Spodoptera frugiperda (J.E. Smith) (Lepidoptera: Noctuidae) conocido como

Gusano Cogollero del Malz o simplemente "Spodoptera", es una especie polifaga que

ataca varios cultivos y malezas pero que muestra especial preferencia por las gramineas

y dentro de estas, por el cultivo del malz.

En Colombia, es la plaga de mayor importancia econdmica en malz pues sus pobla-
ciones siempre son altas, demandando generalmente un control. La plaga se presenta
en dos o tres generaciones, inicidndose la primera unos pocos dias después de la germina-

cidn, persistiendo su ataque hasta la formacidn de la mazorca.

Desde el afio 1956, Ruppel et al. calificaban al Spodoptera como una plaga que

actuaba preferencialmente como cogollero en malz pero que realizaba también dafios

de consideracién como gusano de la mazorca, como trozador y como gusano ejército.

Saldarriaga (1975) y Pulido (1981), confirman la importancia que tiene el S. frugi-

perda como plaga del cogollo en el cultivo del malz en Colombia. Estudios realizados
en los dltimos afios han permitido reunir informacidn bésica sobre el insecto, sus habitos

y las diferentes medidas de control que podrian integrarse con el fin de reducir las

poblaciones a niveles que no causen dafio econdmico en el cultivo.

49



HABITOS Y DANO ECONOMICO DE Spodoptera frugiperda EN MAIZ

De acuerdo con los resultados de la investigacidén adelantada en relacidn con la

severidad del dafio que causa Spodoptera a las plantas de malz se ha encontrado que

bajo condiciones favorables de buena humedad y suelos fértiles, las plantas pueden sopor-

tar el dafio de la plaga. 5in embargo, si las poblaciones de Spodoptera son muy altas

y el tiempo es seco, las plantas atacadas pueden morir como consecuencia del "stress"

al cual estdn sometidas.

Durante los dltimos afios el S. frugiperda ha perdido importancia como insecto

tierrero o trozador y son esporddicos sus ataques como gusano ejército. Algunas labores
culturales como buena preparacion del suelo, rotacidn de cultivos, destruccidn oportuna

de malezas hospedantes, ha ayudado a la reduccidn del afio de Spodoptera como plaga

del suelo. Solo cuando las poblaciones son muy altas, el Spodoptera puede salir del cogollo

y bajar a perforar las plantulas de malz, ocasionando su muerte.

El habito de 5. frugiperda como gusano cogollero en maiz, es en la actualidad

el que reviste importancia econdmica. Los estudios para determinar el nivel econdmico

de dafio de Spodoptera en malz indican que cuando el "dafio fresco" causado por la plaga

en el cogollo, sobrepasa el 50% de plantas afectadas, debe iniciarse el control quimico

de la plaga. Generalmente, las infestaciones de Spodoptera pasan este nivel, siendo

necesario controlar. La primera generacién de cogollero se presenta 8 & 10 dlas después
de germinado el cultivo, con una distribucidn bastante uniforme en todas las plantas
y con niveles hasta de 100% de infestacion o dafio fresco. Una sequnda generacidn de

Spodoptera puede ocurrir tres semanas después de la primera, cuando el cultivo tiene

30-40 dias de edad. En caso de presentarse una tercera generacidn, esta puede sucederse
previa a la floracién o durante la formacion de la mazorca. Cuando las larvas de Spodop-
tera entran a atacar la mazorca, generalmente consumen los granos de la punta, no
considerdndose de importancia econdmica este ataque. Un control quimico para este

caso serfa ineficiente ya que la cubierta de la mazorca impedirfa la penetracidn de

los productos.

El "dafio fresco" de cogollero, en el cual se basa el nivel de dafio econémico, es
aquel que presenta manchas translicidas en la dltima hoja formada, el cual generalmente
va acompafiado de excrementos del insecto, producto de su alimentacidn sobre el cogollo
de las plantas, semejando una especie de aserrin hdmedo. Las plantas que presentan

el signo descrito, revisadas en forma continua en el surco, deben ser tomadas como

infestadas o con dafio fresco y darédn el procentaje dentro del total de plantas examinadas.
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Es importante tener en cuenta que para evaluar la eficiencia de un insecticida,
debe revisarse la hoja formada después de la aplicacién, la cual serd visible cinco o

seis dias después.

CONTROL DE Spodoptera frugiperda Y PERSPECTIVAS PARA SU MANEJO

Para reducir las poblaciones de Spodoptera en maiz, generalmente se acude al

uso de productos quimicos, encontrandose una alta dependencia a este medic de control.
Si la aplicacion se hace en forma oportuna y bien dirigida al sitio donde estd la plaga
como es el cogollo, el control puede ser satisfactorio pero no deja de ser un control

temporal, que es necesario repetir cuando se presente otra generacion del insecto.

FPara el control quimico de 5podoptera en malz existe una oferta muy alta de

insecticidas; sin embargo, se ve la necesidad de adoptar otras técnicas que conduzcan
a restablecer el equilibrio bioldgico alterado por el abundante empleo de quimicos en
el cultivo. La adopcidn de ciertas medidas culturales, el aprovechamiento de los enemigos

naturales de Spodoptera y el empleo de productos mas selectivas a la fauna benéfica,

son alternativas que se estudian y evaldan para manejar mas racionalmente el gusano

cogollero del malz.

a. Control quimico

Quimicamente, el Spodoptera es una plaga facil de eliminar, lo esencial es la oportu-

nidad en la aplicaciéon y al realizar una correcta localizacion del material quimico en

el cogello de la planta.

Es necesario en caso de aspersiones, emplear un alto volumen de agua para asegurar
la penetracidn de la solucidn venenosa al cogollo infestado. Una aplicacidn por via terres-
tre es méas favorable para lograr este objetivo, teniendo muy en cuenta que las boquillas
deben quedar bien dirigidas al surco. 5i se emplean granulares, debe depositarse muy
bien el producto sobre cada cogollo infestado. A través del tiempo se ha observado
gue los granulares muestran un mejor comportamiento que las aspersiones y su uso serfa
més aconsejable ante la menor contaminacidn del medio donde se aplican. Sin embargo,
cuando sea necesario controlar el cogollo en plantas de malz muy peqguefias, la aspersién

es mds favorable ya que no hay un cogollo bien formado para recibir el insecticida

granular.

Entre los insecticidas més recomendados contra 5. frugiperda en malz, estan:
Triazofos 1G (0,2 kg i.a./ha), Endosulfan (1,0 kq i.a./ha), EPN (0,5 kg i.a./hal, Metomil
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90 PS (0,25 kg i.a./ha), Diflubenzuron (0,075 kg i.a./ha).

b. Control cultural

Varias prdcticas culturales han ayudado a reducir el dafio de Spodoptera como

plaga del suelo en malz. Estas practicas hacen relacién especialmente a una buena prepa-
racion del suelo, rotacién de cultivos, eliminacidn oportuna de malezas hospedantes.
5in embargo, es importante complementarlos con otras medidas como uniformidad en
épocas de siembra para evitar cultivos de malz escalonados en la misma regidn, situacién
esta que brinda mayor supervivencia de la plaga. Asl mismo, es conveniente el empleo

de materiales mds precoces y vigorosos que resistan o toleren cierto dafio de Spodoptera.

c. Control biolégico natural

El 5. frugiperda es uno de los insectos que posee el mayor ndmero de enemigos

naturales entre parésitos, predatores y patdgenos. En la Tabla 1 se presentan las princi-

pales especies benéficas registradas en Colombia. La evaluacidén permanente de agentes
benéficos en el cultivo de malz demuestra que ciertos parédsitos como Meteorus laphygmae

Viereck, Chelonus sp. (Hymenoptera: Braconidae), Eiphosoma sp. posible viticola Cresson

(Hymenoptera: Ichneumonidae) y Archytas marmoratus (Townsend) (Diptera: Tachinidae),

son las especies més promisorias en el control bioldgico de Spodoptera, conjuntamente

con predatores como Zelus spp. (Hemiptera: Reduviidae) y Polistes spp. (Hymenoptera:

Vespidae).

La presencia y accién del control natural de Spodoptera en aquellos cultivos de

malz donde no se hacen aplicaciones muy tempranas de insecticidas es cada vez mas
notoria. Con un méximo aprovechamiento de esta fauna benéfica se ha podido alcanzar

parasitismo del 64,8% ejercido principalmente por las cuatro especies parasitas nombradas.

Asl mismo, es necesario adelantar més estudios sobre control microbioldgico de
Spodoptera no solamente con Bacillus thuringiensis sino con el patdgeno Nomuraea rileyi

Farlow, el cual, bajo condiciones de alta humedad contribuye eficazmente a la mortali-

dad en larvas. Estos estudios también podrian ampliarse desarrollando técnicas para

el uso de virus y nematodos hallados como agentes naturales reguladores de Spodoptera.

En tiempo lluvioso, especialmente cuando el malz estd pequefio, el deposito de
agua que se forma en el cogollo contribuye a la mortalidad de larvas pequeiias o provoca

su salida, exponiéndose la larva al ataque de parésitos y de predatores.

Existe en el cultivo de maliz un alto potencial de fauna benéfica que puede ser

utilizada en programas de control biolégice, el cual a su vez puede integrarse con otros
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métodos que permitan reducir las poblaciones de Spodoptera y mantenerlas a niveles

que no causen dafio econdmico.

Es importante, entonces, trabajar mds intensamente en el aspecto de control biolé-
gico, en la evaluacién de controles culturales, microbioldgicos, fisicos, mecénicos vy
buscar entre los productos quimicos los que demuestren més selectividad hacia la fauna

benéfica.

Es conveniente continuar programas de cria masiva de especies benéficas més
promisorias, evaluar su eficiencia en liberaciones de campo y, posteriormente, planear

programas de manejo de Spodoptera y otras plagas del malz en forma maés racional,

econdmica y estable.

Para otras plagas del follaje como Mocis y Panoquina es importante el control

previo de malezas gramineas donde estas plagas se multiplican. Tienen estos dos defolia-
dores numerosos pardsitos, predatores y patdgenos que mantienen requladas sus poblacio-

nes. En caso de ataques masivos de ellos, se recomienda el empleo de Bacillus thurin-

giensis (0,7 kg/ha), material que debe ser aplicado con un adherente.

En nuestro medio del cucarroncito del follaje Diabrotica, en su estado adulto,

es plaga del follaje, en la primera etapa del cultivo y, ocasionalmente, atacan los estig-
mas de la mazorca. Solo en este caso, cuando las poblaciones sean muy altas, se recomen-

darfa una aspersién con Triclorfon (0,4 kg i.a./ha) o Malathion (0,5 i.a./ha).

Es importante el control de malezas ya que en ellas se desarrollan las poblaciones

larvales y permanecen adultos de Diabrotica que migran al cultivo. La uniformidad

en siembras es otra recomendacién gque evita la migracién y concentracidn de la plaga

en cultivos mds atrasados.

3. Barrenadores del tallo

Diatraea saccharallis (F.)

La infestacién de esta plaga en el Valle del Cauca coincide generalmente con
la época de floracidon del malz. En otras regiones del pals, como los Llanos Orientales
y la Costa Atléntica, los ataques de Diatraea son més tempranos y de mayor importancia

econdmica que en el Valle del Cauca, debido a que en este Departamento, D. saccharalis

prefiere como planta hospedante la cafia de azdcar, donde se hace un control totalmente

biolégico bajo la técnica de liberaciones de Trichogramma y de dipteros parasitos de

larvas como Metagonistilum minense y Paratheresia claripalpis.
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Dada la importancia del manejo de Diatraea saccharalis en cafia de azicar, se

incluye un capltulo especial sobre este tema a cargo del Ing. Agr. Juan Raigosa.

4. Plagas de la mazorca

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)

Heliothis zea

Podischnus agenor

Diabrotica balteata

Macrodactylus spp.

Halisidota sp.

Dichomeris sp.

Euxesta sp.

2olo los coledpteros Podischnus, Diabrotica y Macrodactylus, pueden revestir alguna

importancia econdmica cuando ocurren explosiones en sus poblaciones y estas coinciden
con la fase inicial de formacién de mazorcas. Generalmente, sus ataques son esporédicos,

de carédcter endémico en algunas regiones maiceras, tal como sucede con Macrodactylus

en la zona maicera del Departamento del Cauca. En el caso de Podischnus, en época

de mayor afluencia de adultos, estos deben recogerse manualmente y destruirse. En

el caso de Macrodactylus, esta cucarrdon prefiere ciertas plantas como frambuesa vy

dalia, que podrian servir como plantas trampas, donde podria hacerse control quimico
de los adultos, evitando su migracidn al cultivo.

Larvas de Spodoptera y Heliothis se encuentran siempre en malces sembrados

especialmente en zonas més célidas como los Valles Interandinos. El dafio a esta estruc-

tura comunmente no reviste importancia econdmica.

Los huevos de Heliothis zea son colocados sobre los cabellos frescos de la mazorea.

Una vez nace la larva, empieza a consumir estos cabellos y luego se desplazan hacia
la punta para penetrar. Internamente, las larvas consumen los granos localizados en

la zona apical de la mazorca.

El control natural de Heliothis zea en malz es realizado por varios agentes parasi-

tos, predatores y patdgenos, entre los cuales se destacan Orius Ltristicolor, predator

de huevos y de larvas pequefias de Heliothis y otras plagas. El Trichogramma pretiosum
es un importante parasito de huevos, recomendédndose liberaciones en zonas donde el
bellotero de la mazorca ocurra en altas poblaciones. Estas liberaciones en dosis de 20-

30 pg/ha se iniciarfan cuando se observe las primeras posturas de Heliothis.
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En la Tabla 1 se presenta una lista de los principales parasitos, predatores y patdge-

nos de varias plagas del malz, registrados en Colombia, pals en el cual el enfoque sobre

manejo de plagas, da un énfasis muy grande al uso de agentes benéficos de control.

Tabla 1. Especies parasitas, predatoras y patogenos de Spodoptera frugiperda,
Diatraea saccharalis (F.) y Heliothis zea (Boddie) registradas en Colom-

bia.

HUESPED

AGENTES BENEFICOS

Spodoptera frugiperda:

PARASITOS
De huevos:
De larvas:
De pupas:
PREDATORES

Chelenus sp. (Hymenoptora: Braconidae)

Telenomus remus MNixon. (Hymenoptera: Scelionidae)

Meteorus laphygmae Viereck (Hymenoptera: Branidae)

Apanteles sp. (Hymenoptera: Braconidae)

Eiphosoma sp. pos. viticola Cresson. (Hymenoptera:
Ichneumonidae)

Exasticolus fuscicornis (Hymenoptera: Braconidae)

Euplectrus plathypenae Howard (Hymenoptera; Eulophidae)
Winthemia rufopicta (Bipot) (Diptera: Tachinidae)

Winthemia sp. pos. sinuata Reinhard (Diptera:
Tachinidae)

Incamyia sp. (Diptera: Tachinidae)

Eucelatoria sp. (Diptera: Tachinidae)

Gonia crassicornis (F.) (Diptera: Tachinidae)

Acroglossa vetuca Rein (Diptera: Tachinidae)

Lespesia archippivora (Riley) (Diptera: Tachinidae)

Sarcophaga sp. (Diptera: Sarcophagidae)

Archytas marmoratus Townsend (Diptera: Tachinidae)

Archytas sp. (Diptera: Tachinidae)

Hippodamia convergens Guerin-Meneville (Coleoptera:

Coccinellidae)
Cycloneda sanguinea L. (Coleoptera: Coccinellidae)
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Continuacion Tabla 1...

HUESPED AGENTES BENEFICOS
Coleomegilla maculata (De Geer) (Coleoptera: Cocci-
nellidae)
Zelus spp. (Hemiptera: Raduviidae)
Polistes spp. (Hyme=noptera: Vespidae)
Polybia spp. ( 2 n )
PATOGENOS

Diatraea. saccharalis

PARASITOS

De Huevos

De larvas:

PATOGENOS

Heliothis zea

PARASITOS
De huevos:

De larvas:

Nomuraea rileyi (Farlow) Sampson. (Moniliales:

Moniliaceae)
Virus poliédrico nuclear

Neoplectana carpocapsae Weiser

Hexamermis sp.

Telenomus alecto ((rawford) (Hymenoptera: Scelionidae)

Trichogramma preticsum (Riley) (Hymenoptera:
Trichogrammatidae)

Jaynesleskia jJjaynesl Aldrich (Dip:Tachinidae)

Lisophaga diatraea (Towsend) ( " " )
Metagonistilum minense (Towsena) (Dip:Tachinidae)

Paratheresia claripalpis (Wulp) (Dip:Tachinidae)

Agathis stigmaterus (Cresson) (Hymenoptera: Braconidae)

Apanteles flavipes (Hymenoptera: Braconidae)

Momuraea rileyi Farlow. (Moniliales: Moniliaceae)

Trichogramma pretiosum Riley (Hymenoptera: Tricho-
grammatidae)

Eucelatoria sp. (Diptera: Tachinidae)
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Continuacion Tabla 1...

HUESPED AGENTES BENEFICOS

PREDATORES:

De huevo-larva Muchas de las especies ya relacionadas. Sobresale
Orius tristicolor Herring {(Hemiptera: Anthocoridae)

PATOGENOS Nomuraea rileyi (Farlow) Sampson (Moniliales:

Moniliaceae)

Paecilomyces sp. (Moniliales: Moniliaceae)

4.

e
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DIAGNOSTICO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES
DEL MAILZ EN ECUADOR

Francisco Moreno A. *

Para empezar mi exposicién debo aclarar que mi actividad principal, durante mas
de 20 afios, ha sido y es el fitomejoramiento de malz, disciplina que de una u otra manera
se encuentra vinculada con la lucha contra plagas y enfermedades del cultivoe gue nos

interesa en el presente Seminario.

Lo que se presenta a continuacién es un resumen de trabajos que se han llevado

a cabo en los departamentos referidos, escrito con el consentimiento de cada uno de

los especialistas de mi Institucidn.

Vaya pues mi agradecimiento a PROCIANDINO por la oportunidad que me ha ofre-
cido de participar en este Seminario. Agradezco de manera especial al Ing. Victor Vés-
quez A., Jefe del Programa de Entomologia por su ayuda y valiosos consejos, a la 5Sra.

Bidloga Ligia Ayala N. e Ing. Eloy Mora, fitopatélogos.

IMPORTANCIA DEL CULTIVO DE MAIZ EN EL ECUADOR

El cultivo de malz cubre aproximadamente el 52.5% del hectareaje comparado
con la de las principales especies cultivadas en la Sierra del Ecuador, regin a la cual

me referiré de manera especial.

Es preocupacidn del Programa de Alimentos del Pacto Andino, dependiente de

*  Técnico del Programa de Maiz de la Estacion Experimental Santa Catalina, INIAP,
Casilla 340, Quito, Ecuador.
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la JUNAC, reducir las importaciones de trigo cuyo consumo se ha incrementado, desplazan-
do como consecuencia la utilizacién de otros alimentos de produccién doméstica, entre

los que se cuenta el malz.

Mo olvidemos que el malz es valiosa materia prima que se presta para el més variado

tipo de transformaciones, tanto a nivel artesanal como industrial.

Los malces amilédceos se utilizan preferentemente en la alimentacidn humana en
forma directa, aunque en variadisimas recetas culinarias. En este grupo de malices la
incidencia de plagas y enfermedades es mayor que en los malces de tipo duro que se
destinan de preferencia a la elaboracion de concentrados, ensilaje vy materia verde, desti-

nados a la avicultura y ganaderia.

ASPECTO ENTOMOLOGICO

Larvas del orden Coleoptera, familia Elateridae, cominmente gusano alambre, tipicas
del suelo, devoran las rafces de plantas jévenes. Se encuentran en un amplio rango de
adaptacidn geogréfica; puede detectarse su presencia en altitudes de hasta 3.000 metros,
pero es en localidades situadas a menos de 2.600 msnm donde mayores estragos hace

a la agricultura.

En ciertas circunstancias los llamados gusanos cortadores o trozadores, larvas de
lipidépteros de la familia MNoctuidae (Agrotidae), se presentan especialmente en terrenos
no bien preparados y épocas secas; en estas circunstancias pueden llegar a diezmar la

poblacidn de plantas.

Insectos del orden de los homopteros, especialmente Dalbulus maidis no causan

dafios fisicos de consideracién en la planta, pero su presencia es preocupante por ser
los vectores del espiroplasma del achaparramiento del maiz. Sin embargo, aunque también
pueden ser portadores del virus del rayado fino, esta enfermedad se ha detectado solamente
en raras ocasiones. En cuanto a los pulgones (Rhapalosiphum maidis), podemos decir,
como observacidn personal, que existe una clara interaccidn variedad x localidad x afio.
Se presentan preferentemente en épocas muy lluviosas y, por suerte, su presencia se

detecta cuando la planta ya estd bien desarrollada: hojas mds altas, haz y enves y espiga

cuando esta aldn no ha emergido totalmente.

El falso cogollero de la Sierra o Dargida graminivora, Lepidéptero de la familia

Moctuida, que si bien es cierto que en la mayorfa de los valles serranos no es una amenaza
e e e
para el malz, en ciertas édreas secas y calienles (norte de Quito, o mitad del munda),

si atenta contra la produccién dado el gran nimero de larvas que se desarrollan, a pesar
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del canivalismo. Estas larvas, cuando la inflorescencia masculina empieza a emerger,
la cortan totalmente a su primera parte de sus ramificaciones, por ende la produccion
de polen disminuye. Ya se indicd que en la mayoria de los valles no es plaga de impor-

tancia.

For suerte, el gusano cogollero, Spodoptera frugiperda, no ha sido detectado en

la Sierra; llega a ser un serio problema en el trdpico y subtrdpico.

Una vez que la planta se ha desarrollado completamente, vale decir cuando sus

inflorescencias masculina y femenina se hacen presentes, se observan infestaciones de

mariposas del género Helicoverpa cuyas oviposturas las realizan en los estigmas o pelos

del choclo de donde nacen larvas que se introducen en la mazorca para devorar los granos
preferentemente en sus estados lechosos y semiduros. Después perforan las bréacteas
y salen las larvas para deslizarse hasta el suelo para completar su ciclo eveolutivo, o

sea, prepupa y pupa. Esta plaga, junto con la gue veremos enseguida, es una de las que
causa mayores dafios al cultivo de malz en la Sierra.

Méas importante que la anterior es sin duda la plaga de larvas del diptero Euxesta

eluta. Su ciclo bioldgico es corto y por esto en la temporada de cultivo se produce una

serie de generaciones cuyas hembras desovan en la parte terminal de la mazorca; las
larvas que se generan se introducen al interior de la mazorca para penetrar en los granos
y alimentarse de los almidones, formando asl una especie de cascardn constituido por
el pericarpio del grano, en cuyo interior, por efecto contaminante de las heces fecales
de la larva se produce una fermentacidon y pudricion que da a lo que queda de los granos

afectados un color café.

Cuando el grano estd casi en su dGltima fase de secado, hay un falso gorgojo, escolitido

conocide como redondilla -Pagiocerus fiorii- que infesta el grano preferentemente de

las variedades amildceas. El ataque de este insecto a variedades de almiddn vitreo es
insuficiente. La infestacidn preliminar en el campo continda en el almacenamiento si
no se ha tenido el cuidado de eliminar las mazorcas infestadas. En los graneros puede

ocasionar el deterioro completo del grano.

ASPECTO FITOPATOLOGICO
Para sequir un orden légico, quisiera referirme en primer lugar a las enfermedades
que atacan al malz en su estado de plantula.

Infortunadamente no se ha dado la verdadera importancia que este problema presenta,
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confundiéndolo a veces con los efectos de heladas.

No dejaré pasar la presente ocasion para insistir en el criterio de que importantes

cantidades de potasio son esenciales para el crecimiento vigoroso del malz.

El andlisis de nuestros suelos muestra generalmente un alto contenido de potasio;
sin embargo, solamente de 1 a 2% de este es asimilable. La literatura nos dice que donde

hay poco potasio y demasiado nitrdgeno las pudriciones del tallo son méds severas.

El grupe de trabajo referente a manejo del cultivo de malz, integrado por partici-
pantes al Seminario Viajero, efectuado en Ecuador en marzo de 1988, después de profundos
andlisis y deliberaciones, entre sus recomendaciones consta la retribucion de todos los

elementos mayores al suelo mediante una fertilizacidn adecuada.

En cuanto a enfermedades del malz, podemos afirmar, como fruto de nuestra obser-
vacidn, que las interacciones variedad x localidad son grandes, pero mucho ma&s notables
son las interacciones variedad x localidad x ;Elﬁﬂﬁ. A pesar de esto, hay enfermedades
que se presentan invariablemente dentro de una poblacidn de malz, pudiendo identificarse,

sin embargo, familias o lineas resistentes, tolerantes y susceptibles.

Dos son las enfermedades que preocupan universalmente a los fitomejoradores:

Tizdn foliar producido por el hongo Helminthosporium turcicum y Roya comdn causada

por Puccinia sorghi. Invariablemente estas enfermedades estan sujetas a calificacidn

aceptada de 1-5:1 como ausencia de enfermedad o muy bueno, 2 bueno, 3} regular, 4 male
y 5 muy malo. Hay compafilas que califican estas enfermedades con una escala entre
1 y 9. Propongo que la calificacidn sea entre 1 y 10 como mas practica.

Como ejemplo de la interaccién genotipo ambiente, en cuanto se refiere a enfermeda-
des, podemos citar en este diagndstico que un grupo de hibridos enfermd totalmente
(calificacién 5) de Roya en la Estacidn Experimental Santa Catalina a una altitud de
2.800 metros. El mismao grupo de hibridos, probado el mismo afio y época, en otra localidad

a una altitud de 2.200 metros (Guayllabamba) enfermé totalmente con Helminthopsporium

(calificacidn 5).

Como ejemplo de interaccién variedad x localidad x afios podemos citar el caso

de la presencia de mancha de asfalto producida por Phyllachora maidis en una poblacidén

de malz amildceo en el afio 1983, caracterizado este por torrenciales lluvias (fendémeno
del Mifo), en contraste de lo que podemos llamar ausencia casi completa de esta enferme-

dad en otros afios. Simultdneamente, hubo variedades que no sufrieron de esta enfermedad.

También se ve este tipo de interaccién como el carbén comidn por Ustilago maydis, notén-
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dose como susceptibles algunas familias de la poblacidn de canguil (mafz reventén).

Junto con Roya y Helminthosporium se presenta, con bastante frecuencia, la mancha

de la hoja producida por Cercospora zese-maydis, aunque su incidencia podria ser califi-

cada en general como 3, o sea, regular.

Entre las enfermedades de la cafia, cabe mencionar como principal a la pudricidn

causada por Fusarium moniliforme, aunque también existen otras especies del mismo

género. Las poblaciones de malz derivadas de la raza Cuzco gigante son especialmente
susceptibles a estas especies de hongos. Desde hace varios afios atrds, mediante inoculacio-
nes a la mazorca tratamos de descubrir familias més o menos resistentes o tolerantes
a estas enfermedades. Se emprenderd luego otros sistemas de inoculacién a la base de

la cafia.

Cabe sefialar que estos hongos se presentan en la Sierra del Ecuador en regiones
frfas y hdmedas. Hay razones para creer que el ataque de nematodos estd relacionado

con esta enfermedad.

Solo Jdltimamente y confundiendo los sIntomas de la enfermedad anterior, debemos

citar a otro hongo que produce necrosis vascular en la cafia y es el Cephalosporium acre-

monium. Su incidencia, contrariamente a lo gue se crela, es seqgln apreciaciones prelimi-

nares, mayor que Fusarium.

Mencidn especial merece la pudricion bacteriana a la base de la cafia que hasta
hace algunos afios causaba grandes dafios sobre todo entre las poblaciones de malz amilaceo.
Se aislaron tres especies de bacterias del género Erwinia como causantes de esta enfer-

medad.

Hay muchos indicios que hacen creer que esta enfermedad es concomitante con
el ataque de insectos que preparan la entrada a las bacterias. Tratamientos con Furadén
grenulado a la base del tallo procuraron poblaciones exentas de esta enfermedad. Las

parcelas no tratadas enfermaron en un 90%.

Un insistente trabajo de seleccidn ha logrado disminuir significativamente la incidencia

de esta enfermedad.

LLas mazorcas del malz se encuentran afectadas con mucha frecuencia por pudricion

causada por Fusarium moniliforme y Gibberella zeae. La inoculacién con esporas de Fusa-

rium requirié un examen minucioso respecto de la concentracidn de esporas méas convenien-

te; esta resultd ser 50.000 por em?.
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Con menos intensidad que las anteriores Diplodia maydis se encuentra atacando

a la mazorca y a la cafia.

Entre las llamadas enfermedades viroldgicas cabe mencionar el achaparramiento.
El Departamento de Fitopatologla aproximadamente deberd dar un diagndstico més preciso

de estas enfermedades que, por suerte, no causan problemas de consideracidn.

RESUMEN

El presente documento ha sido escrite por quien no es Entomdlogo ni Fitopatélogo

sino fitomejorador de maiz en la Sierra del Ecuador.

El malz cubre un gran porcentaje del area agricola. El empleo de su grano como
alimento popular ha disminuido debido a las importaciones de trigo el mismo que ha despla-
zado la utilizacién de otros alimentos de produccién doméstica. El malz contribuird a

reconquistar ese campo fortaleciendo asl nuestra economia.

Entre las principales plagas de importancia econdmica tenemos al gusano alambre
(Aaolus sp) especialmente en altitudes menores a 2.600 metros. Lepiddpteros tierreros,

importante plaga en terrenos mal preparados y épocas secas. Homdptero Dalbulus maydis

es vector del Spiroplasma del achaparramiento. Pulgones, Rhopalosiphum maydis, son

"chupadores". Falso cogollero (Dargida graminivora) destruye la espiga. Helicoverpa

spp. (sin Heliothis), devora granos de la mazorca; Euxesta eluta destruye granos y causa

pudriciones de mazorca. Falso gorgojo (Pagiocerus fiorii) infesta los granos en el campo

y puede ocasionar deterioro completo de granos almacenados. Enfermedades: Tizdn por

Helminthosporium turcicum y Roya por Puccinia sorghi casi siempre presentes como

también Cercospora. Mancha de asfalto, muy ocasional asl como carbdn. Fusarium monili-

forme ataca a la cafia del malz, es una de las principales enfermedades junto con Cephalos-

porium acremonium. Erwinia, pudricién de base del tallo. Enfermedades a la mazorca,

Fusarium y Gibberella. Por virus: achaparramiento (Spiroplasma) por confirmar.

64



DIAGNOSTICO SOBRE LAS PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES DEL
MAIZ EN EL LITORAL ECUATORIANO

Santiago Crespo O. *

RESUMEN

En la dltima década el cultivo del malz (Zea maydis L.) alcanzdé gran importancia

socioecondmica en el Litoral ecuatoriano. Siendo esta graminea utilizada para la elabora-
cion de alimentos balanceados, destinados a la crfa v engorde de aves de corral y cerdos.
Mas paralelamente a la expansidn de este cultivo, el control de los insectos plagas ha
adquiridc mayor importancia econdmica por los dafios que estos causan a la semilla,

las raices, el tallo, las hojas y al fruto.

Actualmente, el "gusano cogollero", Spodoptera frugiperda, el "barrenador del tallo",

‘Diatraea spp. y el "falso minador" o "gusano ejército”, Mocis latipes, son las principales

plagas del malz en la Costa del Ecuador, existiendo también insectos que se constituyen

en plagas secundarias.

Entre los enemigos naturales del "barrenador del tallo" y el "falso minador" se encuen-

tran avispas nativas del género Trichogramma spp. y Telenomus spp. que actdan como

parésitos de huevos.

Las enfermedades del maiz, presentes en el Litoral ecuatoriano, no tienen el caracter

de epifitia; las mas frecuentes son: "mancha foliar por Curvularia, Curvularia lunata;

"tizén foliar por Maydis", Helmintosporium maydis; "roya por Polysora", Puccinia polysora

y desde hace poco tiempo estd presente la "mancha de asfalto", Phyllachora maydis.

ANTECEDENTES

El cultivo del maiz en el Litoral ecuatoriano tiene gran importancia socioecondomica,
siendo su grano materia prima para la elaboracion de alimentos balanceados, utilizados

para la crla y engorde de aves de corral y cerdos. En esta region del Ecuador se presentan

= Jefe del Programa de Maiz de la Estacion Experimental Tropical Pichilingue del
INIAP. Apdo. 24. Quevedo, Los Rios, Ecuador.
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dos estaciones ambientales bien marcadas, la lluvia que normalmente va desde mediados
de diciembre hasta fines de abril, y la seca que comprende desde mayo hasta mediados

de diciembre.

Bajo las condiciones climaticas normales, las mejores épocas de siembra de malz
son desde el 15 de diciembre al 30 de enero y desde el 15 de mayo al 15 de junio. Entre
los diferentes factores determinantes de la problemdtica del cultivo, estdn los bidticos
determinados por la presencia de insectos plagas y las enfermedades, aunque estas dltimas

no, se presentan con el cardcter de epifitia.

INSECTOS PLAGAS

Muchos de los insectos que en el Litoral ecuatoriano causan dafio al malz, ya sea

al grano almacenado, a la semilla, las ralces, el tallo, las hojas y la mazorca.

Entre los insectos fitdfagos, los de mayor importancia econdmica se cuentan el

"gusano cogollero”, Spodoptera frugiperda; el “"barrenador del tallo", Diatraea spp. y el

"falso medidor", Mocis latipes. Existiendo insectos plagas secundarios, tales como el

"gusano elotero o de la mazorca", Heliothis spp.; "gusanos cortadores o trozadores", Agro-

tis spp. y Feltia spp.; "4fidos o pulgones", Aphis spp.; "Grillotopo", Gryllotalpa sp.; "diabrd-

tica", Diabrotica sp.; "gusano alambre", Aeolus sp. y ‘'gusano esqueletizador" Colas-

pis 5.

Entre los enemigos naturales del "barrenador del talle" y el "falso medidor”, se

encuentran avispas nativas del género Trichogramma spp. y Telenomus spp. que actdan

como pardsitos de huevos de estos dos insectos plagas.

ENFERMEDADES

Aunque las enfermedades del malz presentes en el Litoral ecuatoriano no tienen

el cardcter de epifitia, las més frecuentes son: "mancha foliar por Curvularia", Curvularia

lunata; "tizén foliar por Maydis", Helmintosporium maydis; "roya por Polysora”, Puccinia

polysora y la "mancha de asfalto", Phyllachora maydis; "pudricion de la mazorca por

Diplodia®, Diplodia maydis y Diplodia macrospora; "roya comun", Puccinia sorghi; vy,

"pudricién de la mazorca por Gibberella fujikuroi", Fusarium moniliforme.

Cabe mencionar que como enfermedades secundarias del malz en esta regién del
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Ecuador, se presentan la "mancha foliar por Kabatiella", Kabatiella zeae; la "mancha

café" (peca), Physoderma maydis; la "pudricién gris de la mazorca", Physalospora zeae;

y, el "earbon comin", Ustilago maydis.
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MANEJO DE PLAGAS DEL MAIZ EN LA COSTA PERUANA

Jose A. Zamora Pérez *

INTRODUCCION

El cultivo del mafz durante los dltimos afios, viene incrementando notoriamente
su superficie cultivada como consecuencia de algunas ventajas que ha adquirido y que
le estdn permitiendo desplazar a otros cultivos. Entre algunas de estas ventajas podemos
mencionar la aparicién de nuevas variedades que compiten casi de igual a igual con los
hibridos de alta capacidad de produccidng el incremento del precio del malz y su estabilidad
en el mercado nacional, la menor cantidad de plagas en relacién con otros cultivos que

permiten un menor ndmero de aplicaciones de pesticidas durante la campafia.

1. Etapas del crecimiento del malz

Para los efectos de evaluaciones y manejo de plagas y enfermedades, el crecimiento

del maliz puede dividirse en cinco etapas o perlodos:

a. Perlodo de siembra y emergencia.

b. Perlodo de erecimiento lento (hasta los 50 cm de altura).

c. Periodo de crecimiento répido (desde los 50 cm hasta la floracidn)
d. Periodo de polinizacidn, fertilizacion y formacién de mazorcas.

e. Perlodo de maduracion.

Para las condiciones de la Costa y en el cultivo del malz amarillo duro, de manera
general, pueden considerarse al perilodo de emergencia y crecimiento lento, como los
més criticos desde el punto de vista de las plagas y enfermedades. El ataque de estos
puede llevar a la muerte de las plantas y, por lo tanto, a una reduccidn de la densidad,

siendo el malz uno de los cultivos en los que los mecanismos de compensacién de produc-

tividad por pérdida de plantas son muy reducidos.

En la etapa de crecimiento rapido, la planta tiene un poder de recuperacion bastante

alto frente a los insectos que dafan el follaje y puede por tanto tolerarse poblaciones

" Investigador Agrario PROINPIC-ZEUF-INIAA. Peru.
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muy altas de tales plagas que durante la etapa anterior. Mo ocurre lo mismo con las
plagas que atacan el talle, en el Perd especialmente el "cafiero", este causa dafios de
importancia econdmica tante en el perfodo de crecimiento lento como en el periodo de
crecimiento répido, aunque hay referencias que el insecto prefiere tallos ya for-

mados (c).

Las Gltimas etapas de desarrollo (d y e), no son de gran importancia en los malces
amarillos duros, pero son criticos en los malces amildceos; las plagas que dafian las mazor-
cas en la Costa son de tipo potenciales, se manifiestan cuando hay abuso en el uso de

pesticidas en las etapas anteriores y cuando se cultivan variedades de maduracién tardla.

Para el caso de las enfermedades causadas por virus, son los primeros estadios
de desarrollo los mas peligrosos, debido a que en este tipo de enfermedades, el agente
causal va incrementdndose notablemente llegando a causar severos dafios. Cuando los
ataques son tardios, como en los estados de maduracidén y cosecha, los dafios pasan casi

inadvertidos.

2. Plagas méas importantes, enemigos naturales

a. Plagas claves: Elasmopalpus lignosellus (Picador)

Spodoptera frugiperda (Cogollero)

Diatraea saccharalis (Cafiero)

b. Plagas ocasionales: Diabrotica spp. (Escarabajo de hojas)

C. Plagas potencialess Orthotylellus carmelitanus (Chinche del malz)

Rhopalosiphum maidis (Pulgones)

Rhopalosiphum padi (Pulgones)

Pococera atramentalis (Polilla del dpice de la mazorca)

Euxesta spp. (Mosca de la mazorca)
(«)  Dalbulus maidis (Cigarritos del malz)

(>)  Peregrinus maidis (Salta hoja del malz)

ALGUNOS PREDATORES ¥ PARASITOS IMPORTANTES

Orden Familia Predator Presa

Coleoptera Carabidae Calosoma abrebiatum Heliotis y Spodoptera
Cicindellidae Tetracha chilensis ¥ "
Coccinellidae Cycloneda sanguinea R. maidis y R. padi
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Orden

Diptera

Hemiptera

Meuroptera

Diptera

Hymenoptera

Familia

Syrphidae

Anthocoridae

Lygaeidae
MNabidae
MNeididae

Pentatomidae
Reduviidae

Chrysopidae

Hemerobidae

Tachinidae

Braconidae

Scelionidae

Trichogramma-
tidae

Predator

Eriopis conexa

Hippodamia convergens

Megilla maculata
Scymnus  spp-
Syrphus shorae

Orius insidiosus

Paratriphles laevusculus

(Geocoris punctipes

MNabis capsiformis

Parajalisus sp.

Aknisus sp.

Rhinacloa sp.

Euchistus convergens

Zelus nugax

Chrysopa spp-
Hemerobius sp.

Arch ytas marmoratus

Bonnetia comta

Winthonia sp.

Apanteles sp.

Aphidius motricoriae

Iphiaulax sp.

Telenomus electo

T. remus

T. brasiliensis

exiguum

japonicum

« perkinsi

T.
I
T

b

semifumatum

1

Presa

R. maidis y R. padi
n 1

R. maidis y R. padi

Heliothis spp.

il

Heliothis y Spodoptera

R. maidis

"

Heliothis y Spodoptera

Spodoptera

Heliothis y Spodoptera

Diatraea y Pococera

E. maidis

Diatraea
Diatraea

Spodoptera

Diatraea

Heliothis zea

Diatraea

Diatraea y Heliothis

Heliothis zea




PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL CULTIVO DEL MAIZ EN LA COSTA

Agente causal Enfermedad Categorla Epoca critica Vectores
de ataque

Maize Rayado Fino Rayado fino Epidémica Hasta llenado  Dalbulus
(MRFV) leve de mazorca maidis

Maize Dwoarf Mosaic Maosaico del " Primeros es- Aphidos

Virus A (MDMV-A) enanismo tadios

Maize Claorotic Motte Moteado clo- " " Diabrotica

Virus (MCMV) ritico

Maize Mosaic Rayado clorg- " " Pereqrinus

Virus (MMV) tico o enanismo maidis

rayado

3. Manejo del cultivo

1. Medidas preventivas: Legales

Culturales
Bioldgicas
Quimicas
Impregnacidon de la semilla con: Acephate
Carbofuran
Metomyl

Thiodicarb (Larvin)

2. Medidas de control directo:
Si a pesar de la impregnacidn a la semilla persiste el problema de Elasmopalpus

lignosellus y en las evaluaciones encontramos un 5% de larvas o 10% de dafio

se procede a:

- Adelantar el primer tiego en suelos de textura ligera.
- Efectuar la aplicacién de algunos de los siguientes insecticidas:
Dipterex (Thriclorphon) B0% P.5. 3° feo L

Cidial 50 L 32 /s
Sevin (Carbaryl) 80 P.5. 4° /s

- Esta aplicacién tiene efectos para gusanos cortadores (Feltia sp., Agrotis,
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etc.) y primeras generaciones de Spodoptera frugiperda.

- A la segunda generacién de 5. frugiperda con 5% de plantas con masas de

huevos liberar Telenomus remus 50.000 individuos/ha.

- En épocas de crecimiento lento, con una infestacién de 10% de larvas no
parasitadas, aplicar Triflumaron (aleistin 25 PM) 0,159 /fem.a. Diflubenzuron
(Dimilin WP 25) 0,2° fem.a.

- Diatraea saccharalis "cafiero"

Esta es una plaga gue por sus hébitos de vida es de dificil control mediante

métodos quimicos, por lo cual una tendencia futura debe ser el fomentar

la crfa y liberacién de los enemigos naturales que posee; por el momento

se recomienda:

. En plantas con 5% y posturas con bajo parasitismo, liberar T. exiguum
250,000 individuos/ha.

. Aplicar Bacillus thuringiensis en la dosis 500 g de esporas/ha dirigido al

tercio superior de la planta.

. Al momento del encafiado, si se registra un 5% de entrenudos dafados,

efectuar liberaciones de P. claripalpis 150 parejas/ha.
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PLAGAS DEL MAIZ EN LA ZONA DE URABA

Martha Londofio *

La Zona de Urabéd cuenta con 54.000 hectéreas de malz, la mayoria bajo el sistema

de siembra tradicional, el cual consiste, principalmente en tumba, quema y siembra.

Con la entrega de la variedad ICA V-157 para la Regi6n, en 1986, se incrementd
en forma notable la siembra de malz mecanizado y el uso de agroguimicos, donde se

destacan los herbicidas e insecticidas.

A continuacién se reportan las principales plagas de ocurrencia en la Zona con una
breve descripcién y recomendaciones de manejo.

TROZADORES, TIERREROS

Agrotis ipsilon ( "rosquillas", "maldurmes" )

Spodoptera frugiperda

S. ornitogalli

3. latifacia
1. Ocurrencia: Comdn.

2 Descripcién: Gusano de colo negro, gris, café oscuro o adn rojizo, segin la especie.
Los adultos son unas polillas de color café cenizo con manchas blancas vy grises sobre

las alas.

3. Dafio: Cortan o perforan las pléntulas por la base. También se alimentan del follaje.
Son de hébitos nocturnos y durante el dfa se esconden en el suelo cerca a la base de
las plantas. En ocasiones arrastran hasta sus escondites las partes que cortan. Una sola

larva puede cortar varias plantas durante la noche y comen solo una parte de ellas.

4. Control:

Cultural: Buena preparacion del suelo; arar 3 a 4 semanas antes de la siembra y

w*

Ing. Agr. Seccion Entomologia, ICA-CRI-Tulenapa, Chigorodo-Antioquig,
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rastrillar 4-6 dias antes de la siembra ayuda en el control de trozadores. Complementar

esta labor con una fertilizacion y humedad del suelo adecuadas para asequrar una germina-

cién rdpida y uniforme. Utilizar riego si hay posibilidad de hacerlo. Desyerbe antes de
la germinacidén del cultivo.

Otros métodos: Uso de cebos envenenados, recojo a8 mano de larvas cuando sea

econdmico.

Quimico: En areas donde haya infestaciones altas y no se haya rotado, es aconsejable

aplicar al suelo antes de la siembra cualquiera de los siguientes productos:

Clorpirifos P. 1-1.5 kg iafha.

HORMIGA LADRONA

Solenopsis sp.

1. Ocurrencia: Ocasional.

2. ' Descripcidn: Hormiga de 2-4 mm de largo de color amarilloso o rojizo brillante.
Viven en grandes colonias o nidos cubiertos por piedras o detritos.

2. Dafio: Comen las semillas de malz en el suelo.

4, Control: Tratar la semilla al momento de la siembra con: Clorpirifos 1 g/kg de

semilla.

CUCARRONES DE LA RAIZ

Euetheola bidendata (cucarro o boca arriba)

Dyscinetus sp. (més grande que E. bidendata)

1. Oecurrencia: Abuntante, de importancia econémica en la Region.

2. Descripcién: Larvas blancas, con cabeza café oscura, cuerpo en forma de C y de
unos 15 mm de largo. Viven en el suelo. El adulto es de color negro opaco y se localiza

en el suelo.

3. Dafe: Las larvas se alimentan de ralces de gramineas y ciperdceas, donde se destacan
la maciega o pajén y la cortadera. La etapa dafiina es el adulto, el cual troza las plantas
al nivel del cuello de la ralz, ligeramente debajo de la superficie del suelo. Ataca plantas

asta los 3% dlas de edad.
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Los adultos emergen después de las primeras lluvias en mayo y junio. El dafio tiende
a ser parchoso o en focos.
4. Control:

Cultural: Arar y rastrillar 15 dlas antes de la siembra y repetir la rastrillada inmedia-
tamente antes de la siembra. Asl se destruyen muchas larvas y se exponen larvas y pupas
a sus enemigos naturales. Regar, si es factible, y fertilizar adecuadamente para lograr

una germinacién uniforme y répida. Destruir las malezas gramineas.

Quimico: Antes de la dltima rastrillada y especialmente en lostes con historia de
dafios se puede aplicar: Clorpirifos P. 1-1.5 kg ia/ha.

Una vez establecido el cultivo, puede aplicar Carbaryl PM 1-1.5 kg ia/ha e inmedia-

tamente aporcar para que el producto quede cubierto. Aplicar a la base de la planta.

VERRAGUITO DE TIERRA

Neocultilla hexadactyla

Scapteriscus didactylus

1. Ocurrencia: OUcasional.

2. Descripcién: Grillos de color castafio oscuro o casi negro, con patas delanteras

robustas y anchas propias para cavar.

3. Dafio: Dafan el sistema radicular y trozan pléntulas. Viven dentro del suelo.

4. Control:

Cultural: Una buena destruccién de los residuos de cosechas anteriores ayuda a

contrarestar el ataque.

En general se lleva a cabo el mismo tratamiento utilizado para trozadores.

PLAGAS DEL FOLLAJE

Gusano cogollero del malz

Spodoptera frugiperda

1.  Ocurrencia: Abundante. De importancia econdémica en la Regidn.

2. Descripcién: Larvas de color café verdoso o verde pélido con franjas laterales.
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3. Dafio: Atacan el cultivo durante casi todo el perlodo vegetativo. Pueden atacar
el cogollo donde permanecen ocultos. En malz maduro pueden barrenar los tallos y la

mMazZorca.

El dafio inicial en el follaje se manifiesta por la aparicidn de pequefias raspaduras

traslicidas. Posteriormente, se aprecian mordeduras en las hojas y el cogollo.

Se presenta una mayor poblacidén de la plaga durante el primer semestre del afig,
época en la cual se cuenta con mejores condiciones de cultivo: lluvias mas bien distribuidas
y mayor luminosidad. Dicha poblacién estd mds concentrada entre los 7 y 30 dias después
de germinado el malz. Dafios severos a los 15 dias de germinado el malz, o posteriores

causan drésticas disminuciones en el rendimiento.

4, Control:

Matural: Para la Zona de Urabd se han reportado 11 factores de mortalidad donde

se destacan: Meteorus laphygmae, Chelonus insularis, Cotesia sp., Euplectrus sp., Eiphosoma

viticolle, moscas tachinidae, los hongos Myiophagus sp., Nomuraea rileyi, bacterias y

virus. El parasitismo natural sobre larvas aumenta considerablemente cuando aumenta

la plaga, siendo en todos los casos superior al 50%.

Quimico: Recurrir al control guimico cuando se observe un dafio fresco entre30-

40%, usando de preferencia insecticidas granulosos aplicados al cogollo. Se puede usar:
Triclorfon 6 P.5. 0.6-0.75 kh iafha; Clorpirifos CE 800 cc (p.c.)/ha.

GUSANO F ALSO MEDIDOR

Mocis latipes

1.  Ocurrencia: Ocasional; puede ser de importancia econdmica en algunos casos.

2. Descripcién: Larva de color café claro con dos bandas negras toréxicas y dos rayas

longitudinales amarillas y café en la cabeza y el cuerpo. Caminan como medidores. El

adulto es una polilla de color café oscuro.

Empupa en el follaje, entre dos hojas entretejidas o en una hoja doblada; a veces
entre la hojarasca en el suelo. La pupa es de color café oscuro, cubierta con una serosidad

blancuzca.

3,  Dafio: Las larvas defolian la planta dejando intacta la vena central. Es una plaga

severa cuando hay irrupciones.
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4. Control:

MNatural: Tiene importantes enemigos naturales donde se destacan los pdjaros. En

la Zona se ha reportado el hongo Beauveria bassiana como pardsito de pupas.

Cultural: Los campos enmalezados son més susceptibles al ataque, por lo tanto
es importante gue el cultivo esté libre de malezas, especialmente gramineas las cuales

se deben controlar antes de la llegada de los insectos.

Quimico: Contra larvas pequefias Gnicamente: Carbaryl 0.5-1 kg ia/ha; Clorpirifos
BOO cc (p.C.)/ha.

GUSANO DEFOLIADOR O GUSANO PLATANITO

Panoquina sp.

1. Ocurrencia: Comun.

Z. Descripcion: La larva es de color verde pédlido; se localiza en el envés de las hojas

enrolldndolas.

3. Dafio: Las larvas son comedoras de hojas, pero se encuentran en muy pocas densida-

des para causar defoliacidn.

4., Control: Son controlados biolégicamente por los parésitos Brachymeria sp., bacterias

y virus.

HORMIGA ARRIERA

Atta colombica

1.  Ocurrencia: Comdn, requiere control.

2.  Descripeitn: Hormigas de 0.5-1.5 cm de largo de color marrén rojizo.

3. Dafo: Cortan pedacitos de hoja, los cuales cargan hasta el nido para alimentar

el hnngn del cual ellas viven.

4. Control: 5e localiza el hormiguero y se espolvorea insecticidas en todas las bocas

o se aplica insuflado, tapando luego todas las bocas para evitar volatilizacién del producto.

Aplique: Clorpirifos P.
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BARRENADOR DEL TALLO

Diatraea spp.
1.  Ocurrencia: Comiin, no reviste importancia econdmica.

2. Descripci6n: Larvas de color blanco sucio con puntos negros. Los adultos son de

color pajizo o amarillentos.
Los palpos labiales son muy desarrollados y tirados hacia adelante.
5. Dafio: La larva penetra por un entrenudo y hace una galerla donde se alimenta del

tallo. Alll mismo empupa. Puede realizar una o varias perforaciones durante su ciclo
de vida. También ataca la mazorca, la cual barrena por la parte central.

4, Control: E|l control es bésicamente bioldgico, en la Zona se han reportado: Cotesia
comop parasito de larvas y bacterias parasitando larvas y pupas. El control quimico no

es eficiente.

GORGOJO DE LOS GRANOS ALMACENADOS

Araecerus fasciculatus

1.  Ocurrencia: De importancia econdmica en la Zona.

2. Descripeifn: Adulto de 3 a 4 mm de largo, de color café-gris, cubierto con pelos

cortos, finos y dorados; vuela fécilmente.
3. Dafio: Las larvas se alimentan de las semillas secas, reduciéndolas a polvo.

4, Control: Mantener limpios los depdsitos de granos. Sacar y destruir todo material
infestado. Se puede aplicar Malathion a las paredes del depdsito antes de introducir el
material. El control es bédsicamente preventivo. En silos o bajo carpas puede aplicarse

un fumigante,
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CONTROL NATURAL DEL COGOLLERO DEL MAIZ Spodoptera frugiperda
Y PERSPECTIVAS PARA SU MANEJO

Guillermo Leon M. y Jaime Pulido F. *

INTRODUCCION

El gusano cogollero del malz, Spodoptera frugiperda se presenta causando dafios

significativos en varios cultivos de importancia econdmica en nuestro pals, mostrando

preferencia por las gramineas, especialmente el malz.

Cuando las condiciones le son favorables, la plaga alcanza altos niveles poblacionales
yy por consiguiente, se recurre a la utilizacidon de insecticidas para su control, sin tener
en cuenta muchas veces los efectos negativos que con ello se causan y sin beneficiarse
de los enemigos naturales presentes en el campo, que contribuyen a disminuir la poblacion
dE; la plaga.

Debido a la importancia del control natural dentro de un programa de manejo inte-
grado de plagas, el ICA estd reconociendo y evaluando a nivel nacional el efecto de

los agentes naturales en el control de la plaga.

Los resultados de estas investigaciones demuestran que el cogollero del malz, tiene
una gran cantidad de enemigos naturales entre pardsitos, predatores y patégenos, los
cuales se deben tener en cuenta para llevar a cabo un mejor manejo de la plaga y dismi-
nuir de esta manera los costos, al minimizar el ndmero de aplicaciones de insecticidas

para su control.

PRINCIPALES ENEMIGOS NATURALES DEL COGOLLERO

En las dltimas investigaciones se ha logrado determinar en forma clara, cuales

son los enemigos naturales de 5. frugiperda que més frecuentemente se presentan en

malz y se han cuantificado los porcentajes de control que cada uno de ellos ejerce sobre

las larvas de la plaga.

" Respectivamente, Ings. Agrs. Seccion Entomologia, ICA-CNI Palmira, A.A. 233.
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Para obtener esta informacidon se hace un seguimiento permanente de las poblaciones
del cogollero evaluando simultdneamente el trabajo que realizan los agentes benéficos.
En parcelas experimentales se recolectan periddicamente durante el desarrollo vegetativo

del cultivo, muestras de larvas de 5. frugiperda, las cuales se llevan al laboratorio,

donde se continGan alimentando con dieta artificial para determinar posteriormente
el grado de parasitismo, las especies de pardsitos y la presencia de otros agentes de

control como hongos, bacterias, virus y nematodos.

Los parésitos y patdgenos, son organismos que se desarrollan a expensas de los
huevos, larvas o pupas de la plaga, hasta causarles la muerte; los mas frecuentemente

encontrados son:

Parésitos de huevos

Existen varias especies que parasitan huevos del cogollero pero el més destacado

por su incidencia es el Chelonus insularis (Hymenoptera: Braconidae). El C. insularis

se presenta con mayor intensidad en los primeros 30 dias de edad del cultivo; parasita

los huevos de S. frugiperda, pero emerge de los primeros instares larvales de la plaga;

las larvas afectadas disminuyen su hébito de alimentacidn y mueren aproximadamente

durante el tercer instar de desarrollo larval.

Este paréasito presenta buenas perspectivas para ser criado masivamente en laborato-
rio y ser utilizado como alternativa para el control de la plaga en los primeros dlas

de desarrollo del cultivo.

Pardsitos de larvas

Meteorus laphygmae (Hymenoptera: Braconidae) es el principal parésito ndtural
del cogollero porque alcanza los mayores porcentajes de control y tiene accion durante

todo el desarrollo del cultivo. Se presenta en todas las zonas donde el 5. frugiperda

es plaga, alcanzando controles a veces superiores al 50%.

El M. laphygmae parasita larvas de 292 y 32 instar de desarrollo y emerge en los

instares 52 y 62, causando la inapetencia y posterior muerte de las larvas afectadas.

Eiphosoma sp. es un pardsito que se manifiesta a partir de los primeros dias de

germinado el cultivo, pero su accién es un poco menor que el anterior. Las larvas afecta-

das por estos parésitos pierden movilidad y su consumo de alimento disminuye a medida

que en su interior se desarrolla el parasito.

Frecuentemente se presentan larvas parasitadas por otros braconidos como
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el Apanteles sp. y el Exasticolus fuscicornis, los cuales contribuyen al control de la

plaga durante el desarrollo vegetativo del cultivo, especialmente.

Los nematodos aunque no afectan gran cantidad de la poblacidn, son organismos
pardsitos de larvas que se presentan frecuentemente, aumentando de esta manera los

porcentajes de control natural. El mas encontrade es el Hexamermis sp., el cual desarro-

lla de una a ocho de sus larvas dentro de cada larva del cogollero. Se piensa que las

larvas de 5. frugiperda pueden ingerir estados inmaduros del nematodo, cuando actia

como tierrero, trozador o cogollero y si la humedad es favorable para el establecimiento

del nematodo.

Paréasitos larva-pupa

Los dipteros son moscas medianas y grandes que parasitan larvas de la plaga y
emergen de ellas o de las pupas; se presentan especialmente luego de los 30 dias de
edad del cultivo. Son importantes porque disminuyen el dafio y la generacidon futura

de la plaga; el diptero més eficiente es Archytas marmoratus, el cual parasita larvas

grandes y emerge de las pupas; alcanza destacados niveles de control, siendo en ocasiones

superiores al 15%.

Algunas de las especies de dipteros de la familia Tachinidae, frecuentemente presen-
tan superparasitismos, lo cual implica que se puede desarrollar méds de una mosca dentro

de cada larva de la plaga, como el caso de Lespesia sp.

Patégenos

Son microorganismos que afectan la plaga alternando su metabolismo hasta causarle

la muerte. Entre ellos se destacan el hongo Nomuraea rileyi y un complejo de virus

y bacterias que pueden afectar gran parte de la poblacién cuando los factores ambientales

le son favorables y la humedad relativa supera el 70%.

El hongo desarrolla inicialmente un miscelio verde en el cuerpo de la larva Yy,

posteriormente cuando esporula, la larva se momifica y toma wuna coloracién blanca

muy caracteristica. Puede afectar larvas en diferentes etapas de desarrollo.

Los virus mé&s comunes son el de la poliedrosis nuclear (VPN) y el de la granulosis;
ambos, asl como las bacterias, especialmente Serratia sp. al afectar los tejidos internos,
producen flacidez y ennegrecimiento progresivo en las larvas. Las larvas con bacteriosis
toman un olor nauseabundo caracteristico y mueren en las etapas intermedias de su

desarrollo.
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En la Tabla 1 se presentan resultados obtenidos de las evaluaciones de parasitismo
del cogollero del maiz durante los dltimos tres afios, Como se aprecia en la Tabla 1,
el control natural del cogollero del malz es muy representativo porque afecta entre
el 30 y 50% del total de larvas evaluadas en los diferentes semestres; ya que la sintomato-
logla de estar parasitadas, se manifiesta Unicamente en las (ltimas etapas de desarrollo

del parasito, a simple vista en el campo no se detecta gue gran parte de la poblacidn
se encuentra afectada.

Tabla 1. Control natural ejercido por pardsitos y patogenos del S. frugiperda
en maiz. CNI-Palmira.

Agente benéfico Porcentajes de control
19858 1986A 1986B  1987A 1987B*  1988A

Parasitos:

Meteorus laphygmae 14,5 13,1 24,5 13,4 17,8 11,2
Chelonus insularis 1,6 - 4,0 8,6 4,3 6,6
Eiphosoma sp. 0,8 4,0 6,1 0,8 0,8 3,5
Apﬂ.ﬂtE].ES Epr . ﬂ,E 2,9 ﬂ’E D,E ﬂ,?
Exasticolus fuscicornis -= 0,3 ) 0,5 -- 0,2
Dipteros: 2,8 1,8 3,9 243 2,3 1.8
MNematodos:

HEEBH‘IEI‘“IIE -Elp- 1,5 ﬂ,? ﬂjg U,E Lohc, ﬂ,E
Hongos:

Nomuraea rileyi 0,4 2,2 1,6 1,6 0,5 9,4
Virus + bacterias: 19,3 1.3 2,6 5,0 9,5 .7
Total control natural 47,9 39,3 49,2 33,1 43,0 43,7

% Municipio: Pradera. Vereda: El Bolo Hartonal.
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Como se observa en la Tabla, el control natural estd determinado por la interaccidn
de varios agentes benéficos, que se presentan durante toda la etapa de desarrollo del

cultivo, requlando las poblaciones de la plaga. Entre ellos se destaca el M. laphygmae

por afectar en todos los casos méas del 10% de larvas de la plaga. Cabe destacar que
en la Tabla no se incluyen organismos predatores como algunas avispas y otros enemigos

que contribuyen en buena medida al control.

También dentro del control natural se debe incluir el agua como uno de los medios
m#s eficaces para disminuir las poblaciones de la plaga, cuando la mayorfa de larvas
se encuentran en las primeras etapas de desarrollo; su efecto no ha sido evaluado aidn,
pero las experiencias demuestran que riegos oportunos y precipitaciones altas ayudan

notablemente en el control de la plaga.

PERSPECTIVAS PARA EL MANE.JO ADECUADO DE LA PLAGA

Por ser tan susceptible a los insecticidas, la plaga tradicionalmente se ha manejado
sin el criterio técnico requerido, utilizando, en la mayorfa de los casos, insecticidas
de amplio espectro que afectan directamente a la fauna benéfica e interfieren con el
equilibrio biolégico; lo anterior implica que la plaga resurja luego de un control quimico
y cada vez se requiera de un mayor nimero de aplicaciones, aumentdndose en esta forma

los costos de produccidn.

Por consiguiente, para el manejo de la plaga se deben tener en cuenta aspectos

como:
Nivel de dafioc econémico
Es el porcentaje de dafio, por debajo del cual la plaga no causa pérdidas econdmicas

en la produccidn. El nivel de dafioc econdmico nos sirve para tomar una decisidn de control.

Se considera que el dafio es econédmico en malz cuando supera el 50% de plantas
afectadas; la observacién del dafic debe efectuarse sobre la Gltima hoja formada y por

la presencia de excrementos frescos dejados por la larva en el cogollo.

Este Indice es flexible y se puede aceptar mayor o menor dafio dependiendo de
aspectos agrondmicos coma fertilizacidn, desarrollo del cultivo, presencia de malezas,

tamafio de las larvas, factibilidad de riegos o precipitaciones y, por supuesto, el efecto

de la fauna benéfica.

En el Valle del Cauca, normalmente se hacen dos aplicaciones para controlar la
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plaga, pero en la Gréfica 1 nos muestra un ejemplo de como la poblacién se puede mante-
ner por debajo del nivel de dafio econdmico, con un buen manejo del cultivo y, por consi-
guiente, un méximo de aprovechamiento de los enemigos naturales de la plaga, los cuales

se deben conocer y cuantificar periddicamente.

En la grafica se muestra los niveles de dafio del cogollero del mafz en parcelas
con tratamiento quimico y sin él. En el tratamiento quimico se realizé la primera aplica-
cion de EPN a los 10 dias de germinado el cultivo con un 79% de dafio; este nivel bajé
sustancialmente, pero luego se presentd una reincidencia de la plaga a los 28 dias con
21% de dafio, por lo cual se requirié de una segunda aplicacién. En el tratamiento sin
control quimico se presenta una alta infestacidn con 84% de dafio a los 10 dias de edad
del cultivo, pero a medida que se desarrolla este, el nivel de dafo desciende por efecto

de los enemigos naturales.

La llnea punteada representa el control natural de parésitos y patdgenos que se
manifestd durante toda la etapa de desarrollo del cultivo y realizd controles entre el
26 y 52% de la poblacién plaga. Este control natural es mayor si se tiene en cuenta

la.accién cumplida por predatores de S. frugiperds.

Productos para el manejo de la plaga

El control quimico es una solucién inmediata para disminuir el dafic que la plaga
causa al cultivo, perodebe ser utilizado con suficiente criterio técnico y cuando sea

absolutamente necesario.

Ademéds de los insecticidas que se utilizan tradicionalmente para el control de
la plaga, en la actualidad se cuenta en el mercado con productos més especificos para
su control, los cuales deben ser mds utilizados por la anterior razén y porque interfieren
menos que los de amplio espectro en el establecimiento de la fauna benéfica; estos
son los inhibidores de la sintesis de quitina de los insectos y los insecticidas bioldgicos
elaborados a base de Bacillus thuringiensis. Dichos productores actuan por ingestion

y tienen una accidén lenta sobre las larvas, por lo cual deben ser aplicados con un adheren-
te en forma oportuna y en dosis adecuadas buscando que la mayorfa de las larvas de
la plaga se encuentren en las etapas intermedias de desarrollo.

Recuérdese que el habito de 5. frugiperda es permanecer dentro del cogollo, por

lo cual toda aspersidn para que sea bien aplicada debe ir dirigida hacia ese punto.
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Incremento del control natural de la plaga

En el Valle del Cauca y en las demds zonas donde se presenta el cogollero del
mafz,' se cuenta con una amplia gama de enemigos naturales que realizan, como ya se
ha dicho, una eficiente labor de control natural a las poblaciones del gusano del cogollero
del malz, por lo cual se deben tratar de mantener con un buen manejo y si es posible

incrementarios para evitar, en esta forma, posibles explosiones de la plaga.

El ICA continda investigando sobre técnicas de cria masiva de los parasitos maés
promisorios, con el propdsito de que en un futuro sean liberados reforzando asl el trabajo
ejercido por las especies naturales. Con el mismo fin se deben sequir evaluando productos
quimicos selectivos a la fauna benéfica porque con ello se bajardn radicalmente los
costos de control de la plaga al minimizar las aplicaciones e integrar los diferentes

tipos de control.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es posible cultivar malz y obtener buenos rendimientos con un minimo de aplicaciones

de productos quimicos para el control de 5. frugiperda. Se puede concluir que antes

de efectuar una aplicacidn de cualquier producto quimico para el control de la plags,

se deben tener en cuenta:

El nivel de dafic econdmico (50% de las plantas con dafio fresco en el cogollo y

altima hoja).

Las larvas se deben encontrar en sus primeros estados de desarrollo, para lograr
el mejor control. Las aplicaciones terrestres hacia el cogollo, con buen volumen

de agua, asl como las granulares, son mucho mds efectivas que las dreas.

Los aspectos agrondmicos del cultivo como preparacién del terreno, rotacién del
lote, fertilizacidn, riego, presencia de malezas, vigor de las plantas, edad del cultivo,

ete., son factores que influyen en las poblaciones de la plaga.

Los enemigos naturales de la plaga, afectan gran parte de la poblacién de larvas

y se presentan en todo el pals en varios cultivos, en los cuales Spodoptera frugiperda,

estd demandando alguin tipo de control quimico.
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MANEJO DEL TALADRADOR DE LA CANA DE AZUCAR
EN UN INGENIO AZUCARERO *

Juan Raigosa B. * *

SLUMMARY

The Ingenio Providencia is one of 17 sugar cane mills located in the Cauca Valley,

Colombia (Avg. temperature 242C 70% R.H.; 1.100 mm annual rainfall; 1.050 m alti-
tude).

In 1943 the damage caused by the sugar cane borer, Diatraea saccharalis Fabricius,

was evaluated. The following data were obtained.

Classification Infestation Brix Sucrose Purity
intensity
(% damaged
internodes)
Infested 21.9 19.9 15.7 78.6
Non- infested D 21.8 19.8 89.9
Difference 1.9 4.1 11.3

In 1971 an integrated pest management system was established. The first step
was to evaluate the actual losses caused by the stem borer. The regression of sucrose
as a function of the infestation intensity was given by the equation: Y = 12.9 - 0.0387
X. By using this equation it was calculated that annual losses due to this pest were
in the order of 1473 tons of sugar and 443 tons of molasses. In terms of dead hearts,
damage was estimated as being as high as 2000 dead hearts/ha. Total losses in the mill
due to the stem borer were then estimated as being close to 4294 tons of sugar which

at present prices would amount to LS. $ 1.374.080,00.

u Se incluye este trabajo de cafia de aziicar por considerarlo de wvalor en cuanto a
su metodologia y aplicabilidad al cultivo de maiz.

**  Jofe Departamento de Servicios Técnicos, Ingenio Providencia S.A., A.A. 224 Palmira,
Valle del Cauca, Colombia.
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The pest management program was based on: 1) Manual collection of larvae in

dead hearts; 2) Rearing and releases of native Trichogramma sumifumatum and imported

Paratheresia claripalpis Wulp., Metagonistylum minense Townsend and Apanteles flavipes

Cameron; 3) Trapping of adults of D. saccharalis Fabricius.

Trichogramma is leberated at the rate of 90.000/ha. Percentage parasitism increa-
sed from 25% to 55% in 4 years.

Both tachinid larval parasites were established. Apanteles, which was introduced

in 1976, adapted readily and has been recovered.

This se of measures has allowed us to reduce the infestation intensity from 10.6

in 1972 to 2.6 in 1980. This means a reduction of 74.7% in infestation intensity.

INTRODUCCION

En Colombia y especialmente en el Valle del Cauca, el cultivo de la cafia de azdcar
se destaca como una de las actividades agroindustriales méds importantes, para la econo-
mla nacional y regional porque genera empleos directos o indirectos y suministra productos

y subproductos que abastecen el mercado nacional, con un margen para exportacién.

El Ingenio Providencia, con 17.500 ha cultivadas, en 19B0 produjo 156.163 toneladas

de azucar, equivalente al 14% de la produccién nacional.

Dentro de los factores que intervienen en la produccidén comercial de un cultivo

se destaca el aspecto de las plagas como una parte del complejo fitosanitario.

P

El insecto Diatraea saccharalis Fabricius es reconocido mundialmente como uno

de los problemas graves que afectan el cultive de la cafia. Algunas de las causas que

hacen dificil el control de D. saccharalis Fabricius, son: la diversidad de especies dentro

del mismo género; la gama amplia de cultivos hospederos, malezas y las caracteristicas
propias del taladrador o barrenador de los tallos. Por lo anterior, el manejo de problemas

con D. saccharalis Fabricius en la mayoria de los palses del mundo, se han afrontado

desde el punto de vista integrado con énfasis en el aspecto bioldgico.

Las experiencias y resultados obtenidos en el presente trabajo, son una contribucién

al complejo aspecto del manejo de D. saccharalis Fabricius en cafia de azicar.
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REVISION DE LITERATURA

Identificacién de especies de Diatraea en Colombia

En 1942, Losada (6) envié desde Colombia material de Diatraea saccharalis recolec-

tado en cafia de azdcar al Instituto Smithsoniano de Washington para su clasificacién

y el especialista Carl Henrich registré que las muestras pertenecfan a Diatraea saccha-

ralis F.

Fluctuacién de las poblaciones de Diatraea spp.

Raigosa (11), trabajando durante 6 afios consecutivos con capturas de adultos Dia-

traea saccharalis Fabricius en trampas de luz negra encontrd gque, existe una relacién

inversa estrecha entre el ndmero de adultos de la plaga capturados en la trampa y la

precipitacidn mensual.

Con lo anterior se disefié una grafica mostrando las fluctuaciones de la poblacidn
de adultos que presumiblemente se encuentran en el campo, para indicar algunas alterna-
tivas en el manejo del problema, segin el estado predominante del insecto plaga en

el campo.

Ewvaluacitn del dafio por Diatraea spp.

Segin Metcalfe (B) el nimero de cogollos (corazones muertos) por el barrenador
se expresa casi siempre como un porcentaje. El ndmero de cogollos varia con el creci-
miento y la cantidad de brotes muertos por el barrenador se expresa como funcion de:
a. El ndmero de tallos presentes en el momento de la muestra.

b. Los producidos durante la primera mitad del perfodo vegetativo del cultivo.
c. Los desarrollados sucesivamente cada semana o mes.
d. Los producidos dentro de cada generacidn, durante el perfodo vegetativo de la

cana.

En cuanto a muestreos, para determinar el % de entrenudos perforados por D.
saccharalis, en la India Occidental, seqin Metcalfe (8), es comin tomar 100 cafias al

azar por un campo de 10 acres.

En México, Rojas (15) demostré que la misma precisién en determinar intensidad
de dafioc por Diatraea, puede obtenerse muestreando 14 cafias al azar en cada uno de

los 49 campos que con 100 cafias en cada uno de 40 campos. El concepto de Rojas (15)
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ha sido adoptado en India y Java.

Raigosa, Escobar y Besosa (12), en un trabajo donde se marcaron los tallos de
cafa desde su emergencia hasta el corte en periodos consecutivos de dos meses y durante

3 cortes, encontraron como conclusiones importantes que:
1. El mayor porcentaje de tallos sanos que llegan al corte pertenecen a las generacio-
nes 1 y 2, esto es, que tienen cronoldgicamente 14 a 18 meses de edad.

2. Los tallos de las dos primeras generaciones son los mas atacados por Diatraea

saccharalis. Estos son los que emergen entre un corte y los 4 meses después del

mismao.

Estimativos de pérdidas econdmicas por Diatraea saccharalis F.

Es abundante la informacion sobre los dafios ocasionados por los taladradores de

la cafia de azucar, lo cual indica la importancia del problema.

Mo obstante lo anterior, y como lo destaca Metcalfe (B), los estimativos precisos

de pérdidas en azdcar por barrenadores en cafia son pocos.

Son muchos y variados los factores que intervienen en la determinacidn precisa
de las pérdidas econdmicas por barrenadores en cafia, pero Metcalfe (8), menciona,
entre otros, los siguientes: diferentes hdbitos de las especies barrenadoras, diferencias
ambientales en el hdbito de crecimiento de las variedades de cahfas cultivadas, por

lo tanto, los datos pueden ser de wvalor limitado porque estdn basados en estandares
variables de interés local y, a veces, no permiten comparaciones vélidas de uno a otro

afio y entre uno y otro campo.

Es urgente unificar los métodos para evaluar pérdidas ocasionadas por perforadores,

pero lo dificil del tema ha limitado su progreso (8).

En 1954, Mathes y Charpentier (17), propusieron un primer acercamiento racional
solicitando como muy deseable un método internacional uniforme que permita establecer

las pérdidas entre un cultivo infestado por taladradores y uno sano, cuando ambos estén

uno al lado del otro.

Uno de los problemas para la evaluacién de las pérdidas por los perforadores en

cafia se encuentra en la terminologla usada en las fabricas para determinar la calidad

de los jugos.

Para Metcalfe (B) el porcentaje de entrenudos perforados es el Unico Indice que
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ha correlacionado con las pérdidas, méds particularmente con pérdidas de sacarosa en

cana.

En 1954, Bates (2) encontrd gque, entrenudos infestados es un 34.9%, disminuia
el % de pol en cafia y de aqui calculd un factor de pérdida de 0.349% por cada 1%
de entrenudos perforados. Desafortunadamente estos célculos no toman en cuenta varia-
bles tan importantes que afectan el grado de pérdidas, tales como, intensidad y posicién

del dafio dentro del tallo lo mismo que el momento de la infestacion.

En Louisiana, en 1954 (Ingram et al., 1951; Mathes et al., 1954), citados por Metcal-
fe (8), registraron que el porcentaje de entrenudos perforados correlaciond con las pérdi-
das de azlcar por unidad de 4drea, siendo 0.75% el factor de pérdida en azidcar por

acre para 1% de entrenudos perforados.

En Colombia, Naranjo (9) encontrd coeficientes de regresién comprendidos entre
0.02403 y 0.11070, cuando sometid al andlisis de regresi6n el % rendimiento en azucar

y el % de infestacién por D. saccharalis F. en cafia de azicar. En este mismo trabajo

;egistrﬁ pérdidas anuales por la plaga de %$60.959.117 con una mayor incidencia del

problema en la parte norte del Valle del Cauca.

Gémez y Botero (5) citan a Gaviria, quien registré para Riopaila en el afio 1969,

pérdidas en azlcar, causadas por D. saccharalis F., estimadas en 14.188 toneladas métri-

cas de azicar recuperable, que equivale a $35.000.000 con una intensidad de infestacién

de 15.5%. Los mismos autores (5) determinaron dafios por D. saccharalis F. en zonas

paneleras encontrando pérdidas estimadas en $20.883.600 por afio.

Para Ordish (10) las pérdidas reales por Diatraea saccharalis F. no las constituye

dunicamente el ndmero de toneladas de azdcar que se dejan de producir o los millones
de pesos que dejan de ingresar, sino la "tierra, las labores y los recursos necesarios

para cultivar esas toneladas no recolectadas".

Reconocimiento de los enemigos naturales del Diatraea spp.

Losada (6) realizé posiblemente las primeras evaluaciones de dafio por D. saccharalis

en condiciones del Valle del Cauca, y efectud el reconocimiento de sus enemigos natura-

les, encontrando mayor porcentaje de parasitismo en posturas, por Trichogramma minutum

R. y Prohpanurus alecto CrW, que parédsitos en larvas, pues en este udltimo caso solo

hace referencia a un diptero de la familia Sarcophagidae.

En Colombia para 1965 Zenner, Jaramillo y Garcla (17) efectuaron un reconocimiento

de enemigos naturales de Diatraea y enviaron material para su clasificacion, encontrando
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que las especies: Diatraea saccharalis F. y Diatraea indigenella Dyar G. Henrich se

registran en el pals, con una predominancia marcada de la primera especie. Como para-

sitos de huevos de D. saccharalis F. encontraron principalmente Trhichogramma perkinsi

Girault y Telenomus (Phanurus, Prohanurus) sp y en larvas los dipteros Tachinidos Jaynes-

leskia jaynesi (Ald.) y, en sequndo término, Paratheresia claripalpis Wulp.

Control bioldgico de Diatraea spp.

Losada (6) posiblemente fue el primero en Colombia en recomendar que se importa-

ran para control de D. saccharalis algunas especies parasitos de larvas, tales como Lixo-

phaga diatraeae T.T., Paratheresia claripalpis Wulp y Metagonistylum minense Towns

al tiempo que realizé algunos contactos internacionales para introducirlas.

Gaviria (4) afirma que P. claripalpis Wulp importada del Perd y liberada en Colombia

desde 1969 a 1976, incrementd en un 151.5% el parasitismo sobre larvas D. sacchara-
lis F.

El mismo autor (4) registré que después de estudios especificos de laboratorio,

P. claripalpis de Perd mostrd un ciclo de vida més corto que la especie nativa colombiana

y las progenies obtenidas de cruces entre las especies peruana y colombiana muestran

ciclo corto y agresividad en el campo.

Gaviria (4) en cafia de azdcar y en una campafia contra D. saccharalis F., iniciada

en 1969 con 15.1 de intensidad de infestacién por la plaga, con base en P. claripalpis

Wulp., M. minense Towns y Apanteles flavipes Cam., abtuvo disminucidon de la intensidad

a 3.0 para 1976, lo cual representd un 80% de control.

Alam, Bennett y Carl (1) registraron que los intentos iniciales, para controlar

biolégicamente D. saccharalis en Barbados, fallaron. Esfuerzos posteriores para liberar

intensivamente varias especies parésitos del Neotrdpico, Africa e India permitieron

temporalmente el establecimiento de Metagonistylum minense, Trichogramma japonicum

y se establecieron permanentemente Lixophaga diatraeae y Apanteles flavipes. Este

gltimo con una alta poblacidn dentro de un perlodo de tiempo corto. En los estimativos
de‘ dafio es evidente que con el alto parasitismo el dafio se redujo considerablemente.
La infestacion de entrenudos gue estaba alrededor de 15% en 1966 disminuyd a menos
de 6% en 1970.

En Barbados, seqgin Alam, Bennett y Clark (1) liberaron Trichogramma fasciatium

Perk en cafia, en cantidades de hasta 300 millones de adultos anualmente entre 1930

y 1934 logrando disminuir la intensidad de infestacidén por Diatraea saccharalis de 30%
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a 15%. Mo obstante, concluyen que el uso del pardsito de huevos no dio buenos resultados

contra la plaga.

Ruiz y Garcla (16) concluyeron que en cafa de azilcar, la precipitacion es factor

determinante e influyente en la actividad del Trichogramma existiendo una relacidn

inversa entre estos factores. Esto es, a8 mayor precipitacién menor parasitismo. Los

mismos autores (16) recomendaron sincronizar las liberaciones de Trichogramma con

las épocas de lluvia.

Velasco, citado por Zenner, Garcla y Jaramille (17), informd que en Colombia

se hallé Trichogramma minutum, Riley desde 1936 como parésito de huevos de D. saccha-
ralis F. en el Valle de Medellin; en 1937 se encontrd en la zona algodonera de Armero
(Tolima) v luego en 1939 se importd un millén de ejemplares para su liberacion en el

Ingenio Berastequi (Bolfvar).

Para Risco (14) en la Hacienda Cartavio (Perd) se liberaron un total de 721.755.000
avispas durante 1961-62, demostrando efectos meritorios en tales colonizaciones sobre

el complejo parasitico contra D. saccharalis Fabricius.

MATERIALES Y METODOS

Localizacidn del Valle del Cauca

En Colombia, el Valle del Cauca estd situado de 3205'20" hasta 3259'10" de latitud
norte y desde 3224'14" hasta 7204'53" longitud oeste del meridiano de Greenwich.

Localizacién del Ingenio Providencia

El Ingenio Providencia S.A. estd en la parte central del valle geografice del rio
Cauca y comprende tres terrazas fisiogréficas desde la cordillera central hacia el occi-
dente, o sea, hacia el rfo Cauca, con alturas sobre el nivel del mar desde 1050 hasta

950 metros cerca del rio.

Variedades comerciales

En el afio 1970 las variedades mdés importantes en Ingenio Providencia eran: FOJ

2878, H 328560 y H 507209.

Actualmente son: POJ 2B78 (47% del drea), CP 57603 (28%) y PR 1248 (7%). El

area restante (1B%) corresponde a variedades que se estdn estudiando en las condiciones
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del Ingenio por considerarlas promisorias o variedades que se irén reemplazando paulati-

namente por las primeras.

Evaluacién de la intensidad de infestacién por D. saccharalis F.

Toma de muestras

Para evaluar la intensidad de infestaci6n por Diatraea saccharalis F. y estimar

las pérdidas, se escogieron al azar varios campos préximos a la cosecha y en cada uno

de ellos se tomaron al azar 20 cafias por hectdrea como muestra representativa, siguien-
do las recomendaciones de Rojas (15).

Dichas cafias se retiraron del campo y en ellas se determind la intensidad de infesta-

cién (% de entrenudos perforados), lueqgo se clasificaron en grupos, asf:

0% Cafias sanas.
1T - 5% Entrenudos perforados por D. saccharalis
6 - 10% " " L
11 - 15% " " "
16 - 20% v i i
21 - 25% i) a "

Las cafias correspondientes a cada uno de los grupos anteriores se molieron paor
separado, para obtener los jugos y analizar el porcentaje de sacarosa. Se agruparon
campos pertenecientes a la misma variedad, ndmero de corte, edad y zona, para obtener
promedios de sacarosa en %, correspondientes a los grados de intensidad de infestacidn
por D. saccharalis F.

Estimativos de dafio por D. saccharalis F. en cogollos muertos

Para calcular estos dafios se tomd en campo, un sitio al azar de 10 metros lineales
de surco por cada 10 hectdreas de cultive. En cada sitio se recolectaron todos los cogollos

muertos por D. saccharalis F. y con el promedio de ellos por metro lineal de surco,

se estimd el equivalente por hectédrea. Se considerd que cada cogollo muerto por D.

saccharalis F. es una cafia menos al corte y el peso de cada cafa madura se promedid

en 1.7 kilos. En cada campo, de acuerdo a la gravedad del dafio por D. saccharalis esti-

mado con base a los sitios examinados, se realizé la recoleccién manual de larvas en

cogollos muertos.
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Insectos benéficos

Pardsitos de huevos

Trichogramma semifumatum (PERKINS) y Trichogramma perkinsi Gir*¥, especies

nativas encontradas patasitando huevos de D. saccharalis F. en cafia en condiciones

del Valle del Cauca se crian y liberan artificialmente en los campos de cafia con edades
entre 1 a 3 meses después de la siembra y/o el dltimo corte. Se utiliza una dosis de

30 pulgadas cuadradas por hectdrea, esto es, unos 90.000 individuos aproximadamente.

FParasitos de larvas D. saccharalis F.

Paratheresia claripalpis Wulp. Especie pardsita de larvas de Diatraea importada

de Perd en 1971, se cria y libera artificialmente en los campos de cafia previo conoci-

miento de su intensidad de infestacidn, en edades de la cafia entre los tres y ocho meses

después del corte o siembra. El nidmero de adultos de P. claripalpis Wulp liberado por

hectarea es de 1Z a 14 parejas.

Metagonistylum minense Tow. Especie parédsita de larvas D. saccharalis F. importada

de Brasil en 1972, se cria y libera artificialmente en cafia con edad y dosis de adultos/

hectdrea similares a las relacionadas para P. claripalpis Wulp.

Apanteles flavipes Cam. Especie pardsita de origen Indd que fue tralda al Brasil

y de aqul introducida a Colombia en 1976. Se libera artificialmente en dosis de un gramo

por hectdrea (unas 980 avispitas aproximadamente).

Trampa de luz negra

Desde 1974 se tiene instalada en una de las haciendas localizada en la terraza
alta del Ingenio, a 1.033 metros de altura sobre el nivel del mar, una trampa de luz
negra en donde se desarrolla un proyecto para estudiar el comportamiento de la poblacidn

de adultos D. saccharalis F.

Se utiliza una trampa tipo Hiestand equipada con tubo de luz negra F 20 T 12
BL de 20 voltios y colocada a 1.5 metros sobre el nivel del suelo. La trampa funciona
de 6:00 p.m. a 6:00 a.m. y los insectos capturados se recogen en canastillas especiales

que se llevan al laboratorio para registrar diariamente el nimero y la relacidn de sexos

" Dr. Fred D. Bennett - Comunicacion Personal 1970.
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de los adultos D. saccharalis F. capturados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacién de la intensidad de infestacién (% de entrenudos afectados por D. sacchara-

lis F.) y estimativo de pérdidas en sacarosa en cafia

Utilizando la metodologia relacionada anteriormente se molieron las cafias corres-
pondientes a cada grupo formado, segin la intensidad de infestacién, para cada campo.
>e organizaron los datos de % de sacarosa correspondientes a una misma variedad,
nimero de corte y zona, para tomar un promedio por cada grupo o grado de intensidad
de infestacién y, posteriormente, se calculé un promedio general de % de sacarosa corres-

pondiente a cada grupo de intensidad de infestacion, como se indica en la Tabla 1.

Seguidamente, se sometieron los datos de intensidad de infestacién por D. sacchara-

lis F. y los correspondientes a % de sacarosa para cada grupo, a un analisis de correlacién

obteniéndose la ecuacién que se muestra en la Figura 1.

En la Figura 1 se observa la forma como, en la medida que aumenta la intensidad

de infestacién por D. saccharalis F. disminuye el % de sacarosa.

Se aplicd la ecuacién ¥ = 12.87 - 0.0307X con 10.61 de .intensidad de infestacidn

por D. saccharalis F., promedio general ponderado para el afio 1972 y calculd la diferen-

cia con 5.50 de intensidad ideal o nivel de equilibrio, se estimaron 1.473 toneladas de
azlcar recuperables en una molienda de 1'029.777 toneladas de cafia en el afio mencio-

nado.

El coeficiente de correlacién de 0.0307 estd dentro de los valores que calculd

Naranjo (9) en su trabajo de 1965 para todo el Valle del Cauca.

La ecuacion de regresidn mostrd un grado de confianza estadistica R = 89.15%
muy aceptable, la cual estd de acuerdo con lo enunciado por Metcalfe (8), cuando regis-

tra que, la intensidad de infestacién por D. saccharalis F. tiene una correlacién estrecha

pero inversa con la sacarosa.

Evaluaci6n de pérdidas con base en cogollos muertos

Cuando el ataque por D. saccharalis F. es fuerte en cafia de azdcar, normalmente

se observan en los campos con edades entre 1 a 4 meses después de su (dltimo corte

100



obn[ 12 ua esoaeoes 3p afejuadiod

] Bk %82l 1 B N 9% 2L ¢l el £
9¢° ¢l HO°EL 6E"LL LL™Zl €8 dl gl
ragardt L&e" 2l 76 LL ¢0*EL B85 21 £l
¢l dl 917El On*LL GEEL 60°€EL B
08" <21 hE'EL 26711 ¢EEL 00°€l £
L8* 2L 827€El i LETEL 917 €l 0
*A X £X ex L X uoToelsajul
ap
psoJepes 2p afejuadiod pEpISuUalul

-esoJeoes e[ A uOTOR3S9JUT 2P PEPTSUIIUT BT 3IJUd sodnab Jod uojoeTay ‘| EIqE]

101



‘DSOJDIDS 8P %
1@ £ 34 §)|piDY22D8 DaDLDIQ 40d UOIOD}SS4Ul 8P PDPISUSUI D] 8J4ue UQIID|8Y | VHN9Id

'ddgVIvyIVIAO HOd NOI2VLIS3I4NI 30 AVAISNILNI 30 %

£2 gl £ g £

el

pnag
% 5168 HNE

1X 20£00-287¢ = ﬁ

9cl

Ogl

(24671 - 1261) 'dds v3vyivid ¥O0d NOIIVLSIANI
30 AVQISN3ILNI VT A VSO4VIVS 30 3IrvViN3IIOHOd 13 JYINI NOIOVIIHHO0D

vsoNvVOVsS 30 %

102



o siembra, los llamados comidnmente "cogollos" o "corazones muertos”.

Aplicando la metodologia relacionada anteriormente de examinar sitios al azar

de 10 metros lineales de surco y registrar el nimero de tallos dafiados por D. saccharalis

F.. para luego estimar el correspondiente por hectdrea, se revisaron durante un afio

1.500 hectdreas promediando para esta area 2.000 cogollos muertos por hectdrea como

pérdidas por D. saccharalis.

En un afio se cosecharon 8,298 hectdreas y en cada una se estimé una pérdida
de 2.000 cogollos muertos, esto representd 16.596.000 cafias que no llegaron al trapiche.
5i cada cafia tiene un peso promedio de 1.7 kilogramos se tendran 28.213 toneladas
de cafia que con rendimiento de 10% representaron 2.821 toneladas de azdcar. Sumando
1.473 toneladas de azicar estimadas como pérdidas, aplicando la ecuacién de regresién
y 2.821 correspondientes a cogollos muertos, el gran total en azicar recuperable en

un afio fue de 4.294 toneladas, como se resume en la Tabla 2.

Como se observa en la mencionada tabla, asumiendo que las pérdidas en azlcar
calculadas en 1972 se hubieran mantenido para el afio 1980, las cifras en dinero muestran

un aumento impresionante en un perfodo de tiempo relativamente corto.

Seqin Ordish (10}, si las pérdidas recuperables de 4.294 toneladas de azlcar deberian
restituirse con siembra de &rea adicional, para esa produccién deberian sembrarse unas

300 hectédreas con produccién de 143 toneladas de cafia y rendimiento de 10% en azdcar.

Paréasitos de huevos

El Trichogramma semifumatum (PERKINS) y T. perkinsi Gir. Se empezaron a liberar

desde 1972 con parasitismos naturales registrados en el campo de 25%. Dos afios mas

tarde se efectud una nueva evaluacidn encontrando promedio general de 55%.

Si bien Trichogramma es un parasito muy discutido como base de un programa

de control bioldgico de Diatraea saccharalis F. en Colombia y en los dltimos 8 afios

han tenido auge las liberaciones de este pardsito, principalmente en el algodonero. Se
puede citar el caso de disminucién del nimero de aplicaciones de insecticidas en algodon,

para el Valle del Caucae, desde B a 10 a solo 1 a 2 en un periodo de unos cinco afios.

En cafia Trichogramma se libera, no como base absoluta de un programa, sino

como complemento de la accién de los dipteros P. claripalpis Wulp; M. minense Towns

y el hymenoptero A. flavipes Cam.

Risco (13), en un informe de visita realizada a Providencia en 1973 recomienda
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con Trichogramma, lo siguiente: "Continuar con el programa de liberacién de Trichogra-

mma estudiando més profundamente los momentos dptimos de colonizacidn en funcidn
de: dreas de mayor ataque del borer, épocas de mayor oviposicidn y edad de los campos

de cana'".

Es necesario efectuar estudios mas especificos encaminados a un mejor conocimiento

del comportamiento y efectividad de dicho parésito.

Parésitos de larvas

Los dipteros P. claripalpis Wulp, M. minense Towns y el hymenoptero A. flavipes

Cam. se tienen como base de la campafia de control para D. saccharalis F. y las cantida-

des liberadas de cada especie se presentan en la Tabla 3.

En dicha tabla se observa como el mayor nimero de adultos liberados correspondee

a A. flavipes sequido de P. claripalpis y en Udltimo término M. minense. Este es el orden

en que los parasitos fordneos se han adaptado a las condiciones de campo y no corresponde

al de su introduccidn en el Ingenio.

Es muy complejo determinar cudles son las causas que favorecen la aclimatacién
de una especie benéfica de uno a otro pals pero podrian citarse, entre muchas otras,
las siguientes: cambios ecoldgicos y especialmente de las variedades de cafia. En general,
el comportamiento de los pardsitos de larvas introducidas al Ingenio Providencia se

resume asl: P. claripalpis Wulp y A. flavipes Cam se adaptaron en forma permanente,

mientras M. minense Town solo temporalmente, hasta la fecha.

Para el caso de Ingenio Providencia, con base en la Tabla 4 se puede resumir

lo siguiente:

P. claripalpis Wulp:

Introducida en 1971 se aclimaté relativamente répido y se recuperaron buena canti-
dad de larvas de la plaga parasitada, especialmente en los afios 1976, 77 y 78. En los

dltimos dos afios su recuperacidn ha disminuido sensiblemente.

M. minense [owns:

Introducida en 1972 se recuperd répido del campo el primer afioc de su liberacién
especialmente en zonas bajas y hdimedas préximas al rlo Cauca. De 1978 en adelante
su presencia en el campo es minima aungue no se ha dejado de liberar en pequefias

dreas.
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A. flavipes Cams

Introducida en 1976 empezd a recuperarse en mayor cantidad al afioc siguiente,

luego disminuyd en 1978 presentandose relativamente estable en 1979 y 1980.

El anterior es el comportamiento general de los tres pardsitos de larvas, tomando
como referencia el ndmero absoluto de adultos recuperados de campo, en las recoleccio-

nes de larvas Diatraea saccharalis F.

Dentro de las posibles causas para que el nimero absoluto de pardsitos foréneos
recuperados del campo haya disminuido en los daltimos afios, se tiene la necesidad de
recoger larvas de la plaga en campos que han recibido menos liberaciones o estan proxi-

mos a cultivos anuales donde se aplican algunos insecticidas.

Parasitismo estudiado en campos individuales

En campos del Ingenio se recolectan larvas D. saccharalis F. durante todo el afio

para observar la forma cdmo fluctda el parasitismo por cada especie seqglin se observa

en la Figura 2.

En esta figura resalta en primer término la presencia del parasito nativo de larvas

D. saccharalis, Jaynesleskia jaynesi (Ald) que sin liberaciones estd presente todo el

afio. También se destaca la forma como el parasitismo total tiene sus mayores registros
coincidiendo con las épocas de mayor precipitacidn, esto es, los meses de marzo, abril
y mayo en el primer semestre, y septiembre, octubre y noviembre en el segundo. Esta
observacidn sobre relacidn de parasitismo y precipitacidn que es consistente, podria
aprovecharse para liberar los insectos en eépocas y edades de la cafa mds oportunas.

El anterior es el comportamiento del parasitismo sobre larvas D. saccharalis F.

de las tres especies que se liberan para control de la plaga. Pero registrando unicamente

las dos especies mds sobresalientes como son P. claripalpis Wulp fordnea y Jaynesleskia

jaynesi nativa, se calcularon promedios mensuales de siete afios que se muestran en
la Tabla 5.

En la citada tabla merece destacarse la presencia en proporcion mayor de la especie
nativa, la cual solo muestra dos registros minimos en los meses de febrero y junio.

P. claripalpis Wulp. importada tiene porcentajes inferiores de parasitismo y en julio

mostrd la cantidad minima.

En algunos palses tropicales, Brasil (*¥) es un ejemplo, han estudiado las especies

*  Saul Risco B., Comunicacion personal, 1981.
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parasitas de Diatraea saccharalis en su aspecto ecoldgico, para decidir la cria y liberacidn

de una sola como herramienta bdsica, mientras gue otros investigadores (1) han insistido
con varias especies por periodos largos hasta la aclimatacidn, como sucedié en Barbados

con Lixophaga diatraeae T.T.

Trampa de luz negra

En la Tabla 6 se resumen los resultados sobre el nimero de adultos D. saccharalis

F. capturados en la trampa de luz negra y su relacién de sexos por seis afios consecutivos.

En la Tabla & se pueden destacar varios aspectos importantes, asi: el nimero de

adultos D. saccharalis F. disminuyd sensiblemente de 1974 a 1979, lo cual puede interpre-

tarse como otro indicativo de que el problema con la plaga ha disminuido en el campo;
la relacién de sexos muestra un predominio de las hembras de la plaga y esto podria

aprovecharse para establecer, asl sea parcialmente, una alternativa de capturar machos

utilizando hembras virgenes.

Finalmente y en la distribucion de la poblacion de D. saccharalis F., se tienen

alternativas para manejar el problema segin el estado predominante de la plaga en

el campo, como se demuestra en la Tabla 7.

El conjunto de labores relacionadas anteriormente para el manejo de D. saccharalis

F., ha permitido disminuir la intensidad de infestacion desde 10.61 en 1972 a 2.68 en
1980, lo cual representa un control de 74.74%, como se muestra en la Tabla B.

Finalmente, se pueden comparar las Figuras 3 y 4, en donde se registran dos aspectos
importantes, a saber: el porcentaje de campos cosechados en cada rango de intensidad

de infestacién por D. saccharalis de la escala de Box y el promedio de intensidad de

infestacién general ponderado para cada afio; la forma como se desplazan dreas de las
zonas més afectadas hacia los grados bajos de la escala, lo mismo que la disminucidn

en la intensidad de infestacién promedia general, para los afios 1972 y 1978.

CONCLUSIONES

De lo expuesto anteriormente resultan como conclusiones las siguientes:

Un programa integrado de manejo de D. saccharalis F. permite recuperar azicar

que con precios de la fecha representan para el caso $68.704.000 por afio.

La liberacién de insectos benéficos especialmente parésitos de larvas D. saccharalis
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Tabla 6. Relacion del nimero de adultos machos y hembras de D. saccharalis
F., capturados en trampas de luz negra.

Totales
Afos Sexo Sexo General % Sexos
1974 M 7.832 17.012 46.03
H 9,180 (53.97)
1975 M 1.025 4.251 24.11
H 3,226 (75.89)
1976 M 978 2.832 34.53
H 1.854 (65.47)
" 1977 M 665 2.195 30.29
H 1.530 (69.71)
1978 M 1.403 4.235 33.13
H 2.832 (66.87)
1979 M 174 586 29.69
H 412 (70.31)
TOTALES: M 12.077 31.11 38.81
H 19.034 (61.19)
M: Machos
H: (Hembras)
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Tabla 8. Intensidad de infestacion por D. saccharalis y su dismi-
nucion de uno a otro afio dentro del Programa.

Afios Intensidad de infestacion Porcentaje de
por D. saccharalis F, disminucion de
la intensidad

1972 10.61 --

1373 8.80 17.05
1974 - 7.05 33.55
1975 6.79 36.00
1976 &.60 56.64
1977 4.6l 26.26
1278 2.43 48.25
1979 4.81 o4 .66
1980 2.68 74.74%
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.

3

4.

5.

6.

F. es una forma racional de manejar los problemas con esta plaga en condiciones
del Valle del Cauca.

Una de las condiciones que requiere todo programa de manejo de plaga es la conti-
nuidad con el fin de poder siquiera predecir lo que puede suceder en un futuro

con base en datos de muchos afios.

El parasito de larvas Diatraea saccharalis F., Jaynesleskia jaynesi nativo, merece

destacarse porque su presencia a lo largo de 10 afios de estudio es permanente

y al parecer resiste condiciones climéticas adversas.

Debe continuarse la supervision de la zona de cultivo con cafia de azilcar donde
se ha superado el problema con D. saccharalis para poder determinar cudles serfan

las causas de posible aumento de la intensidad de infestacidn en el futuro.

Es importante efectuar un seguimiento permanente de las variedades que ingresan
a produccion comercial, pues posiblemente pueden modificar el comportamiento

de Diatraea saccharalis hacia la nueva variedad.
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INSECTOS DE GRANOS ALMACENADOS Y FORMAS DE CONTROL

Adolfo Trochez Parra *

Los dsfios que pueden ocasionar los insectos a los granos almacenados son los

siguientes:

a) Pérdida de peso; b) dafio en la calidad, incluyeno perforaciones en la semilla, efectos
sobre la germinacién, contaminacidn por insectos muertos y excrementos, cambios en
su constitucién qulmica y aumento en la temperatura; c) riesgos en la salud publica;

y, d) pérdidas econémicas.

Las pérdidas a nivel mundial por el dafio de los insectos, se sitda en el orden
del 10% del total del grano almacenado. En Colombia, para el afio 1949 se sefialaban

las "pérdidas por 11.5 millones de ddlares. Existen varios trabajos que sefialan pérdidas
en varios palses de latinoamérica y Estados Unidos, llegdndose a sefialar pérdidas en

este dltimo pals por un valor de 300 millones de ddlares por plagas en los cereales.

se indica ademds que el efecto mas marcado por la infestacidon de insectos en
trigo, es la pérdida de tiamina, la cual se redujo después de 6 meses de infestado de
4.5 micrugramns por gramo a Z microgramos por gramo o menos. Infestaciones de Sito-
philus orizae y Tribolium castaneum en conjunto producen pérdidas de peso en trigo
que varfan de 2.2% al 3.4% a los 3 meses; del 31.9 a 53.1% a los 6 meses y de 35.7%

a /3.6% a los 6 meses.

El Sitophilus orizae con una infestacidn de 40 insectos por kilo, ocasiond dafios
del orden del 11.33% del peso total después de 115 dlas de almacenamiento en condicio-

nes del Valle del Cauca y ocasiond ademds una pérdida del contenido de proteina total.

Los dcaros, por su parte, ocasionan dafios directos e indirectos a los productos
almacenados: a) atacan directamente varios productos consumiéndolos vy depreciando
su valor nutritivo; b) los dafios indirectos son mayores ya que su presencia afecta el

valor comercial de los productos y varios de ellos son de importancia médico-veterinaria.

* I.A. M.Sc. Sanidad Vegetal ICA. Palmira, A.A. 233.
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Las especies Tyrophagus farinae y Carpoglyphus lacti presentes en productos

almacenados, pueden causar infecciones en la piel de los humanos y ocasionar enfermeda-

des respiratorias.

La ingestién de ciertas especies de &caros causa desdérdenes estomacales. Se

sefiala ademds que las especies T. farinae y Tyrophaqus perniciosus aumentan la infeccidn

por bacterias en alimentos almacenados y transmiten los patdgenos Eschlerichia coli

y Salmonella typhimurium.

En Colombia se mencionan cerca de 50 especies de insectos relacionados con
productos almacenados, los cuales se presentan discriminados segin el producto que
atacan, siendo los mds importantes en el orden Coleoptera las familias Cucujidae, Niti-
dulidae, Tenebrionidae, Anobiidae, Bostrichidae, Bruchidae y Curculionidae. En el orden
Lepiddptera (polillas) son las especies pertenecientes a las familias Pyralidae y Gele-

chiidae.

A continuacién se indican algunas especies de insectos asociadas con productos

almacenados mds comunes en nuestro medio:

ORDEN COLEOPTERA

(Cucarrones)
Familia Especie Producto atacado
Anobiidae Lasioderma serricorne Anls, comino, pimienta (espe-
cias), tabaco, cocoa, tagetes,
yuca.
Anthribiidae Araecerus fasciculatus Café, cacao, arroz, semillas
de leguminosas.
Bruchidae Bruchus pisorum Semillas de leguminosas
(frijoles)
Zabrotes subfasciatus Semillas de leguminosas

(frijoles).
Acanthoscelides Semillas de leguminosas
obteptus (frijoles).

Mitidulidae Carpophilus dimidiatus Frutas secas (uvas, pasas, dé-
tiles), malz, arroz, cacao,
almendras.

Cucujidae Crytolestes sp. Arroz, maiz, cacao, sorgo,
trigo, salvados.

Cathartus quadricollis Malz, trigo.
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Familia

Tenebrionidae

Curculionidae

Bostrichidae

Dermestidae

Pyralidae

Gelechiidae

Especie

Orysaephilus surinamensis

Tribolium castaneum
Tribolium confusum
Gnathocerus cornutus

Sitophilus orizae

Rhizopertha dominica

Dermestes sp.

ORDEN LEPIDOPTERA

(Polillas o mariposas)

Plodia interpunctella

Ephestia (Anagasta)
kuchniella

Corcyra cephalonica

Sitotroga cerealella

Pectinophora gossypiella

Producto atacado

Granos y sus derivados,

frutas secas, levadura, azdcar

carnes secas, tabaco.

Leche en polvo, salvado
de varios granos,
sorgo, malz, yuca.

Malz, sorgo, arroz, trigo,
cebada, avena, harinas,
pastas alimenticias, yuca.

Arroz, trigo, malz, sorgo,
drogas, maderas, yuca.

Productos que contienen
proteina animal.

Malz, trigo, sorgo.

Harinas, trigo, malz,
salvados y frijol.

Malz, trigo, arroz, sorgo,
manl, soya, torta de soya,
SOrQO0.

Trigo, malz, sorgo, arroz,
algoddn (semilla).

Semilla de algoddn.

De estas especies, solo las pertenecientes a la familia Cucujidae, se consideran
como secundarias, es decir, que no atacan granos enteros, aunque este concepto merece

un poco mas de estudio en nuestro medio.

MEDIDAS DE CONTROL

Todos los tipos de dafios o implicaciones econdmicas son los que llevan a tomar
medidas que eviten el dafio que los insectos de granos almacenados puedan ocasionar

los cuales se pueden resumir en tres puntos:

123



1. Prevencidn
2. Froteccidn

3. Desinfestacion o control

1. Prevencidn

Se puede definir como el conjunto de medidas que impiden que las plagas lleguen

a ponerse en contacto con los granos o productos almacenados.

Estas medidas pueden resumirse:

Aseo: Limpieza locales o silos
Desinfectacién de los medios de transporte
Desinfestacion de los empagues (fumigacidn)

Desinfestacion de los lugares de almacenamiento

Buen almacenamiento:
Temperatura, humedad
Inspeccidén y métodos de deteccidon

Evaluacion de insectos y plagas

Aseo: La primera medida para evitar la infestacién de plagas en los granos y productos
almacenados es una limpieza completa de aquellos recipientes y lugares que los van

a contener.

Como regla general se puede decir gue los insectos que quedan en los residuos
de bodegas, granos, harinas, ete., son la fuente principal de infestaciones de los granos

que llegan a esos lugares. Es necesario recurrir a la desinfestacién de los lugares en

productos de mayor o menor efecto residual.

Buen almacenamiento: Un buen almacenamiento se caracteriza por el mantenimiento

de la temperatura y humedad relativa constante d&ptimas para la calidad y viabilidad

de los granos y semillas.

Inspeccién y método de deteccidn: La constante inspeccién de los arrumes de productos

almacenados es la base en la conservacidén de los mismos, con esto se podrd detectar

una infestacidn temprana y aplicar las medidas de control.

La inspeccidn de los productos, edificios, recipientes, etc. es una tarea de gran
trascendencia. Si no se descubre una infestacion de mohos o insectos o si no se advierte

su importancia lo antes posible, las pérdidas pueden ser considerables porque el deterioro

progresa a un ritmo acelerado.
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A veces se llama inspeccidn el hecho de dar una vuelta alrededor de una pila de
sacos llenos de grano o dar una ojeada al interior de ellos o de la superficie de una
masa de semillas a granel. El grado de infestacion se evallia sobre la base de las aglome-

raciones de granos himedos o enmohecidos y del nimero de insectos gque se observan.

Estos procedimientos pueden ser muy engafiosos ya que el ndmero de insectos
que se ven depende de la fase vital a que haya llegado la plaga, la hora del dia (relacién
con luz, temperatura y condiciones de humedad). Una inspeccidén general debe incluir
el examen de los granos vertidos, de las barreduras, de los sacos viejos y utensillos

de todas clases dejados en los rincones de los almacenes.

S5e pueden utilizar trampas para determinar mas fdacilmente si el grado de infesta-
cion de los productos es considerable. Este método no permite evaluar la cantidad de
insectos que pueda haber en un lugar, pero son dtiles para apreciar el peligro que repre-

senta la poblacidon de insectos.

2. Proteccidn

Son el conjunto de medidas que hacen imposible que las plagas se pongan en contacto
con los productos, se establezcan y proliferen en ellos. En la préactica, la proteccion
de los granos y productos almacenados se logra mediante la mezcla de ellos con insecti-
cidas de contacto u otro tipo de productos o su aplicacién en los lugares de almacena-

miento.

El uso de insecticidas mezclados con los productos tiene sus desventajas, entre

las cuales se mencionan:

a) Peligro para el personal que los maneja.
b) Residuos en los alimentos

c)  Alteracidn del sabor u olor

d) Efectos sobre la germinacidn

e) Tienden a ser muy especificos en su accidn

Clasificacién: Existen varias clasificaciones de estos productos. Se tomard como base

el grupo al cual pertenecen:

a. Piretro Pybutrin

b. Hidrocarburos clorinados Lindano

c. Organo fosforados Malathion
Foxim

Pirimifos-metil
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Nuvan
Methacrifos
Sumithion

d. Piretroides Deltametrina
Cyfluthrin

Aceites vegetales

Otros productos

PIRETRINAS: Son de origen vegetal. Baja toxicidad y pueden ser mezclados con los

alimentos. No tienen efecto residual.

HIDROCARBUROS CLORINADOS: Para tratamientos en productos almacenados para

consumo humano no se utilizan. En la actualidad solo para tratamientos de semillas.

ODRGAMNO FOSFORADOS: En algunas ocasiones se emplean en mezcla con los productos
(granos) utilizados en la alimentacién humana o animal. Deben tenerse en cuenta las

restricciones establecidas.

PIRETROIDES: Corresponden a productos sintéticos y no deben confundirse con los

mecionados en el primer grupo. Se estdn utilizando ampliamente en plagas caseras.

ACEITES VEGETALES: Han sido utilizados para la proteccion de granos en cantidades

pequefias para consumo humano y pueden dar proteccidén durante varios meses.

OTROS PRODUCTOS: Se refieren a algunas sustancias que se utilizan en mezcla con

los productos para evitar el dafio por insectos, como es el caso de ceniza u olras sus-

tancias.

PYBUTRIMN

Piretrinas - origen vegetal

DL 50 800 mgl/kg

Son de efecto rdpido. Es descompuesto por la luz solar. No tiene efecto residual largo.
Dosis: en bodegas vacias y con granos nebulizar un litro por 1.000 m.:'-Jr

En aspersiones a instalaciones y arrumes 1 litro/200 m.E
[ncorporado al grano 1 kg/600 kg de grano.

Se mezcla con butéxido de piperonil para aumentar su efecto por accidn sinergética.

MALATHION

(Cynamid)
0.0 dimetil fosforoditioato de dietil mercaptosucinato.

Toxicidad: baja.
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Conejos DL 50 4.100 m/kg cutdnea
Ratas DL 50 2.830 m/kg oral.

Estd influenciado por la temperatura y contenido de humedad de la masa del grano.

Tiene una vida media aproximada de 6 meses en granos con un 12% de humedad y 242C.
Reslduos: 8 p.pm. es la tolerancia permitida.

Dosis: Sitios de almacenamiento: 100 litros de agua - 4 litros de Malathion 57%.
Banda transportadora: 20 cc de Malathion 57%/250 a 6 litros/ agua/ton.

BAYTHION

Foxim (Organo fosforado)
DL 50 1.800 ma/kg

Accidn residual larga. No puede mexclarse con los productos alimenticios.
Se recomienda para tratamientos de paredes, pisos, techos, equipos e instalaciones de

almacenamiento antes del llenado. Para tratamiento de semillas.
Aplicaciones y dosis:

Semillas: 40 ce/ft semilla.
Superficies de hormigdén: 5> a 10 litros de mezcla al 0.2 de concentracidn (20 cc por
10 litros de agua) por 10 metros cuadrados de superficie,

Superficies porosas o de madera: 10 a 20 litros de mezcla al 0.2% de concentracidn

(20 cc por 10 litros de agua) por 100 metros cuadrados de superficie.

ACTELLIC

Pirimifos-Metil (Organo fosforado)
1970 L.C.L

Toxicidad: LD 50 2080 mg/mg.

Granos almacenados: para aplicar a paredes de silos, en productos empacados o en mezcla
con los granos. Largo efecto residual y persiste en superficies tratadas durante perlodos

largos. Persistente en sustancias inertes como concreto o ladrillo. No corroe el acero,

nylon o aluminio.
\Usos: aplicacién sobre paredes, pisos y equipos en almacenes.

Tratamiento de productos almacenados:
En sacos o granel 50 cc Atellic 50 EC/5 litros de agua/100 rn?
Mezclado con los granos - semillas:

8 a 20 cc/1-2 litros de agua/1000 Kilos.
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NUVAMN

MNombre comun: Diclorvos

Insecticida drgano fosforado.

Otros nombres: DDVP, DEDEVAP, DIVIPAM, HERRAL, LINDAN, MATU, MARVEX,
NOGOS, OKO, VAPONA, VAPOMITE.

Toxicidad: LD 50 - 56 mg/kg. Se absorve a través de la piel.

Se descompone répidamente una vez de aplicado y después de un tiempo corto préctica-
mente no quedan residuos.

Cuanto mayores son la temperatura y la humedad del producto o del ambiente, mds

rapida es su descomposicidn.

Usos:
a) Tratamientos preventivos:
NUVAN 50: Aspersion a instalaciones y arrumes 20-50 cc/lt de agua/100 m} de
bodega.

NEBULIZABLE: 1 litro/1000 mj (viene listo para aplicar).
5%

EMULSION 24%: 500 cc/10 litros de agua - mojar la superficie.

b) Tratamientos curativos:

Como fumigante.

DAMFIN 500 EC (Ciba Geygy)

MNombre comdn: Metacrifos (Organo fosforado)
DL 50 678 mg/kg

Estabilidad: relativamente estable en medios ligeramente 4cidos o neutros, menos estables

en medios alcalinos.
Modo de accidn: Ingestidn, inhalacidn o contacto.

Tratamiento de almacenes, silos, molinos, depdsitos, bodegas y medios de transporte.

Tratamiento directo al grano y semillas de malz.

Recomendaciones para su uso:
Directo al producto: 20-30 cc/litro de agua/t

Proteccidn: 3 - 6 meses
Aspersién de sacos y arrumes: 40 cc/litro de agua/20 rnzde arrumes.

Aspersidn de superficies: 40 cc litro agua/ 20 m?

Tratamiento espacio: 100 cc/litro agua/500 m?

MNota: Productos tratados con dosis mayores de 10 p.pm de ingrediente activo por tonelada,
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no se pueden usar para consumo humano o animal hasta 60 dias después, o que el nivel

de insecticida sea 10 mg/kg o menos. En frijoles y arvejas debe ser 5 mg/kg o menos.

SUMITHION

Nombre comun: Fenitrotion

Insecticida Organo fosférico

Otros nombres: Agrothion, Accothion, Cyfen, Cytel, Folition, Nup, Novathion, Nuvanol,

Dicofen, Fenstan, Verthion, Metathion.
Toxicidad: DL 50 BOO mg/kg
LUsos:

a) Tratamiento preventivo:
Aplicacidén directa mezclado con los granos.
Daosis: 6 cc de Sumithion 100 EC/300 cc de agua/t de grano.

b)  Tratamiento exteriores, instalaciones y empaques vacios;
100 cc/10 litros de agua/100 rﬂ2 (alto volumen)

400 cc/10 litros de agua (mdquina nebulizadora)

c) Empaques:
100 cc/5 litros de aqua/100 me

K-0BIOL

(Roussel - Uclaf)

Deltametrina (Piretroide)

F ormulaciones:
UBY. &
C!E'

Polvo
Dosis diaria aceptable (DDA): 0.01 mg/kg

Limite méximo de residuos:

Cereales granos: 2 p.pm
Salvado: 5 p.pm
Harina entera: Z p-pm
Harina blanca: 0.5 p.pm

Efecto residual: 6 meses
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| sos:

Tratamiento directo en los granos (1 litro/99 litros de agua/300 mz}.
Cemento: 1 mes
Yeso: Z meses

Madera, pldstico, metal y cerdmica: 6 meses.

SOLFAC
Cyfluthrin - Piretroide (Bayer)

Toxicidad:
DL 50 ratas mas de 500 mg/kq cuténea

Es utilizado para plagas caseras.

Para tratamientos en sitios de almacenamiento como almacenes, graneros, etc., vaclos,

asi como en los sacos, se recomienda utilizar Solfac EC-50 - 80 cm3

por 10 litros de
agua. Por cada metro cuadrado de suelo o pared se aplican 50 ml de mezcla. Se deben
tratar los sitios donde se escondan los insectos. Mo se debe pulverizar sobre los materia-

les comestibles.

FUMIGANTE

Un fumigante puede definirse como una sustancia quimica que a temperatura y
presion determinada puede existir en estado gaseoso en concentracion suficiente para

resultar fatal para el insecto.

Afectan al sistema respiratorio de los insectos. Se mencionan 12 fumigantes llamados
principales, de los cuales 5 son utilizados en nuestro medio: Diclorvos, Bromuro de Metilo,
Paradicloro benceno, Fosfamina y Cloropicrina (este Gltimo en mezcla con Bromuro
de Metilo). Existen ademés otra serie de fumigantes secundarios que no son utilizados

en nuestro medio.

Ventajas de los fumigantes:

- Pueden penetrar a través de los productos.

Desventajas:

- Mo tienen efecto residual

- Puede presentarse resistencia
- Efecto sobre la germinacidn

- Efecto sobre las plantas vivas en otros materiales
- Peligro para los humanos
- Inflamabilidad
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Caracteristicas de un buen fumigante:

- Téxico para la plaga especifica

- Escasamente Ldxico para las plantas y vertebrados, incluido el hombre
- Fécilmente detectable por los sentidos

- No dafiino a los alimentos

- Mo corrosivo para los metales u otros materiales

- MNo explosive ni inflamable

- No soluble en agua

5 MNo persistente

- Gran poder de difusidn y penetracidn

- Mo facilmente condensable a la temperatura ambiente

Clasificacion de los fumigantes:

- De acuerdo a su forma fisica: Gaseoso-punto de ebullicidn bajo.
L Iguido-punto de ebullicidn alto.
Sélido.

. De acuerdo a sus propiedades fundamentales: Fdrmula.
Estructura molecular.

Peso molecular y gravedad especifica.
Volatilidad.

. De acuerdo a su composician quimica: Hidrocarburos Bromuro de Metilo
Halogenados  Dibromuro de etileno

Cloroformao

Que contienen Disulfuro de C
compuestos de Didxido de

azufre Sulfuro

Miscelaneos F osfina
Cloropicrina

Oxido de etileno

. De acuerdo al dafioc que producen: Venenos respiratorios
Venenos nerviosos

Venenos protoplasmaédticos
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Materiales y equipos para fumigacién en encarpados

Como se menciond, los fumigantes son sustancias gaseosas por lo cual su aplicacién

debe hacerse bajo carpas para poder que actden.

Carpas

Pisacarpas

Cintas para enmascarar

Ventiladores *

Fumigantes

Mangueras para aplicar el fumigante *
Volatilizador *

Termdmetro

Detector de fugas (medidores de haluros)
Fumiscopio

Cables de extensidn *

Cinta aislante

Mascara antigas

Cajas de primeros auxilios

Carpas: Son utilizadas para crear una cdamara donde serd retenido el gas. Son a base

de polietileno o Cloruro de polivinilo con un grosor minimo de 0.1 mm de espesor.

Pisacarpas: Son empleadas para sellar las carpas contra el piso. Son talegos de B0 ecm

de largo hechos de lona o tela fuerte y rellenos de arena.

Ventiladores: Se emplean solo con gases mas densos que el aire como es el caso de

Bromuro de Metilo, para uniformizar la distribucion debajo de la carpa.

Volatilizador: Se utiliza para calentar el gas cuando las temperaturas son bajas y consiste
basicamente en un serpentin de cobre sumergido en un recipiente con agua que se

calienta por cualquier medio.
Termdmetro: Es utilizado para medir la temperatura del aire y del material a fumigar.

Detector de fugas de gas: Medidores de haluros para medir hidrocarburos halogenados
en el aire en concentraciones comprendidas entre 0 y 500 p.pm con una precision del
10%. No son seguros para determinaciones cuantitativas exactas, pero son Utiles para

obtener una indicacién inmediata de concentraciones peligrosas y para descubrir fugas

durante la fumigacion.

* Cuando se utiliza Bromuro de Metilo.
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Los detectores de haluros o detectores de fugas de haluros o ldmparas de haluros, se
basan en el principio segin el cual una llama al contacto con un trozo de cobre limpio
toma una coloracidn entre verde y azidl cuando en el aire circundante hay vapores de

haluros organicos,

Concentraciones de Bromuro Reaccidon de la llama:
de Metilo en el aire, p.pm :

0 MNinguna reaccién
10 Tinte verde muy débil en el borde de
la llama
20 Borde claro en la llama
30 Llama verde claro
100 Verde moderado
200 Verde intenso azul en los bordes
500 Verde azul
1000 | Azul intenso

Para el caso de productos a base de Fosfamina existen indicadores que sefialan

niveles de concentracion en el aire.

BROMURO DE METILO (Monobremetano)

El poder insecticida del Bromuro de Metilo fue observado por primera vez en 1932

en Francia.

El Bromuro de Metilo no es tan tdxico para la mayorfa de los insectos como alqunos
otros fumigantes como son el HCN y el Dibromuro de etileno. 5in embargo, otras propie-

dades hace de €l un fumigante eficaz y de muchas aplicaciones.

1. Penetra rédpido y profundamente en materiales sorbentes a la presién atmosférica

normal.
2. Sus vapores se disipan rapidamente.
3 Muchas plantas no sufren dafio.
4. Mo es inflamable ni explosive en circunstancias normales.

5. Por su bajo punto de ebullicion y no ser sorbido por muchos materiales se puede

utilizar en tratamientos a baja temperatura.

Propiedades del Bromuro de Metilo:

- Olor: Ninguno a concentraciones bajas o concentraciones elevadas, huele fuertemente
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a modo de moho o un olor dulzdn mareante.

; Fdrmula quimica: IL':H3 Br
. Punto de ebullicién: 3.62C
' Punto de congelacidgn: -932C
" Peso especifico: 94,94
3 Gaseoso (aire = 1): 327 a 02C
Liquido (agua a 42C = 1): 1,732 a 0°C

. Limites inflamabilidad: Ininflamable
. Solubilidad en el agua: 1,34 g/100 ml a 252C
. Propiedades quimicas: Poderoso disolvente de sustancias orgdnicas especialmente

caucho natural. En estado llquido reacciona con el aluminio.
" Presentacidn: En nuestro medio se consigue en recipientes metélicos de 1.5 libras.

Pureza comercial: 99.4%

Efecto sobre la vegetacidn

Semillas: El Bromuro de Metilo se emplea como fumigante para semillas debido a su
facultad de penetrar en los arrumes; sin embargo, el tratamiento con este fumigante

puede ocasionar pérdidas en la viabilidad o retardo en la germinacidn.

Plantas en crecimiento: Hay varios factores que pueden influir en la reaccidén desfavora-
ble de las plantas en crecimiento al Bromuro de Metilo que si se evitan no existe peligro

en la aplicacidn, tales son:

d. Humedad baja durante el tratamiento.
b. Suelo seco.

. Corrientes de aire excesivas durante el tratamiento.

Frutas frescas: El Bromuro de Metilo ha sido utilizado ampliamente para fumigaciones

de cuarentena de frutas frescas. Algunas frutas o variedades pueden sufrir dafio. Es

muy Gtil para fumigaciones a bajas temperaturas.

Hortalizas: Tanto frescas como secas las hortalizas toleran generalmente los tratamientos

con Bromuro de Metilo.

Cereales y productos de molinerfa: El Bromuro de Metilo se utiliza mucho para la fumi-
gacidn de casi todos los tipos de productos cereales. Es muy Otil para el tratamiento
de harinas gruesas y finas. Como precauciones generales en la fumigacién de harina

con Bromuro de Metilo, debe tenerse en cuenta lo siguiente:

1. Mo superar las concentraciones en los periodos de exposicién recomendados.
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Zs
3.

Conseguir una distribucidon uniforme y rdpida del fumigante.

Que la ventilacidén después del tratamiento sea répida.

Frutos secos: Se emplea para tratamientos de frutos secos de toda clase.

Productos ldacteos: Es Gtil para fumigar esta clase de productos. Se menciona que los

residuos que quedan en la leche desnatada en polvo y en el queso no son altos.

Efectos perjudiciales

Se menciona que muchos de los defectos que se presentan después de una fumigacidn

con Bromuro de Metilo, pueden atribuirse a reacciones con azufre o compuestos de

azufre existentes en los alimentos o afiadidos a ellos durante su elaboracién; debe evitar-

se la fumigacidén con Bromuro de Metilo de:

%
o)
3,
.
5.

1.
12.

13.

14.
15.
16.

Sal yodada, estabilizada con hiposulfito sédico.

Bloques de sal para que lama el ganado.

Ciertos jabones en polvo y bicarbonato sédico.

Esponja de caucha.

Espuma de caucho como la que se emplea en alfombras, almohadas, cojines y col-
chones.

Sellos de caucho y formas andlogos de caucho recauchutado.

Pieles, pelo de caballo y almohadas (especialmente las de plumas).

Articulos de cuero, particularmente la cabritilla blanca o cualquier otro articulo
de cuero curtido por el procedimiento al azufre.

Articulos de lana especialmente de lana de Angora.

Raydn viscoso, obtenido por un procedimiento en que intervenga el sulfuro de
carbono.

Briquetas de carbdn o briguetas mixtas de cemento y carbdn.

Carbdn vegetal, que no solo se contamina, sino que sorbe grandes cantidades de
Bromuro de Metilo y por ello reduce las concentraciones efectivas de fumigante.
Papel que haya sido tratado por un procedimiento al sulfuro y papeles abrasivos
de plata.

Productos quimicos fotograficos, excluidas las méaquinas fotograficas y las peliculas.
Forros de alfombras.

Cualquier otro material que pueda contener compuestos de azufre reactivos.

IJsos y dosis

Granos a granel: 2 libras de producto por cada 28 m3 de capacidad del silo.
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Granos ensacados: 1.5 libras por cada 28 m}

Tiempo de exposicion: 24 horas.

FOSF AMINA,

La fosfamina, fosfina o fosfuro de hidrégeno {F‘Hj} ha adquirido importancia para
combatir los insectos en cereales, harinas, productos vegetales y alimentos elaborados.
Es un compuesto muy inflamable pero se ha ideado un método sequro y conveniente

de desprendimiento del gas.

Se usan bolsitas, pildoras o tabletas gque contienen fdsforo de aluminio y de los
cuales se desprende lentamente la fosfamina por reaccidn con la humedad del aire.
Las tabletas y pildoras contienen también carbonato de amonio gque desprende al mismo

tiempo didxido de carbono y amoniaco.

2 ALP + 6 H,O PH 2 AL (OH)

2 3 ¢ 3
HEN. - C-0 - HH& + catalizador CD‘E + 2 HH}
0
Carbonato de amaonio
Mg3P, + 6 HZD 3 (2 Mg) [EH}} + 2 PH}

Toxicidad: Es muy tdxica para los mamiferns en los cuales tiene un efecto acumulati-
vo - (2.8 Mag/litros (2000 p.pm)) para una exposicién diaria continua.

Propiedades de la Fosfamina:

. Olor: El olor a carburo o a ajo puede deberse a impurezas.
Férmula quimica: 1'—"1—13
" Punto de ebullicidn: B87.42C
. Peso molecular: 34.04
Peso especifico:
Gaseoso (aire = 1): 1,214
Lfquido (agua a 42C = 1): 0,746 a 902C
. Punto de explosidn minimo: 1,79% en volumen en el aire
' Solubilidad en el agua: muy poco soluble

Método de desprendimiento como fumigante: de preparado de fosfuro de aluminio.
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Efectos sobre la vegetacion

Semillas: Mo influye en condiciones normales en la germinacion de las semillas.

Plantas vivas: S5e dispone de muy poca informacién acerca de la tolerancia de las plantas

en crecimiento a los vapores de fosfamina.

Productos vegetales: (granos, harinas), no se tiene noticia de que los tratamientos reco-

mendados tengan efectos adversos.

Residuos en los alimentos: Cuando se aplica directamente fosfuro de aluminio en tabletas
pildoras a articulos alimenticios, queda después de terminado el tratamiento un pequefio
residuo de fosfuro de aluminio sin reacciones junto con el hidréxidoe de aluminio en
polvo. Cuando se trata de cereales, desaparece al revolver el grano. Cuando se utiliza
en este tipo de productos, ejemplo alimentos elaborados, se recomienda colocar las
plldoras o tabletas en sobres o de alguna manera que permita el retiro de los residuos

para su posterior eliminacidn.

Hasta ahora no se tienen indicios que queden algunos residuos permanentes en

los alimentos o si quedan estos no son perceptibles.

Presentacion

Tabletas: Estas tienen un diametro aproximado de 19 mm y un grosor aproximado de

7 mm; cada tableta pesa 3 g con un contenido de fosfamina de 1 gramo.

Pastillas: Son més pequefias que las tabletas, de forma casi esférica. Pesan 0.6 gramos
y liberan aproximadamente 0.2 gramos de fosfamina. Estas se gasifican mas rdpidamente

que las tabletas.

Productos que pueden ser fumigados:

; Todo tipo de cereales como trigo, malz, sorgo, etc. y sus derivados.
: Productos de cereales como pastas alimenticias.
Frijoles.
Tabaco.
. Ralces, harina de yuca y sus derivados.
. Semillas en general.

Semillas de frutos oleaginosos.

MNueces, almendras, frutas secas, uvas pasas, qranos de cacao, te y café.

La fumigacién de estos productos sefialados en forma general pueden ser fumigados
a granel o en sacos. En el caso de productos ensacados hay que tener cuidado para

que ni el fumigante ni sus residuos tengan contacto con la mercancia.
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Dosificacion y tiempo de exposicidon

Debe tenerse en cuenta que la sensibilidad de los insectos aumenta al ser més
alta la temperatura y mds hermético el depdsito, tanto menos serd la dosificacidn y

viceversa.
Las siguientes recomendaciones se deben considerar como valores aproximados:

Dosificacidn

Tabletas Pastillas
Silos 2-5/t 10-25/t
A granel 3-6/t 15-30/t
Fumigacién de espacio 2-5 rr? 10-15 n‘?
F umigacidn bajo lonas 2-4 r'ﬁ‘3 10-20 r'n3
Fumigacidn de tabaco 20 x 28 l‘n3 100 x 28 m]

Un factor muy importante es el tiempo de exposicidn, el cual estd condicionado

por la temperatura ambiente y la humedad.

Tefnperatura Tiempo de exposicion minimo
Tabletas Pastillas

Menos de 52C Mo realizar fumigacion

5-102C 10 dias B dias

11-15%eC 5 dias 4 dias

16-2000C 4 dias 3 dias

més de 202C 3 dias 3 dias

De ninguna forma estos tiempos de exposicidén deben ser menores a los sefialados.

En tabaco entre 162C y Z02C el tiempo de exposicion minimo es de 6 dias y a

temperaturas mayores de 202C es de 4 dias.
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CONTROL DE AVES Y ROEDORES EN MAILZ

Danilo Valencia G. *

El grupo de "vertebrados plaga" dentro de los cuales se destacan las aves y los
roedores, han sido involucrados en graves dafios causados a los cultivos agricolas en dife-
rentes partes del mundo. E! malz ha sido uno de los cultivos que no ha escapado al atague
de estos vertebrados y su dafio no se limita a las pérdidas econdmicas causadas directamen-
te en el cultivo sino que también se extiende a las pérdidas del grano post-cosecha. Otro
factor de importancia en la evaluacidn de dafios de aves y roedores en el malz es el
gran impacto social gque causan las enfermedades transmitidas especialmente por las
ratas y ratones al grano durante el proceso de almacenamiento; estas enfermedades son

causa principal de problemas de salud tanto en humanos como en animales domésticaos.

Problemas econdmicos, técnicos y sociales justifican la necesidad de buscar alternati-

vas que ayuden a disminuir o evitar el dafioc de aves y roedores al cultivae del maiz.

Biologia y costumbres

Las aves mdas conocidas en el atague y dafio al cultive del malz son: el chamdn

o pdjaro vaquero {(Molothrus bonariensis) cuyas caracteristicas morfolégicas se destacan

principalmente por la coloraciéon azul oscura en el macho y café claro en la hembra,

pico puntiagudo y cuerpo delgado; el perico (Forpus conspicillatus) de color verde y algunas

dreas azules, es de tamafio pequefioc pero con un fuerte pico para destrozar la mazorca
de malz; la cotorra, que igual que el anterior pertenecen a la familia Psitacidae (Aratinga
pertinax) es de mayor tamafio y de color verde con éreas azules. Estas especies tienen
por costumbre atacar la mazorca desde el estado lechoso y aunque no consumen general-
mente todo el malz, dejan un foco abierto para enfermedades e insectos que terminan

por deteriorar el producto.

Las aves atacan desde las primeras horas de la mafiana y buscan aquellos lotes

sin proteccién o defensa contra los péjaros; una vez "aposentados" en los lotes, es casi

" Ing. Agr., M.Sc. Proyecto de Vertebrados, ICA, Palmira, Colombia.
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imposible sacarlos de estas édreas, ya que ya han encontrado su fuente de alimento en

el lote de malz.

Por su parte, los roedores constituyen un grave problema para los agricultores vy
sembradores de malz, ya que los ratones atacan el cultivo de maiz desde la época de
siembra, cuando buscan en el suelo las semillas recién sembradas; también atacan la
mazorca directamente en la planta tanto en estado lechoso como durante la maduracién,
y finalmente en los lugares de almacenamiento en donde posiblemente causen las mayores

pérdidas.

Las especies de roedores més conocidas causando dafio al malz son el ratdn casero

(Mus musculus), la rata noruega (Rattus norvegicus), la rata negra (Rattus rattus) especial-

mente a nivel de bodegas; a nivel de campo las especies de roedores involucradas en

el dafio al malz son la rata cafiera (Zygodontomys brevicauda), la rata algodonera (Sigmodon

sp)y el ratén mochilero (Heteromys anomalus) y, posiblemente, la rata espinosa (Proecimys

5P

Control

En general, las técnicas de control de aves en el malz, estdn orientadas hacia las
labores culturales y fisicas de manejo de aves. Estas, en su gran mayoria, sienten un
efecto de repelencia hacia los colores brillantes y en movimiento, lo cual origina rechazo
hacia los lotes que presenten objetos con dichas caracteristicas; igual situacidén se presenta

con la pélvora, sonidos fuertes y muchachos espantapajaros que ocasionan ruidos en forma

permanente y a los cuales las aves no estdn acostumbradas y rechazan los lotes con estas
formas de control. En Haitl, se logrd un aceptable nivel de control de aves, colocando
cintas plasticas de color amarillo y de color rojo brillante alrededor de la mazorca, dismi-

nuyendo el ataque de los pdjaros al cultivo de malz.

Es importante anotar que cualquier sistema de control fisico que se desee aplicar,
debe ser puesto en practica desde las primeras horas de la mafana, cuando las aves estan
en proceso de bdsqueda de zonas de alimentacidn y es cuando dichos métodos son mds

eficientes que si se aplicaran cuando las aves ya han llegado a los lotes o cultivos agri-

colas.

En el caso de los roedores, los métodos de control se recomiendan con base en
labores culturales de limpieza y eliminacidn tanto de basuras como de residuos de cosecha
que generalmente sirven de proteccidon y de madrigueras a los roedores; otro factor de

influencia para la reproduccidn de los ratones, es la presencia de agua en los alrededores
de los lotes y lugares de almacenamiento; estas zonas deben estar libres de malezas
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y basuras con el fin también de evitar sitios o lugares de proteccidn.

El control quimico a base de anticoagulantes, es quizé el método actualmente mads
desarrollado tanto para roedores como para ratas y ratones de campo; sin embargo, es
conveniente tener en cuenta gque los roedores son selectivos cuando buscan alimento,
lo cual les permite rechazar o aceptar productos de su menor o mayor gusto y de acuerdo
con la palatabilidad del alimento que encuentren; es por esto gue se recomienda el uso
de productos o cereales de m#és aceptacion en cada zona en donde se presente el problema
con los roedores; generalmente, en el caso del malz el producto de mayor aceptacién
es el mismo grano de malz entero, al cual se le debe aumentar la aceptabilidad y papata-
bilidad, agregando porcentajes bajos (5%) de aceite vegetal comestible y un poco de azicar,
lo que en conjunto permite competir con mayor éxito con relacidn al maiz que los roedores
estdn comiendo en el campo. En realidad no existe un cebo raticida universal que permite
un éxito permanente en todas las zonas agricolas, pero se puede lograr una formula aproxi-

mada utilizando productos locales y a los cuales estdn acostumbrados los ratones.

En general, se puede concluir gue no existe un solo sistema de control de vertebrados
en_los cultivos agricolas, pero se puede desarrollar un método integrado tanto con los
aspectos culturales o costumbres de los animales, como con el control flsico y quimico
que pueda utilizarse para cada caso; el criterio de continuidad y de integracién con que
se maneje cada problema con aves y roedores depende el éxito y la duracién de los métodos

de control.

141



ASPECTOS PATOLOGICOS
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PRINCIPALES PROBLEMAS FITOPATOLOGICOS DE MAIZ DE ALTURA

Mirihan Gamarra Flores *

INTRODUCCION

La actividad agropecuaria es una de las mas importantes del Departamento del
Cusco, desde el punto de vista socioecondmico por estar ocupados en ella la mayoria

de la poblacién.

Las técnicas de produccion agricola, estdn supeditadas a wvarios factores entre
los que se tienen: calidad, extensidn y ubicacidn de los terrenos, disponibilidad de agua
para riego, riesgos climatoldgicos, distancias, accesibilidad a mercados, condicidn socioe-

condmica del productor y que para el drea cultivada con malz, se enmarca en dos niveles:

Piso de Valle: Abarca planicies o pampas cultivdndose productos comerciales (malz
en segundo lugar), empleando para ello una mejor tecnologfa como el uso de tractor
o0 yuntas en la preparacion de terreno, semillas mejoradas, fertilizantes y pesticidas.
En estas zonas, los riesgos climatoldgicos son menores y la época de siembra puede
ser temprana en terrenos con rieqgoj estos terrenos por lo general pertenecen a coopera-
tivas agropecuarias, pequefios y medianos propietarios, con rendimientos por lo general

buenos.

(Quebradas y laderas: Tecnologia empleada en terrenos pequefios de quebradas o
laderas de suaves pendientes donde el emplec de yuntas es mas comin en la preparacion

de terreno, asli como la utilizacién de nitrato de amonio y estiércol, como fertilizante
y Aldrin como pesticida para control de plagas y enfermedades. El empleo de semilla

mejorada es limitado para los agricultores de mejores recursos econdmicos utilizando
por lo general semilla propia, con desconocimiento de técnicas se seleccidn y clasificacidn,
siendo el destino de la produccidn el autoconsumo en mayor volumen y el excedente
para venta en ferias y mercados locales; las épocas de siembra dependen de las lluvias

o disponibilidad de agua de riego.

» Fitopatologo Programa Investigacion Proteccion Integrada de Cultivos, Estacion
Experimental Agropecuaria Andenes, Cusco, Peru.
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Variedades que se cultivan

En piso de valle se cultivan las variedades: Amarillo Calca, Blanco Urubamba,
Chaminco, Sacsa, Confite. En la parte alta se cultiva: Sacsa, Chaminco, Kallhua, Pisko-

runto, Chullpi, Amarillo Oro.

ANTECEDENTES

En el Perd, se han realizado estudios al respecto en diferentes zonas, especialmente
en los Departamentos de Ayacucho, Cajamarca y Cusco por el Dr. Jaime Castillo, con
énfasis en la determinacidn de enfermedades virdsicas que redundan en la produccidn
de malz. En el ambito del Departamento del Cusco, se ha realizado un diagndstico preli-
minar de los principales problemas fitopatoldgicos en cultivos de altura, en 19863 con
la participacidn del Dr. Franz Frey (Fitopatdlogo Consultor del Convenio Perd Alemania
Federal para Cultivos Andinos), en El- que se priorizd el complejo rayado fino "puka

poncho", en primer lugar; manchas foliares (Helminthosporium sp., Cercospora sp.),

eri segundo lugar; vy, roya (Puccinia sorghi), en tercer lugar; para el cultivo del malz.

Dicho trabajo de diagndstica fue complementado en la campafia agricola 1986-
1987, para el dmbito referido, con el objeto de determinar, evaluar y priorizar las princi-

pales enfermedade del cultivo en areas representativas seleccionadas.

EJECUCION Y RESULTADOS

Se visitaron semilleros y campos de agricultores en 18 localidades de las provincias

de Calca, Urubamba, Quispicanchis y Anta, distribuidas desde los 2.700 msnm hasta

los 3.400 msnm.

El trabajo de diagnéstico (realizado), se efectué en diferentes estados vegetativos
del cultivo, inicio de floracién masculina, plena floracién y maduracién, durante los

meses de diciembre a mayo. Para efectos de evaluacidn se estimd el porcentaje de

plantas con dafios relacionado al nimero total de plantas evaluadas.

Las variedades de malz evaluadas fueron las siguientes: Malz Amarillo Oro, Blanco

Urubamba, Amarillo Calea, Chaminco, Sacsa y Confite.

Obteniendo como resultados, que con referencia al porcentaje de plantas dafadas
por cada patdgeno determinado, este alcanza niveles diversos que se indican en el cuadro
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siguiente:

Localidades Altitud Est. P. ¢. Helmin Virus Compl. Pudr. Ust. M.
ms nm Veg. sorghi sorghi thosp. R.F. R.P. Maz. maydisN.I.
PISAC:
San Salvador 3,400 Flor. 10 - 19 - - - - -
Taray 2,700 Mad. 14 10 - - - 10 " -
CALCA:
Ccaytupampa 2,926 Mad. 12 10 2 - - 15 - -
Calca 2,926 Mad. 2.8 10 5 - - - . -
Lamay 2,930 Flor. 13 - - - = = “ "
URUBAMBA
Huayllabamba 2,865 Flor. 12.3 23 - - = = = 2
Yucay 2,863 Flor. 8 . - E - - - -
Charcahuaylla 2,863 Flor. 92 20 - 10 - 22 - -
Yanahuara 2,800 Mad. 15 - - - 18 - - -
‘Dllantaytamhn 2,768 Mad. 7 14 - - - , T i
Habaspampa 2,800 Mad. 18 16 - - - - 5 10
sunchucalla 3,1dﬂ Mad. 10 9 - - - - - -
QUISPICANCHIS:
Andahuaylillas3,000 Flor. 25 - 13 ~ % - " “
Quiqui jana 3,150 Mad. 10 - 5 - - - 3 -
Amaru 3,100 Mad. 36 - 15 - - - 10 15.5
ANTA:
Andenes 3,400 Flor. 16 - 10 - a4 - " o
Limatambo 2,850 I.F1. - - - 35 i = i i
Mollepata 2,200 Flor. B8 25 - - - - - -

CONCLUSIONES

En orden de prioridad se mencionan:

1. Los dafios evaluados durante la floracién por rayado fino y "puka poncho" alcanzan
porcentajes considerables: 10 - 35% en inicio de floracidn y plena floracidn; inclusive

se ha observado en etapa vegetativa 4 y 5 en un 26 - 30%. Disminuyendo notable-
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2.

mente la produccién debido a que plantas enfermas no culminan su desarrollo y
en muchos casos no hay produccién de granos; en las dreas cultivadas ubicadas

entre 2.863 - 2.800 msnm, sin diferencias con respecto a la variedad de malz.

En cuanto al control, lo que se ha venido haciendo y recomendando, es descarte
de plantas enfermas; sin embargo, cada afio este porcentaje aumenta, torndandose

este en un problema potencial. Se han identificado como vectores a Dalbulus maydis

y a Peregrinus maydis y se ha evaluado que la densidad poblacional de cigarritas

en las localidades en que mayormente se ha evaluado dafios por virus, en los meses
de octubre a diciembre, fluctdan entre 38 y 172 individuos, en 50 plantas al azar.

Con referencia a manchas foliares ocasionadas por Cercospora sorghi especialmente,

el porcentaje de dafios evaluados en piso de valle bajo condiciones favorables alcanza
de 20 a 23% de dafio durante la floracidn.

Al respecto se han ensayado a nhivel experimental tres fungicidas (Cercobin M,

Dithane M-45, Bayleton), para control quimico de Cercospora sorghi, en el que

se concluyé que el fungicida eficaz era Cercobin M-45, con tres aplicaciones en

intervalos de 15 dias.

Los dafios ocasionados por P. sorghi durante la floracién fluctian entre el B8 y
25%, con amplia distribucién desde los 2.B63 a 3,400 msnm en las diferentes varieda-
des y en todas las localidades en estudio y durante la maduracién entre 7 - 36%

con distribucidn desde los 2.700 a 3.150 msnm.

Unicamente en el estado vegetativo y reproductivo los dafios alcanzan porcentajes
de dafio de consideracion, constituyendo los factores temperatura moderada, siembras

tardlas y densidad de siembra los que favorecen su desarrollo.
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ENFERMEDADES CAUSADAS POR BACTERIAS Y MICOPLASMAS

Gustavo A. Granada *

INTRODUCCION

El compendio de Enfermedades del Malz, editado a través de la Sociedad Americana
de Fitopatologla, registra a nivel mundial, la incidencia de varias (siete) enfermedades

causadas por bacterias y dos causadas por micoplasmas (3).

En Colombia se han registrado con caracterlsticas de dafio significative en el
campo solo un desorden causado por bacterias (la pudricién suave del tallo) y uno causado

por micoplasmas (el achaparramiento),

Siendo el interés tratar solamente temas que hayan sido registrados en el pals
‘que permitan hablar con criterio de las enfermedades, nos referimos por tanto solo
a los dos disturbios por bacteria y micoplasma mencionados anteriormente. Registramos

sin embargo, en la Tabla 1, otros desdérdenes y sus agentes causales para informacion.

PUDRICION SUAVE DEL TALLO

Distribucién: Valle del Cauca (4) y Tolima (Granada, dato sin publicar).

Importancia: Dafios severos. Hasta 20% de incidencia en condiciones del Valle del Cauca
en 1975 (4). Su registro en el Departamento del Tolima ha tenido siempre caracteristicas

de esporéddica con despreciable registro de pérdidas.

Con la desaparicién de los materiales braquiticos (enanos) dejé de tener importancia
esta enfermedad en el Valle del Cauca. Ocasionalmente, con alta incidencia de plaga

se observan plantas con sintomas tipicos de pudricidn suave del tallo.

Organismo causal: La pudricidn suave del tallo del maiz es causada por una bacteria

llamada Erwinia chrysanthemi pv. zeae (4).

*  LA., Ph.D. Fitopatélogo. Centro Nacional de Investigacion Palmira. ICA. A.A.
233. Palmira, Colombia.
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Tabla 1. Enfermedades caqaadas por bacterias y micoplasmas registradas en
literatura patologica del maiz.

la

ENFERMEDAD

AGENTE CAUSAL *

Bacteriales

Marchitez bacterial de Stewart
Marchitez y afublo bacterial de Goss
Haﬁcha de Holcus

Banda bacterial y mancha foliar
Afiublo foliar bacterial

Mancha chocolate

Pudricion bacterial del tallo

Micoplasmas

Achaparramiento

Achaparramiento arbustivo

* De acuerdo con APS (3).

Erwinia stewartii

Corynebacterium nebraskense

Pseudomonas syringae

Pseudomonas andropogonis

Pseudomonas avenae

Pseudomonas atrofaciens pv. zeae

Erwinia chrysanthemi pv. zeae

Spiroplasma sp.

Organismo parecido a micoplasma
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SIntomas: El primer sintoma gue se observa corresponde a flacidez del cogollo, seguido
de marchitamiento severo y muerte de tejidos comprometidos. El tallo presenta pudricidn
acuosa y fétida, facilmente distinguible de tejido sanoc por la apariencia himeda del
érea afectada. Bajo condiciones del Valle del Cauca, la enfermedad se comienza a obser-

var entre las 6 y B semanas, generalmente antes de la floracién.

Transmisién: Puede transmitirse a través de la semilla (3). Se sospecha el cogollero

del malz (Spodoptera) juegue un papel importante como agente de predisposicién al

herir el tejido y permitir el establecimiento de la bacteria. Igual raciocinio aplica para

el insecto Diatrea.

Condiciones que favorecen la enfermedad: La pudricion suave del tallo es méds prevalente
y destructiva en cultivos donde se utiliza riego artificial aéreo con surtidores o cafién
y terrenos sujetos a inundaciones. Temperaturas entre 30 y 352C favorecen el desarrollo

de la enfermedad (3).

Control: Cuando se trate de unas pocas plantas, puede pensarse en erradicarlas, sacdndolas

del lote y enterrandolas. Dado que el riego aéreo con surtidores o cafion favorece la
incidencia de esta bacteria, cuando se sepa de su presencia, preferir regar por gravedad

sin causar encharcamiento (3).

A ralz de la desaparicién de materiales braquliticos del mercado, dejé de observarse
alta incidencia de pudricion. Se desconoce el comportamiento de materiales comerciales,

sembrados en la actualidad a la bacteria.

ACHAPARRAMIENTO DEL MAILZ

Distribucién: Hasta la fecha solo se ha registrado en los Departamentos del Valle del

Cauca y Cundinamarca (2).

Importancia: La importancia de esta enfermedad estd estrechamente ligada a la presencia
del insecto vector y a fuente de indculo. Muy posiblemente la enfermedad pasa inadver-
tida o se confunde, como sucede con otros poblemas, con trastornos de tipo nutricional
o viroso (2). En la actualidad, se considera de poca importancia en las regiones donde
se ha registrado. Su severidad varfa de acuerdo al material (variedad o hibrido) y estado

de desarrollo del huésped al momento de la infeccidén (1).

Causa: El agente causal del achaparramiento es un micoplasma (carente de pared celular)
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al cual no se le ha asignado todavia un nombre binomial en latin, pero considerado clara-

mente un miembro del género Spiroplasma (familia Spiroplasmataceae).

Sintomas: Coloracién rojiza en el &dpice y bordes de hojas viejas, clorosis general en
hojas jovenes, ruptura de ldmina foliar, acortamiento de entrenudos dando por resultados
marcado enanismo (2). Las plantas afectadas presentan generalmente esterilidad masculi
na (1, 2), forman més mazorcas de lo normal, pero més pequefias y con escaso o0 ningdn

grano (1).

Transmision: Principalmente a través de los insectos vectores, saltahojas Dalbulus maidis

y D. elimatus (1). El insecto puede transmitir el micoplasma en cualquier estado de
ninfa o adulto. El tiempo promedio de incubacidn de la enfermedad (inoculacidén a sinto-
mas) es de 46 dias (2).

Control: Depende del uso de material resistente al Spiroplasma. El establecimiento
de cultivos debe realizarse en épocas normales de siembra. Siembras escalonadas favore-

cen diseminacidn del patdgeno de cultive enfermo en maduracién a cultive joven sano.
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ENFERMEDADES DEL MAIZ CAUSADAS POR HONGOS

J. J. Castafio A. *

MUERTE DE LA SEMILLA POR INFECTIVOS Y CONTAMINANTES FUNGOSOS

Las enfermedades fungosas del malz practicamente se inician con las infecciones
causadas en el endospermo del grano, mas gque todo hacia el escutelo, por especies
de los denominados "hongos del campo", principalmente correspondientes a los géneros

Gibberella, Fusarium, Diplodia y Helminthosporium, y con las contaminaciones externas

ocasionadas por los nombrados como "hongos mohos de almacén", particularmente de

los géneros Aspergillus y Penicillium, y ademds por los cominmente conocidos sapréfitos

de los géneros Mucor y Rhizopus, (2, 9).

En cuanto a los hongos del campo, los cuales infectan los granos de la mazorca
desde el cultivo y sobreviven en estado latente en el endospermo de la semilla, principal-
mente en el escutelo, reanudan de inmediato sus funciones vitales en presencia de facto-
res propiciatorios de temperatura y humedad, ocasionando la pronta muerte del embridn,
con lo cual el grano pierde su viabilidad como semilla, siendo generalmente més suscep-

tibles aquellas variedades de grano muy amilaceo.

La muerte de la semilla del malz también se le puede atribuir a pudriciones del
escutelo reblandecido y manchado por accién de saprdfitos fungosos de los géneros

Mucor y Rhizopus y por la de especies contaminantes de Aspergillus y Penicillium,

(6, 9, 14).

La semilla infectada por "hongos del campo" suele reconocerse por las decoloraciones
del epispermo o del escutelo, o de ambos a la vez, pero en ausencia de algin sintoma,
a pesar de la ocurrencia de indculo potencial fungoso en estado latente en el endospermao,
las alternativas para la semilla sembrada seran las siguientes: la no germinacion, en
absoluto; si germina, puede sobrevenir la muerte preemergente de la plédntula, o sea

antes de brotar del suelo, o también a los pocos dias de haber sobresalido a la superficie,

I.A., Ph.D. ICA, Colombia.
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es decir, en postemergencia. De sobrevivir en esta dltima circunstancia, originard una
planta débil cuya cafia mds corta y delgada producird una pequefia mazorca raqulti-
ca, (2, 8).

ENFERMEDADES FUNGOSAS DE LAS PLANTULAS

Las pléntulas de malz en preemergencia o en postemergencia en el campo suelen
sufrir pudriciones himedas (damping-off) y pudriciones secas (blight), lo cual depende
de las condiciones de humedad y temperatura del suelo, como también de la flora fungosa

retenida en los residuos de cosechas incorporados en él (2, 9, 17).

Entre los organismos fungosos que deterioran las pldntulas, aparte de indculos
latentes incluidos dentro de la semilla, predominan los habitantes del suelo que sobrevi-

ven en los residuos de cosechas anteriores, tales como Gibberella, Fusarium, Pythium,

Rhizoctonia y Diplodia, los cuales también constituyen patdgenos agresivos para distin-

tos érganos aéreos de las matas adultas de malz. Ante la muerte de muchas pléntulas
se impone la necesidad de la resiembra para evitar una escasa poblacién de plantas
en el cultivo, aunque a veces muchas de las pléntulas que escapan a la muerte también

crecen raquiticas y con pobre rendimiento.

Pythium arrhenomanes Drech. cominmente causa pudricion himeda (damping-off)

de la plantula, cuando la semilla se siembra en suelo demasiado himedo y de baja tempe-
ratura, (8, 17

Gibberella zeae (Fusarium graminearum), G. fujikuroi (Fusarium moniliforme) vy

Rhizoctonia sp. atacan répidamente las pléntulas que crecen en suelo himedo y con

abundante materia orgénica en descomposicidn, (2, 9).

Cuando Diplodia zeae estd presente como infectivo de condicién latente en el

endospermo del grano de malz, y sin ningdn sintoma visible de manchado pardo del
escutelo, rdpidamente reanuda sus funciones vitales y recupera su capacidad patogénica
para ocasionar la muerte de la pléntula en pre o en postemergencia, si la variedad de
malz es susceptible y las condiciones de humedad y temperatura del suelo le son favora-

bles inmediatamente después de la siembra de la semilla (9, 17).

Penicillium oxalicum también es reconocido como causante de trastornos en plantu-

las de malz, a partir de 1928, segin Johann (Johann, H. 1928. Penicillium corn seedlings.

Phytopathology 18: 239-242). En el Oriente antioguefioc colombiano, donde se aprecian
cultivos de malz de distintas edades durante todo el afio, se ha detectado Penicillium
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oxalicum en condiciones de campo, méas que todo en mazorcas desde que empieza a

secar el grano, (6, 14).

PRINCIPALES ENFERMEDADES FUNGOSAS RADICULARES DEL MAIZ

1. Pudricién por Pythium

a. Pythium debaryanum Hesse. Este hongo habitante del suelo causa pudricién

de la semilla, damping-off de la pléntula y necrosis radicular en plantas adultas de

malz.

SIntomas: Pudricién del embrién con pérdida de su viabilidad, necrosis del extremo de
la coleorriza y decoloracién pardo rojiza de la misma. En plantas en pleno desarrollo,
las ralces absorbentes son flacidas y de color pardo en sus tejidos lesionados. Cuando

infecta una amplia zona del tejido radicular, provoca el volcamiento de la planta (8,
9, 16).

Eéifitnlngra: Suelo demasiado himedo y frio favorece la enfermedad.

Control: Se sugiere siembra de semilla muy sana, buen drenaje del suelo y cultivo de

variedades resistentes,

b. Pythium arrhenomanes 5in. P. graminicola. Ocurre cominmente en Areas tropi-

cales, aunque en malz es menos frecuente que P. debaryanum.

2.  Pudricion carbonosa

a. Macrophomina phaseoli (Maubl.) Ashby, Sin. Sclerotium bataticola Taub, Rhizoc-

tonia bataticola (Taub.) Bul. Es comdn en édreas cdlidas y secas del mundo, con escasa

humedad; ataca la raiz y el cuello de numerosas plantas en distintas familias.

S5Intomas: Inicialmente se notan lesiones pardo claras y humedas en la radicula de las
pldntulas y en las raicillas de plantas jévenes. En las adultas aparecen lesiones pardo
oscuras en la rafz principal, el cuello y primeros entrenudos basales del tallo; en estos
aparecen bandas longitudinales grisdceas concordantes con la desintegracién paulatina
del parénguima cortical, donde finalmente solo persisten haces fibrovasculares oscuros
con numerosos microesclerocios negros del hongo, con apariencia de polvo de carbdn
vegetal (8), de lo cual se deriva el nombre de "pudricién carbonosa" (charcoal rot) para

la enfermedad. Ataques severos causan volcamiento de las matas.
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Epifitologla: Alta temperatura del suelo, desde 30 a 502C durante épocas de sequia,

favorece la enfermedad.

Control; 5e sugiere una irrigacién racional y mejoramiento de la planta por resistencia.

PRINCIPALES ENFERMEDADES FUNGOSAS DEL TALLO DEL MAILZ

La severidad de las pudriciones del tallo del malz depende primordialmente de
la susceptibilidad de las variedades cultivadas, de la agresividad de los fitopatégenos

y de las condiciones ecoambientales del 4rea de cultivo, (1, 8, 16, 17).

1.  Pudricidn de la cafia por Pythium

Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzp., Sin P. butleri, reconocido en Colombia

como fitopatdgeno de malz y sorgo (4).

slntomas: Tejido blando, acuoso y mucilaginoso, en uno o mas entrenudos de la cafa,
desde la base hasta la parte media de la cafia. El giro brusco del tallo al doblarse por
su propio peso deja retorcido el entrenudo lesionado, al igual gue como también ocurre

en la pudricién blanda por Erwinia disolvens. Los nudos de la planta recostada en el

suelo emiten rafces adventicias, por lo cual continda viva por slgun tiempo.

Epifitologla: Ataca severamente al maiz a tiempo de espigar. Los estragos de la pudricidn

y volcamiento de las matas son favorecidos por el tiempo célido y himedo, cuando
ocurren torrenciales aguaceros nocturnos gque alterman con dias fuertemente soleados

y una excesiva evaporacion de la humedad del suelo encharcado dentro del cultivo.

Control: Se sugiere buen drenaje del suelo, distanciamiento adecuado de la siembra

entre matas, para mejorar aireacién del cultivo, fertilizacién correcta.

2. Pudricién de la cafia por Diplodia

Diplodia zeae (Schw) Lev., Sin. D. maydis (Berk.) Sacc.

Sintomas: En pldntulas ocurre la muerte por secamiento (blight), cuando la infeccidn
proviene desde el embrién de la semilla. En matas después de la polinizacién y hasta
la etapa del empastamiento del grano, las hojas verdes aparentan un color gris opaco
parecido a las afectadas por heladas o fuertes escarchas, (B8). Manchas plrpura en las
yaguas a veces concuerdan con la infeccidn del tejido de la cafia; la médula pardo cafe

aparece blanda en algunos entrenudos y por alll la cafia se dobla féacilmente por un
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leve viento. A veces se producen diminutos picnidios negros, dsperos al tacto, en la

superficie necraosada (8, 16).

Epifitologfa: Suelos con exceso de N y deficientes en K, con demasiada humedad en

tiempo frio, favorecen epifitotias en las plantas susceptibles (B, 11, 16).

Control: Fertilizacidn correcta y mejoramiento de la planta por resistencia.

5. Pudricién de la cafia por Gibberella

Gibberella zeae (Schw.) Petch., Sin. G. pulicaris, G. saubinetii (Mont.) Sacc., G.

roseum f. cerealis (Cke.) Snyd. & Hans., Fusarium graminearum Schw., F. roseum Lk.,

F. rostratum App. et Wolr.

SIntomas: Son parecidos a los de pudricién por Diplodia, tanto en plédntulas como en
matas en pleno desarrollo, excepto que la médula es pardo rojiza a nivel de los nudos

afectados.

Epifitologla: Pudricion de G. zeae es méas comin en é4reas de clima fresco cuando el

tie;rnpu es cadlido y hdmedo, mientras que pudricién de (. fujikuroi predomina en regiones
célidas vy secas (8, 16, 17).

Control: Fertilizacién racional del suelo y mejoramiento del maiz por concepto de resis-

tencia.

4. Antracnosis de la cafia

Colletotrichum zeae Lobik, Sin. C. graminicola (Ces.) G.W. Wils. En 1964 fue recono-

cido en Colombia afectando la lInea de malz "Colombia 2", en CNI "Tulio Ospina",

Medellln.

Sintomas: En nudos, entrenudos y yaguas aparecen lesiones necrolticas deprimidas, irregu-

lares, de tamafio variable y color pardo sucio. La cafia se dobla a nivel del tejide debili-

tado por el progreso de la lesidn.

Epifitologla: Ocurre de temperatura entre 21 y 222C.

5. Mancha parda de la cafia

Physoderma zeae-maydis Shaw. Sin. Physoderma maydis Miy. Reconocido en Colom-

bia desde 1927, segin anotacidn de Orjuela (Orjuela, J., 1965. Indice de enfermedades
de plantas cultivadas en Colombia. ICA y Of. de Invest. Espec. (OIE), Bogotd, Bol.Técn.
11:1-66). A partir de 1981 se ha observado un incremento de su severidad en el Valle
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del Cauca (19).

sintomas: Ampollas circulares pardas en la base de las hojas y yaguas y en el concordante
tejido del nudo y entrenudo. A veces la cafia se quiebra fdcilmente a nivel de las lesiones.
PRINCIPALES ENFERMEDADES FUNGOSAS DEL FOLLAJE DEL MAIZ

1. QGuemazén foliar comdn (turcicum)

Patdgeno: Helminthosporium turcicum Pass., Sin. Trichometasphaeria turcica Luttrell.

slntomas: Manchas ellptico alargadas, secas, de color gris pajizo y con sombras oscuras

correspondientes a las fructificaciones del hongo causal, hasta 20 cm o més de longitud

y un ancho méximo de unos 18 mm.

Epifitologia: Alta humedad higroscopica y baja temperatura favorecen las infecciones

del honge en plantas de toda edad. Cuando los atagues severos del hongo coinciden

con la. época de florescencia del malz, los dafios econdmicos son muy significativos.

Control: Se sugiere mejoramiento del malz por resistencia.

2.  Quemazdn foliar surefia (maydis)

Patogeno: Helminthasporium maydis & Miy., Cochliobolus heterostrophus Drechs., Ophio-

bolus heterostrophus Drechs.

Sintomas: Inicialmente manchas pequefias elipticas, amarillo claro y margen pardo rojizos
posteriormente, al agrandarse, hasta unos 15 mm de longitud, con bordes irregulares

y a veces con franjas zonales internas de color pardusco.

Epifitologla: Alta humedad higroscdpica ambiental propicia su ocurrencia, y & pesar

de que pueden concurrir las dos quemazones - turcicum y maydis - simultdaneamente

en la misma planta, la quemazdn maydis requiere temperaturas ligeramente mads altas

para actuar en condiciones de severidad.

Los sintomas antes descritos corresponden al strain "0" del hongo, porque el strain "T",
que causa los dafios mds severos, ocurre en malices con el factor genético Texas macho
estéril incorporado. Asi, las lesiones producidas por el strain "T", en hojas de malz suscep-
tibles, son de tamafio mayor que las producidas por la raza "0", aunque la principal
diferencia entre una y otra raza es que la "T" ataca también al capacho o enveltura

de la mazorca, mientras que la "0" no actda en tal forma, (7, 17, 18).
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Control: Se sugiere el cultiva de malz hibrido con resistencia al factor genético Texas
macho estéril (Tms.).

3. Mancha foliar carbonum y mazorca hollinosa

Patdgeno: Helminthosporium carbonum Ulltrup, Sin. Cochliobolus carbonum Nelson (estado

perfecto del hongo). El hongo cuenta con dos razas fisioldgicas destacadas: la I es més

virulenta que la ll.

SIntomas: La raza i se distingue por lesiones palidas, ovales a circulares y a veces concén-
tricamente zonadas, con rangos de tamafio desde un pequefio punto hasta unos 25 mm

de didmetro; cuando grandes aparentan manchas de Helminthosporium maydis; en los

granos de la mazorca el hongo tiene el aspecto de una felpa de hollin carbonoso. La
raza II, con manchas foliares oblongas irrequlares y didmetro desde 8 hasta 25 mm,
de caracteristico color chocolate, presenta en la mazorca la misma apariencia de la
raza [. Desde 1968 la raza Il se ha venido observando con alguna frecuencia en el Oriente

antioguefio colombiana, (8).

Epifitologia: El tiempo hdmedo resulta favorable para la enfermedad.

Control: Se insinda la incorporacién del factor resistencia por métodos de hibridacién.

4. Mancha foliar de asfalto (Tar spot)

Pat6geno: Phyllachora maydis Mubl. Placosphaeria sp., posible estado asexual, segun

A.M. Saccas consultado por Castafio (8).

Sintomas: Manchas redondas o fusoides en hojas, yaguas y capachos, en cuya lesidn
de color grisdceo se destaca una costra central negra, dspera y dura, a manera de un
salpigue de brea o asfalto. Al coalescer varias manchas, el tejido aparenta gquemado.
Los severos ataques provocan un secamiento prematuro de las matas y noteria disminu-

cion del rendimiento, ya que las mazorcas son livianas y de granos enjutos y de-

formes, (3).

Epifitologla: El tiempo frio y himedo de las épocas lluviosas, con alternacion de dias

fuertemente soleados y de mucha evaporacién del suelo, favorece severos atagues del

hongo, principalmente a tiempo de la florescencia del malz.

Control: Se sugiere investigar resistencia por métodos de hibridacidn.

159



5. Royas foliares

a. Roya comidn

Patdgeno: Puccinia sorghi Schw. (O, 1: en Oxalis sp., posibl. O. corniculata L.; II, III

en maiz).

SIntomas: Pustulas pequefias polvosas en ambas superificies de las hojas, de color pardo
ladrillo y ellptico alargadas. Posteriormente, la membrana pustular se abre, a diferencia
de la Roya surefia que permanece cerrada por més tiempo, v muestra uredosoros oscuros.

LLas plantas muy afectadas retrasan su desarrollo y les provoca secamiento prematuro.

Epifitologia: A esta roya que ataca al mafz en todo tiempo de su estado vegetativo,

pero mads predominante a tiempo de espigar, la favorece el tiempo fresco y hdmedo.

Control: 5e recomienda el cultivo de hibridos con apreciable resistencia. En el Oriente
antioquefio colombiano se ha confrontado la existencia de poblaciones del hongo Darluca

sp., eficiente antagonista de esta roya del malz, (8).

b. Roya surefia

Patdgeno: Puccinia polysora Underw. Se desconoce su hospedero alternante; sus estados

IT y III ocurren en el malz.

Sintomas: Las pustulas uredosdricas son més pequefias y claras que las de Roya comun.
Las lesiones son anflgenas en las hojas, pero la epidermis permanece intacta por mas

tiempo. Provoca vaneamiento parcial o total de la mazorca.

Epifitologia: Requiere condiciones mas cdlidas y hiumedas que la Roya comdn para su

ocurrencia.

Control: Se sugiere el cultivo de hibridos resistentes.

c. Roya tropical

Patdgeno: Physopella zeae (Mains) Cumm. & Ram. Sin. Angiop sora Mains. Solo se le

conocen en los estados II y III en malz.

Sintomas: Uredosoros predominantes en el epifilo y aunque cominmente ovales son de
forma y tamafio variable; de color amarillo pédlido hacia el centro y cubiertos con la
epidermis de la hoja, a veces son un pequefio poro de salida; por eso se le denomina

también como Roya cubierta. Suele ademas presentar un color negro en el tejido que

rodea la pustula.
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Epifitologia: Predomina en los trépicos célidos y hdmedos del continente americano,

donde a veces causa algunos trastornos de consideracidn. Adn se desconoce algdn hospe-

dero alternante y alguna medida promisoria de control.

6. Otras enfermedades foliares relativamente graves

Mancha de Cercospora: Cercospora sorghi Ell. & Ev.

Quemazdon amarilla de Phyllosticta: Phyllostica maydis

Mancha de Ascochyta: Ascochyta zeae Stout

Mancha de Curvularia: Curvularia lunata (Wakker) Boed

Mancha de ojo: Kabatiella zeae

Mancha redondeada: Leptosphaerulina australis, hongo identificado por Latterell en

muestra de maiz del Oriente antioquefio (12).

Mancha zonada: Gloeocercospora sorghi D. Bain & Edg.

"Borde Blanceo"; Marasmiellus paspali var. americanus, recientemente reportado por
Redhead (13) en Centro América.

Hyalothyridium maydis Latterell et Rossi, sp. nov. Un ideotipo BPI 71926 de este hongo

también fue determinado por Latterell en muestras de hojas de maiz del Oriente antio-

quefio, Colombia (10].

PRINCIPALES ENFERMEDADES FUNGOSAS DE LA MAZORCA

1. Pudricién blanca por Diplodia

Patégeno: Diplodia zeae (Sschw.) Lev., D. maydis (Berk.) Sacc.

Sintomas: Areas irregulares blanquecinas en el capacho de los filotes, los cuales perduran
erguidos, atrofiados y secos, adn en matas completamente secas. Cuando el ataque
severo ocurre en mazorcas ya formadas, se desarrolla un moho blancusco por entre
los granos, que a wveces adquieren un color gris pizarra, y los capachos y cabellos se
compactan contra ellos. El escutelo o corazdn del grano es de un color pardo oscuro
("hogao"). Dentro de la etapa de finalizacidn del estado pastoso del grano y su secamiento
definitivo se forman picnidios del hongo en el pericarpio y sobre las brécteas o capachos

de la mazorca.

Epifitologia: Tiempo hdmedo y lluvioso, durante la formacién de la mazorca, favorece
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esta pudricion en maices susceptibles. Deficiencias de potasio propician la enfermedad.

Control: Fertilizacion racional y equilibraday cultivo de hibridos resistentes.

2.  Pudricién rosada por Gibberella y Fusarium

Patégeno: Gibberella fujikuroi (Saw.) Wr. = Fusarium moniliforme Scheld.

SIntomas: Hacia el dpice de la mazorca con capacho flojo, o deteriorado por larvas
de insectos, o por péjaros, suele iniciarse la pudricién. El pericarpio de los granos inicial-
mente infectados aparece con listados blancos. Entre los surcos de granos surge un

micelio algodonoso, al principio blancusco y luego de color rosado salman.

Epifitologla: Alta humedad ambiental y del suelo en tiempo frio y lluvioso favorece

la ocurrencia de la pudricién.

Control: Cultivar hibridos de malz con capacho apretado en el dpice de la mazorca.

5e sugiere mejoramiento por resistencia.

3.  Pudricidén roja por Gibberella y Fusarium

Patégeno: Gibberella zeae (Schw.) Petch. = Fusarium graminearum Schw. (F. ro-

seum Lk.).

Sintomas: La mazorca infectada muestra un moho fungoso de color rojo carming los
capachos o brécteas y los cabellos se adhieren compactamente contra la mazorca podrida.
E! hongo produce una micotoxina venenosa para humanos y animales que consumen el

grano infectado.

Epifitologla: Tiempo frio y lluvioso, con ambiente muy himedo, favorece esta enfermedad

en variedades de malz muy susceptibles, (8, 15).

Control: Se insinda el cultivo de hibridos resistentes.

Otras pudriciones de la mazorca

Los siguientes hongos también causan ocasionalmente trastornos de pudricion en

la mazorca del malz, aunque con menos severidad que Diplodia y Gibberella:

Penicillium oxalicum Currie & Thom.: Moho azul.

Physalospara zeicola Ell. & Ev (Diplodia frumenti. Ell. & Ev.)t pudricién gris de la ma-

zorca. Los granos son de color gris pizarra.

Hormodendron cladosporicides (Fres.) Sacc. Sin. Cladosporium herbarum S5.F. Gray: Grano

negro.
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Helminthosporium carbonum Ullstrup: Mazorca hollinosa.

Nigrospora oryzae (B. & Br.) Petch., Sin. Basisporum gallarum MGll: Pudricién de la

tusa (Cob rot). Se caracteriza por granos livianos, enjutos, flojos en la tusa suave y
quebradiza; extremo apical del grano pigmentado de negro y el resto blancusco. En
la base de los granos, contra la médula, se aprecian a simple vista masas pulverulentas
negras correspondientes a8 las fructificaciones esporiferas del hongo causal. En este
caso, la médula de la tusa es de color azuloso. Suelo pobre en nutrientes y exceso de
humedad y frlo a tiempo de secar la mazorca en el campo favorecen este tipo de pudri-

cidn.

CARBONES DEL MAIZ

1. Carbdn comiin

Patdgeno: Ustilagn maydis (DC) Cda. Es un trastorno ocasional en matas esporadicas

de malz, por lo cual tampoco representa pérdidas econémicas notorias.

SIntomas: El hongo ataca cualquier parte de la fildsfera de la planta, el cual produce
conspicuas agallas inicialmente cubiertas con una membrana blance verdosa brillante
o gris plateada. Las agallas adultas, con un didmetro hasta de 12 em, una vez rota
su membrana envolvente, dejan al descubierto masas de esporas fungosas negras con
apariencia de polvo de carbdn, las cuales al ser diseminadas por el viento se incorporan
en los residuos de cosecha en el suelo, asegurandose la supervivencia del hongo. Infeccio-

nes en plantas tiernas pueden ocasionarles la muerte prematura.

Epifitologla: Tiempo relativamente seco, durante el ciclo vegetativo del malz, favorece

este tipo de carbon.

Control: Rotacién de cultivos para desadaptarle al hongo el principal hospedero. Cultivo

de hibridos resistentes.

2. Carbdn de la panoja o espiga

Patdgeno: Sphacelotheca reiliana (Kihn) Clint.

Sintomas: Malformaciones y excesiva proliferacidon de las estructuras de las espigas

y de los filotes de las mazorcas, las cuales son sustituidas por masas pulverulentas

de esporas fungosas negras a manera de haces o manojos.

Epifitologfa: La condicidn del suelo seco le favorece més a este carbén del malz. EI

viento y los insectos son importantes diseminadores de las clamidosporas en el cultivo.
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Control: Rotacién de cosecha es como la mds l6gica recomendacidn, por tratarse de

una infeccidn hasta ahora de relativa minima importancia.

MILDEOS VELLOSOS

Punta loca (Crazy top)

Patégeno: Sclerophthora macrospora (Sace.) Thirum.

Sintomas: Excesiva proliferacién de la panoja o espiga hasta caracterizar una filodia,
0 sea una construccidn de las espiguillas por pequefias hojas largas y angostas, el todo

con apariencia plumosa; proliferacion anormal de brotes; enanismo muy pronunciado.

Epifitologla: Inundacidn del suelo por varios dias durante el perfodo de germinacidn

del malz hasta una altura de unos 20 cm de las pldntulas, constituye una destacada

circunstancia favorable para la enfermedad.

Control: Drenaje adecuado del suelo.

Mildeo velloso (Downy mildew)

Patdgeno: Sclerospora graminicola (Sacc.) Schroet. Causa preocupacidn en los productores

de malz de los continentes asidtico y africano.

MANEJO FITOSANITARIO DE PROBLEMAS PATOLOGICOS FUNGOSO0S DEL MAIZ

a. Recomendaciones generales

Ln control préactico de los problemas patoldgicos del malz se debe concretar a
medidas profildcticas y a mejoramiento por resistencia, toda vez que el control directo
de sus enfermedades en los cultivos, a base de agroquimicos, no resultarfan muy rentables.

El malz de por sl es muy susceptible a varias enfermedades a la vez, y hasta ahora
no ha sido posible concretar un hibrido altamente resistente a algunas de ellas al mismo
tiempo. Por tanto, este aspecto continua siendo un reto importante para fitopatdlogos
y fitomejoradores; mientras tanto, tampoco se debe omitir el cultivo de un malz regional
tradicionalmente bien adaptado a cada localidad ecoldgica en particular, y que, aunque
no sea de dptimo rendimiento, por lo menos posea un grado satisfactorio de tolerancia

a las mds graves enfermedades.
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Una eficiente prevencion de las enfermedades fungosas del malz debe encajar

en las siguientes recomendaciones:

1. Uso de semilla certificada, sana y vigorosa, en lo posible de hibridos resistentes

a la mas limitante enfermedad del maiz en una localidad.

2. Esmerada preparacion del suelo para el cultivo y conveniente correccién de su

acidez.

3,  Fertilizacién racional y equilibrada de conformidad con los contenidos minerales

del suelo y de las exigencias nutricionales del cultivo.

4. Limpieza oportuna de malezas durante el crecimiento del malz, para evitar efectos

competitivos dentro del cultivo.
2.  Drenaje del terreno en las dreas del cultivo donde se encharca el agua.

6. Rotacidn del cultivo de malz con la siembra de otras plantas diferentes, para

interrumpir ciclos bioldgicos de fitdpatdgenos especificos del malz.

b.. Seleccidén de la semilla

El malz prospectado para semilla debe seleccionarse previamente desde el campo,
a partir de las matas mdés sanas y vigorosas, con mazorcas de buen tamafio, muy limpias
de contaminantes, bien conformadas y con brdcteas o capachos compactamente cerrados
en el extremo apical, para evitar facil entrada de indculos patogénicos. Después de
la seleccion por mata y mazorca vigorosa en el campo, se procede a seleccionar las

de mejor disposicién de las rectas hileras de granos sanos, vigorosos y bien conformados.

Fara la semilla siempre se deben elegir los granos del medio de cada mazorca
puesto que los de la base, aunque de buen tamafio, son deformes y los del extremo apical

cominmente mas pequefios.

Tampoco hay gque olvidar gue los problemas patoldgicos del grano de malz almace-
nado, tanto para consumo como para semilla, prédcticamente empiezan a surgir desde
el cultivo en el campo, cuando las mazorcas una vez formadas resultan infectadas por

los nominados "hongos del campo”.

C. Uso de hibridos resistentes

Un programa de mejoramiento del malz, para incorporarle fuentes genéticas de
resistencia contra fitopatdgenos agresivos, requiere de una accidn conjunta de diferentes
investigadores especialistas en los aspectos relacionados con productividad, calidad,

resistencia a plagas y enfermedades, adaptacidn ecoambiental, conservacidén de pureza
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de la variedad y condiciones agrondmicas deseables. De lo contrario, un valioso programa
de mejoramiento de maiz, costoso y dispendioso a la vez, realizado aisladamente en
forma desarticulada y con la omision de algin factor de los arriba mencionados, en
un momento dado podria frustrar espectacularmente una ardua labor investigativa de

muchos afios.

Los diferentes hibridos del malz varian considerablemente en cuanto a susceptibi-
lidad con respecto a las pudriciones del tallo, y su comportamiento tampoco es el mismo
para la mazorca; ademas, su resistencia también es inconsistente de una localidad a

otra, y a veces resultan mds susceptibles las variedades precoces.
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VIRUS GUE AFECTAN AL MAILZ EN COLOMBIA

F.H. Varon de Agudelo *

Los estudios realizados por diferentes investigadores en Colombia han permitido
determinar la presencia de varias enfermedades virosas afectando malz; siendo las mads
importantes el Virus del Rayado Colombiano del Mafz (VRCM) transmitido por Dalbulus
maidis, comin en las zonas altas, el Virus del Mosaico del Enanismo del Malz (MDMV)
transmitido mecénicamente y por &fidos en forma no persistente. El virus del Mosaico
del Rayado del Malz (Maize Mosaic) 6 Raya Fina, el Virus de la Raya Gruesa y el Virus
de la Hoja Blanca del Malz, transmitidos por el delfdcido Peregrinus maidis, estos dltimos

cuatro virus afectan principalmente en climas célidos.

INTRODUCCION

El malz es uno de los cultivos més importantes en Colombia donde es usado para
la alimentacién humana y animal y para procesos industriales. El maiz crece desde regio-
nes cercanas al nivel del mar hasta las zonas montafiosas (2.800 msnm). El drea sembrada
varfa desde 600.000 a 700.000 hectéreas por afio con ligera tendencia a disminuir su

siembra, lo que conlleva a una reduccidn del malz disponible.

El promedio de rendimiento nacional es bajo, debido principalmente a los agriculto-
res minifundistas que no utilizan semillas mejoradas y tienen muy bajo nivel tecnoldgico.
Sin embargo, en algunas regiones como el Valle del Cauca el agricultor utiliza maquinaria
agricola adecuada, semilla mejorada, herbicidas, fertilizantes, insecticidas, etc., incremen-

tando notoriamente la produccidn.

A través del tiempo, el estudio de las enfermedades en mafz estuvo dirigido princi-

palmente a hongos y bacterias; sin embargo, en los Gltimos afios el cultivo del malz
en Colombia se ha visto afectado por un grupo de virus que influye en su normal desarro-

llo y disminuye notablemente su rendimiento.

*  L.A., M.S. Programa de Fitopatologia ICA - CNI Palmira. Apartado Aéreo 233 Pal-
mira, Colombia.
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Los estudios realizados por diferentes investigadores han permitido determinar
la presencia de varias enfermedades siendo las mas importantes: Virus del Rayado Colom-

biano del Malz, transmitide por Dalbulus maidis comin en las zonas altas, Virus del

Mosaico del Enanismo del Malz, transmitido mecdnicamente y en forma no persistente
por éfidos. El Virus del Mosaico Rayado del Malz (Maize Mosaic) o Raya Fina, el Virus
de la Raya Gruesa y el Virus de la Hoja Blanca, transmitidos por el delfdcido Peregrinus

maidis. Estos Gltimos existen principalmente en los climas célidos.

La importancia econdmica de estas enfermedades causadas por virus no solo radica
en la disminucion de los rendimientos, sino también gque pueden inducir muerte de las
plantas cuando estas son afectadas en los primeros estados de desarrollo del cultivo

y algunas veces las que sobreviven no alcanzan a formar mazorca.

Estas enfermedades virosas en el cultivo del malz pueden llegar a representar
grandes pérdidas en la produccién, pérdidas que varfan dependiendo de la enfermedad,
la incidencia de esta, susceptibilidad del material, la época de infeccidn y de las condicio-
nes ambientales que favorezcan la presencia y migracidn de los agentes transmisores

o vectores.

EL VIRUS DEL RAYADO COLOMBIANO DEL MAIZ
(VRCM)

Importancia econdmica

El virus se ha encontrado en todas las zonas altas (arriba de los 1.000 metros)
donde se cultiva el maiz y estd ausente en las partes planas. La incidencia actual de
la enfermedad puede ser un 5% con un méximo de 50%. Sin embargo, esta incidencia
llegé a ser tan alta como 100% en algunas parcelas experimentales del Centro Nacional
de Investigacién Tibaitat4, Bogotd (B). En términos generales, la enfermedad es mas
prevalente en climas frios. Las pérdidas causadas por la enfermedad son muy altas en

cultivares susceptibles y, en algunas ocasiones, hay marchitamiento y muerte répida

de plantas infectadas (19).

En un experimento realizado con ICA V-504 se encontré que, dependiendo del estado
de desarrollo en que la planta se infecta, el virus puede inducir pérdidas que varlan
entre un B y B9%, siendo estas mayores cuando las plantas son afectadas en las primeras

etapas de su crecimiento (13).
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Sintomatologla

El Virus del Rayado Colombiano del Malz causa manchas amarillas en las hojas.
Los primeros sintomas aparecen a los 3 6 4 dlas de la inoculacién en forma de pequefias
manchas de varios tamafios en la base de las hojas jdvenes. A medida que la planta
crece, las manchas aumentan y fusionan para formar un rayado irregular amarillo a
lo largo de las venas (Figura 1). Algunas veces las rayas son tan numerosas que las hojas
se tornan completamente amarillas. En cultivares susceptibles hay marchitamiento y
severa destruccion de células en la lesién presentdndose ruptura en la ldmina foliar

y oscurecimiento del drea no clordética (7) (Figura 2).

Hay diferentes grados de enanismo siendo més severo en plantas infectadas en
edad temprana. El desarrollo de la rafz es pobre y las mazorcas pueden tener muy pocos

& no tener granos (13).

Estudios realizados con diferentes temperaturas permiten afirmar que la temperatu-
ra no afecta la severidad de los sintomas pero incide notablemente en el porcentaje
de infeccidén. El perlodo de incubacién del virus en la planta, es mayor a temperaturas
altas (26 y 302C) y la eficiencia de transmisidn del insecto es menor a temperaturas
altas (17).

Sintomas similares han sido observados en condiciones de campo en Sorghum vulgare

var. glutinosum Pers. pero no se han logrado reproducir en condiciones de invernadero
(17, 18).

Transmision

El Virus del Rayado Colombiano del Malz no es transmitido mecénicamente, sino

por el saltahojas Dalbulus maidis de manera persistente. Hasta el momento, no hay eviden-

cia de transmisidn, transovérica pero hay multiplicacién en el insecto vector pues el
virug es retenido a través de las mudas (15). El virus tiene un periodo de incubacidn
en el insecto que varfa entre 21 y 24 dias. Tanto los estados ninfales como los adultos

hembras y machos son capaces de adquirir y transmitir la enfermedad (5).

Un 10% de los insectos de campo son capaces de transmitir la enfermedad, pero

en condiciones experimentales este se puede incrementar en 20-25% cuando se usa la
progenie de machos y hembras que son eficientes transmisores (5, 14). Hasta el momento,
no hay evidencia de transmisién por semilla (14). El insecto vector no es capaz de sobre-

vivir en ausencia de malz en las regiones altas de Colombia (21).

Mediante estudios de microscopia electrénica de tejido infectado con VRCM se
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determind que el virus es isométrico de 30 mm de didmetro. El punto de inactivacidn
termal es de 60 y 652C y la infectividad a 202C se retuvo por 72 a 96 horas y a 42C
por 96 a 120 horas en pruebas realizadas utilizando adquisicién del virus a través de

membranas (9, 16).

De acuerdo con Martinez-Ldpez y Rico de Cujla (9), el VRCM no reacciona serolé-
gicamente con el Virus del Rayado Fino del Malz (antisuero obtenido a través del Dr.
R. Gamez de la Universidad de Costa Rica), ni estd serolégicamente relacionado con
"Maize Streak Virus", el "Maize Stripe Virus" y el "Maize Line Virus" (antisueros del
Dr. Ricaud en la Estacién Experimental de Rothamsted, Inglaterra) a pesar de gue los
virus antes mencionados tienen la misma forma y tamafio de particulas y son transmitidos

también por saltahojas.

Importancia de Perigrinus maidis en la transmisi6n de virus

En su asociacion con el cultivo del malz P. maidis Aschmead (Homoptera, Delpha-
cidae) resalta su importancia como vector de varios virus siendo el més conocido el
"Maize Mosaic Virus (MMV)" o Enanismo Rayado del Malz, observado por primera vez
en ha';nr&ii en 1914 (2). Ademds, estd registrado como vector del "Maize Stripe Virus
(MSV)", del "Maize Line Virus (MLV)" (3) y del Virus de la Hoja Blanca del Malz (22).
Recientemente en Colombia, especialmente en el Valle del Cauca, se ha determinado
la importancia de este insecto como vector del Virus del Mosaico del Malz (MMV), del

Virus de la Raya Gruesa y del Virus de la Hoja Blanca (28).

Sobre la presencia de P. maidis en Colombia existen evidencias en la Academia

de Ciencias de California de especlmenes colectados en Buenaventura en 1951 y en
Cartage en 1953 (2B). En 1978 J.P. Kramer del Sell IIBIll en Washington lo identifica

nuevamente en un grupo de insectos colectados en el Valle del Cauca (1 .

En observaciones realizadas en el Valle del Cauca (28) se encontré que el insecto
en condiciones de campo e invernadero en sus estados ninfales forman grupos més o
menos numerosos en la base de los tallos donde se alimentan de la vaina de la hoja.
A medida que van creciendo comienzan a ascender y a dispersarse por el tallo y las
hojas. Los estados maduros se alimentan por el envés de las hojas o escondidos en las
que adn no han emergido completamente pasando muchas veces inadvertidos. Algunas
veces tanto las ninfas como los adultos pueden alimentarse en los peloz de la mazorca

cuando el malz estd empezando a florecer (28).

Tanto en condiciones de campo como de invernadero se presentan adultos (hembra

y macho) alados y braguipteros (alas cortas) (Figuras 3 y 4). Las parejas copulan preferen-

172



cialmente en la base de las hojas inferiores (28, 33). En condiciones de invernadero las
plantas presentan en los sitios de alimentacion del insecto un exudado azucarado de

color rojizo que puede presentarse en forma de gotas de tamafio variable (28).

Hasta donde se conoce, el insecto P. maidis ademdés del malz es capaz de sobrevivir

y reproducirse en Sorghum halepense (Pasto Johnson), sorgo forrajero (Sorghum vulgare)

y caminadora (Rottboellia exaltata) (27).

EL VIRUS DEL MOSAICO DEL MAIZ O ENANISMO RAYADO
DEL MAIZ (MAIZE MOSAIC VIRUS-MMV)

Fue estudiado por primera vez en Hawaii en 1914 (2) y se ha diseminado a través
del tiempo en diferentes palses como Trinidad, Puerto Rico, Surinam, Venezuela, Tanga-

nika, Estados Unidos, Filipinas y en la India (2B).

En Colombia vy, especificamente en el Valle del Cauca, se comenzd a estudiar
desde 1978, inicialmente se le dio el nombre de Raya Fina, comprobdndose después

su relacion con el Virus del Mosaico Rayado del Malz (MMV).

Importancia econdmica

El wvirus se ha encontrado en las zonas calidas donde se cultiva maiz, en el Valle
del Cauca principalmente se encuentra diseminado en la parte plana y afecta gran varie-
dad de materiales nacionales y extranjeros. 5Su incidencia varia considerablemente de

un semestre a otro, aungue en los Gltimos afios el porcentaje ha disminuido.

Los estudios de evaluacidn de pérdidas se han realizado durante varios semestres
con diferentes materiales utilizando plantas enfermas bajo condiciones de campo y compa-
rando su produccién con plantas gque permanecen sanas durante todo el periodo vegetativo.
En los hibridos ICA H-257, ICA H-212, Diacol H-253 e ICA H-211, estas pérdidas tuvieron
un promedio del 50% pero pueden alcanzar valores superiores al B0%, ocasionando algunas
veces la muerte de las plantas (31). En la variedad ICA V-258 se pudo determinar que

la mortalidad puede alcanzar un 72%, el ndmero de plantas sin mazorca un 13% y la
disminucidn de los rendimientos comparados con los de las plantas sanas un 45% (34).

Sintomatologlia

La enfermedad se caracteriza por la presencia de rayas muy finas a lo largo de
la ldmina foliar, por lo cual fue denominada inicialmente como el Virus de la Raya Fina
del Malz (Figura 5).
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Inicialmente, la enfermedad puede presentarse en forma de manchitas verde-amari-
llentas, que al coalescer originan las rayas muy finas paralelas a la nervadura central.
Las plantas afectadas presentan diferentes grados de enanismo dependiendo de la edad
de la inoculacion. Este enanismo se debe al acortamiento de entrenudos pero no hay
reduccién en el nimero de hojas (Figura 6). En estados muy tempranos de infeccidn
las plantas pueden morir prematuramente, algunas sobreviven pero no alcanzan a formar

mazorcas o estas tienen muy pocos granos y sin valor comercial (10, 30).

Transmisian

El virus es transmitido por el delfacido del malz Peregrinus maidis en forma persis-

tente, no hay transmision mecanica y hasta el momento no hay evidencias de transmisién

por semilla.

El periodo de incubacidon del virus en la planta varia de 6 a 12 dlas con un promedio
de 7. En Venezuela, Lastra (4) encontrd una eficiencia de transmisién del 5%, la cual
se incrementd del 10 al 60%, inyectando jugo de plantas enfermas a los insectos. Encontrd
ademds que el perfodo de incubacidn varié de 11 a 30 dias y que el virus fue capaz

de reproducirse en el insecto.

Mediante estudios de microscopfa electrénica se determind que MMV (Raya Fina)
es un rhabdovirus que se encuentra asociado con el ndcleo (10, 11) y esté serolégicamente
relacionado con el "Maize Mosaic Virus" de Hawaii. Igualmente, se observd en cortes
de tejidos que las particulas del virus se encontraban en la epidermis, mesofilo, células

de la vaina, parénquima, floema y posiblemente en el xilema.

Hasta el momento, no se han encontrado otras plantas hospedantes del Virus en
el Valle; sin embargo, Lastra (4) encontrd que Rottboellia exaltata y Septaria vulpiseta

son susceptibles a MMV en Venezuela.

EL VIRUS DE LA RAYA GRUESA DEL MAILZ

Esta enfermedad fue registrada en Venezuela donde se le considerd una raza del
"Maize Mosaic Virus" (4). En Colombia se encuentra diseminada en climas calidos y

especialmente en zonas planas del Valle del Cauca, afectando diferentes variedades

e hibridos.

Importancia econdmica

LUna de las enfermedades que presenta mayor incidencia a nivel del Valle del Cauca
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es el Virus de la Raya Gruesa, el cual se comenzd a estudiar en 1978. Mediante estudios
de evaluacién de pérdidas se ha podido determinar que la enfermedad afecta los rendimien-
tos en hlbridos como ICA H-212, Diacol H-253, ICA H-211 e ICA H-257 y variedades
como ICA V-258.

En la variedad ICA V-258 se encontré que el virus induce la muerte de plantas
que han sido infectadas en estados tempranos de desarrollo en valores que varfan entre
58 y 83%. La disminucidn en los rendimientos de plantas enfermas comparadas con plantas
sanas varla considerablemente dependiendo de la variedad o hibridoe y de la época de

infeccién con valores que oscilan entre 50 y 77% (30, 33).

Sintomatologla

Los primeros sintomas se caracterizan por pequefias rayas clordticas en la base
de las hojas jévenes. A medida que la planta crece, estas lesiones coalescen y llegan
a formar unas rayas relativamente gruesas de aproximadamente 1 mm de ancho y parale-
las a la nervadura central que pueden cubrir toda la ldmina foliar. La presencia de estas
rayas ha permitido denominar la enfermedad como el Virus de la Raya Gruesa del Malz
(Figura 7).

Algunas veces estas rayas clordticas se necrosan y el tejido afectado se muere
observédndose una maduracién prematura de las hojas. Las plantas infectadas en estados
tempranos de su desarrollo presentan acortamiento de entrenudos, marcado enanismo,
pérdida de vigor y con mucha frecuencia doblamiento del cogollo dando a la planta la
apariencia de una roseta (Figura 8). La enfermedad induce mortalidad de las plantas

la mayoria de las veces y cuando estas sobreviven no producen mazorcas (12, 31).

Transmisidn

El virus es transmitido por el delfdcido del malz Perigrinus maidis, no hay transmi-

sibn mecdnica ni evidencias de transmisién por semilla. El virus puede ser adquirido
por alimentacién de plantas enfermas en 48 a 72 horas, tiene un perlodo minimo de
incubacidn en el insecto de 4 dlas, promedio de 17 y maximo de 2Z. El perfodo de incuba-

cién en la planta varia de B - 21 dias con un promedio de 12 dias (28, 31).

En estudios de microcopla electrdnica se encontréd que la Raya Gruesa es un rhalbdo-
virus que estd asociado con el citoplasma de la célula formando cristales o grupo de
particulas embebidas en un material muy denso. Este rhabdovirus no reacciona seroldgica-

mente con "Maize Mosaic Virus" (11, 12).
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EL VIRUS DE LA HOJA BLANCA DEL MAIZ

Se conoce como Hoja Blanca del Malz en Venezuela fue registrada por Trujillo
y otros en 1974. En Colombia se comenzd a estudiar en 1978 y se encuentra ampliamente

distribuida en las zonas célidas donde se cultiva malz.

Importancia econdmica

En estudios sobre estimacidén de pérdidas durante varios semestres se ha determinado
que esta enfermedad afecta considerablemente el rendimiento de varios hibridos y varie-
dades de malz (30). En ICA V-258 se encontré en 1982 que la enfermedad induce mortali-
dad de plantas especialmente aquellas infectadas en los estados iniciales de su desarrollo
pudiendo alcanzar un 67%, inhibe la formacidon de mazorca en un 17% en aquellas plantas
que sobreviven al atague de la enfermedad y reduce substancialmente los rendimientos,
pudiendo alcanzar hasta un 87% (30, 34).

Sintomatologla

Los sintomas iniciales muestran rayas muy finas o puntos clordticos localizados
en la base de las hojas jovenes. A medida que la planta crece, estas manchas se unen
pudiendo cubrir toda la ldmina foliar o parte de ella, la que se torna totalmente cloréti-
ca o presenta bandas amarillas alternando con zonas verdes y claras (Figura 9). Las
plantas afectadas presentan acortamiento de entrenudos y achaparramiento pudiendo
permanecer enanas o morir prematuramente. Dentro del grupo de plantas que presentan
esta sintomatologia se destacan algunas cuyas hojas pierden turgencia, presentan marchi-

tamiento, como si estuvieran sin agua y casi nunca llegan a su estado adulto (32, 34)
(Figura 10).

Transmisidn

La enfermedad denominada Hoja Blanca es transmitida en forma persistente por
el insecto Peregrinus maidis. Tanto los estados ninfales como adultos hembras y machos

alados y braquipteros son capaces de adquirir y transmitir el virus después de alimentarse

sobre plantas enfermas durante 2 6 3 dias.

El wirus tiene un perfodo minimo de incubacién en el insecto de 4 dfas promedio
de 18 y méximo de 24. El perfodo de incubacidn en la planta varfa entre 4 y 24 dias
con un promedio de 11 dias (28, 32, 33). Esta enfermedad estd asociada con un virus
isométrico de alrededor de 40-50 mm de didmetro, similar al descrito como Virus de

la Hoja Blanca del Mafz en Venezuela y "Maize Stripe Virus" en Africa (3, 22, 32).
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l.a maleza conocida como Caminadora (Rottboellia exaltata) es susceptible al Virus

de la Hoja Blanca del Maiz, tanto en condiciones de campo como en condiciones contro-
ladas (29). Esta maleza es susceptible seqin Lastra (4) al Virus de la Hoja Blanca registra-

do en Venezuela.

EL VIRUS DEL ENANISMO DEL MAIZ
"MAIZE DWARF MOSAIC VIRUS"

Esta enfermedad conocida también como Mosaico de la Cafia de Azicar es quizés
una de las enfermedades mds ampliamente distribuidas y de mayor incidencia en lotes
comerciales de malz, cafia de azdcar y sorgo; ha sido registrada en diferentes palses
causando grandes pérdidas en la produccién. En malz fue identificada en 1974 y desde
entonces ha venido incrementédndose afectando diferentes materiales, especialmente

en el Valle del Cauca y Tolima.

Importancia econdmica

La incidencia de la enfermedad varia considerablemente de un semestre a8 otro

y algunas veces esta puede alcanzar hasta un 70%.

En plantas afectadas la enfermedad induce disminucién en los rendimientos con
valores que oscilan entre 15 y 50% dependiendo del material y la época de inoculacidn.
Algunas veces la enfermedad puede causar muerte de plantas, especialmente en materia-

les muy susceptibles cuando estos son afectados en los primeros estados de su desarrollo

(8, 23, 34).

Sintomatologla

Los sintomas iniciales se caracterizan por la presencia de un moteado leve que
da la apariencia de un rayado irregular hacia la base de las hojas jovenes. A medida
que se forman nuevas hojas, los sintomas cubren toda la ldmina foliar torndndose cloré-
tica. En ocasiones se observan manchas clordticas de apariencia anular. Las plantas
pierden vigor, puede haber esterilidad masculina y marcado enanismo especialmente
en los materiales susceptibles (23, 26, 34).

Transmisidn

El virus es transmitide mecanicamente y en forma no persistente por los &fidos

Rhopalosiphum maidis (Fich) y Myzus persicae (Sulzer). No hay evidencias hasta el mo-
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mento de transmision por semilla (23, 24).

Los sintomas de la enfermedad son favorecidos por temperaturas altas (26 a 302C)
con un periodo minimo de incubacidn del virus en la planta de 3 dias. Las temperaturas
bajas reducen el porcentaje de transmisién y aumentan el perfodo de incubacion (23,
26). La enfermedad tiene como agente causal un virus con varillas filamentosas flexibles
de 708 nm de largo por 13 nm de didmetro (20). El virus tiene un punto de inactivacién
térmica de 50 a 552C, la infectividad es retenida por B-9 horas a 242C y por 45-46
horas a 42C (23, 26).

En estudios seroldgicos con muestras de campo se ha encontrado la raza B del

"™Maize Dwarf Mosaic Virus" (11).

En condiciones controladas de inoculacién se encontraron como susceptibles al

virus, las especies Digitaria sanguinalis (Scop) (Guardaroclo), Echinochloa colonum (L)

Link. (Liendrepuerco), Rottboelia exaltata L. (Caminadera), Sorghum vulgare (L.) (Sorgo

forrajero) y (Sorghum vulgare var. glutinosum Pers.) (Sorgo de grano). En condiciones

de campo se han observado con los mismos sintomas ademas de las especies mencionadas,

cafia de azlcar y Sorgum halepense (L) Pers. (Pasto Johnson), las cuales no presentaron

los sintomas durante la inoculacion (23, 25).

MEDIDAS DE CONTROL

La incidencia del Virus del Rayado Colombiano del Malz fue reducida desde un
B0% en 1973 y 1974 hasta menos del 2% en 1975 y 1976 controlando las fechas de siembra
y usando rotacidn de cultives. En el caso del Rayado Colombiano, estas medidas fueron

efectivas porque el insecto vector Dalbulus maidis tiene como Gnice hospedante el malz

en las zonas altas (8, 21). En el esfuerzo de encontrar materiales resistentes al virus
o al insecto vector, se seleccionaron 23 materiales con incidencia menor al testigo,
los cuales en condiciones de invernadero fueron todos susceptibles notdndose que la
oviposicién y el ndmero de ninfas fue menor en 5 de ellas lo que hace suponer la presencia
de un posible mecanismo de resistencia que interfiere con la oviposicién y la muda (19).
Los tratamientos quimicos para controlar el vector no fueron efectivos para reducir

la incidencia de la enfermedad en condiciones de campo (6).

Hasta el momento, para el complejo de virus transmitido por Peregrinus maidis
(Raya Gruesa, Hoja Blanca y Mosaico) no se conocen materiales resistentes ni a los

virus ni al insecto. La incidencia de los virus disminuye cuando las siembras se hacen
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en forma oportuna y uniforme dentro de un 4rea dada ya que se evita la migracién de
poblaciones del insecto de lotes enfermos a lotes sanos (34). El control para este complejo
de virus se dificulta un poco mediante la rotacidn de cultivos debido a que el insecto
es capaz de sobrevivir y reproducirse sobre especies que son sbundantes como malezas
en el drea donde predominan estos virus. Por otro lado, la Caminadora sirve como fuente
de indculo permanente del Virus de la Hoja Blanca, ya que es susceptible tanto al virus

como al insecto vector (27).

Para tratar de disminuir las pérdidas causadas por el Virus del Mosaico de la Cafia
de Azdcar o Maize Dwarf Mosaic Virus, se realizaron estudios tendientes a evaluar
la resistencia de los materiales de malz que se encuentran en climas célidos mostrando
todos desarrollo de sintomas con una incidencia variable. Hasta el momento, no se cuenta
con un material resistente a este virus, aunque un alto porcentaje de ellos tolera en
condiciones normales la infeccidn. El control efectivo de esta enfermedad es dificil
porque los hospedantes del virus son malezas y cultivos ampliamente diseminados en

el 4rea que prevalecen durante todo el afio, asi como los afidos vectores.

Las secciones de Fitopatologla y Maiz y Sorgo del ICA realizan proyectos conjuntos
con el fin de determinar las medidas de control con énfasis en la blisqueda de resistencia

genética mediante la seleccidn de materiales promisorios.
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NEMATODOS ASOCIADOS CON MAILZ

D.C. Norton y Francia Varon de Agudelo *

INTRODUCCION

En Colombia se han realizado pocos trabajos tendientes a identificar los nematodos

fitopardsitos asociados con el malz.

Existen registros de otros palses que indican la presencia de estos parésitos en

el malz causando dafio algunas veces a cultivos establecidos.

En el presente trabajo se registran las principales especies de nematodos asociados
con malz, asl como las poblaciones encontradas en un estudio de reconocimiento reali-

zado en algunas zonas maiceras del Cauca y Valle del Cauca.

MATERIALES ¥ METODOS

Durante el reconocimiento se visitaron fincas sembradas de malz en las diferentes
zonas del Valle y Cauca, abarcando el drea comprendida entre el Norte y Sur de los
Departamentos. Se colectaron 54 muestras tomadas s una profundidad de 20 - 25 cm

alrededor del sistema radical de las plantas de malz.

Las muestras de suelo fueron procesadas por el método modificado de Cobb y las
ralces por el método del agitador. Posteriormente, las ralces se dejaron secar y el ndmero
de nematodos se expresd por un gramo de ralces secas. Para cada gramo se determind
el porcentaje de frecuencia, la poblacién minima y méxima, asl como el valor de promi-

nencia (PV = V frecuencia) para cada una de las especies identificadas.

= Department of Plant Pathology, Seed and Weed Sciences, lowa University, Ames
50011; ICA Centro Experimental Palmira, A.A. 233, Palmira, Colombia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Diez y seis especies de nematodos fitoparédsitos correspondientes a 11 géneros

fueron identificados (Tablas 1 y 2).

El género Helicotylenchus spp. fue mas frecuente en el suelo y Pratylenchus spp.

en ralces y el sequndo segin orden de frecuencia en el suelo (Tabla 1).

H. dihytera y Pratylenchus zeae fueron las especies més frecuentes en todas las

Z0ONas.

Helicotylenchus boriguensis y Paratrichodorus minor estuvieron presentes en las

zonas montafiosas del Departamento del Cauca. Rotylenchulus reniformis estuvo presente

en las zonas visitadas, excepto en el Departamento del Cauca.

A pesar de que se colectaron pocas muestras en el Cauca, esta zona mostrd una

gran variedad de especies, casi igual o mayor a las encontradas en el Valle.

En este estudio R. reniformis fue comdnmente asociado con malz; sin embargo,

el maliz ha sido registrado como un hospedante muy pobre de este género, muy posiblemen-

te su presencia se debe al hecho de que soya (Glycine max), buen hospedante de R.

reniformis es el cultivo de rotacién més usado en el Valle del Cauca y es posible que

el nematodo reniforme sobreviva desde el cultivo anterior.

Durante el reconocimiento, solamente un cultivo situado en el Norte del Valle
mostraba plantas con pobre desarrollo y enanismo marcado, en esta finca se encontré

la poblacién més alta de Pratylenchus zease (91.000 nematodos/gramo de ralces secas),

la cual muy posiblemente estaba influyendo en el desarrollo normal de la planta.

Aungue se continuan encontrando diferentes poblaciones de Pratylenchus en los

cultivos de mafz, hasta el momento no se ha hecho una evaluacidn que permita determi-

nar el efecto que este nematodo pueda tener en los diferentes materiales de malz sembra-

dos en Colombia.

Es de suponer que las rotaciones de cultivos (malz, algodén, soya, sorgo), que fre-

cuentemente estdn incurriendo en el Valle, no permiten un incremento sustancial en

las poblaciones de nematodos.
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Tabla 1. Frecuencia, poblacion maxima y promedia de nematodos asociados
con suelo y raices de mafz en Cauca y Valle del Cauca. Colombia

(mayo 1983).
GENERO FRECUENCIA PROMEDIO MAXIMA
A
Nematodos/100 cc de suelo

Helicotylenchus 70 32 480
Pratylenchus 48 32 130
Rotylenchulus 48 33 230
Meloidogyne 11 3 100
Xiphinema 1 1 10
Criconemella 2 2 30
Paratrichodorus 7 2 10
Tylenchorhynchus 75 1 10
Longidorus 4 1 2
Quinisulcius 4 1 10
Hoplolaimus 2 1 10

Nematodos/g de raices secas
Pratylenchus 24 5,475 91,270
Meloidogyne 4 131 6,771
B = O
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PROBLEMAS PATOLOGICOS DEL MAIZ AL MACENADO

J. J. Castafio A. *

INTRODUCCION

El grano de malz para consumo o para semilla, al igual que el de otros cereales,
cuando se transporta inadecuadamente en recipientes cerrados o se almacena en aposentos
de condiciones anormales de temperatura, humedad y ventilacidn, suele contaminarse
répidamente con varios organismos fungosos comdnmente denominados "hongos mohos

de almacén", entre los cuales se destacan los del género Aspergillus y Penicillium vy,

ocasionalmente, Alternaria, Chaetomium, Mucor y Rhizopus. Tales enmohecimientos

suelen contabilizar grandes pérdidas econdmicas, por cuanto las micotoxinas que dichos
hongos producen en el grano contaminado lo inutilizan para consumo por parte de humanos

y de animales, y le alteran su viabilidad germinativa como semilla.

Desde luego que el grado de deterioro patoldgico del grano de maliz almacenado
depende primordialmente de su contenido de humedad, del prolongado periodo de almacena-
miento en condiciones anormales de temperatura y ventilacién dentro del aposento, y

también del tipo de empaque y su manera de arrume en el recinto.

Fuera del deterioro patoldgico por los hongos mohos de almacén, el maiz almacenado
también estd expuesto a frecuentes ataques de insecticidas plagas y a notables dafios
por roedores. Ademds, algunos fitopatégenos fungosos latentes en el interior del grano,
provenientes de la infeccién natural de la mazorca desde el cultivo, generalmente conoci-
dos como "hongos del campo", constituyen indculos potenciales promotores de la muerte
de la semilla al reactivar sus funciones vitales en presencia de favorables condiciones
de temperatura y humedad, o para infectar las pldntulas bien sea en preemergencia o
en postemergencia a los pocos dias desembrada la semilla, en cuyo caso predominan:
Gibberella spp., Fusarium spp., Diplodia zeae, Nigrospora orizae, Helminthosporium spp.,
Cladosporium herbarum, Physalospora zeae y Penicillium oxalicum.

" LA., Ph.D, ICA, Colombia.
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Consecuente con lo anterior, se impone la necesidad de un buen conocimiento de
los problemas patoldgicos del malz almacenado, a fin de concretar medidas preventivas
de las grandes pérdidas econdmicas que acarrean los contaminantes fungosos como también
los infectivos del grano y, en particular, los peligros que para la salud de humanos y
animales implican las micotoxinas que los hongos producen en ellos. Tal es el caso, por

ejemplo, de lo que suele ocurrir con la aflatoxina producida por el hongo Aspergillus

flavus, contaminante de granos almacenados, cuyas desastrosas consecuencias en el organis-

mo humano y en el de animales domésticos consumidores se remiten a trastornos de

tipo cancerigeno.

Por eso también, infortunadamente, se ha visto que intereses econdmicos a veces
hacen cambiar sanos criterios cientlficos al aplicarse aquello de que lo que no sirve para
consumo humano se debe aprovechar para el de los animales, sin prever retributivas

consecuencias fatales para la salud de los integrantes de la cadena alimenticia.

REVISION HISTORICA

Antes de 1955, seqin Nelson, Christensen y Mirocha (10), era poco lo que se sabla
con respecto a frecuentes intoxicaciones en animales alimentados con granos o sus concen-
trados contaminados con determinados hongos. De acuerdo con estos autores, en el Estado
de Illinois (USA) murieron en 1954 alrededor de 5.000 caballos alimentados con maiz
enmohecide por hongos, o sea "acardenillado" ("moldy corn disease"). En 1960 también
ocurrid en Inglaterra la muerte de unos 100,000 pavos por causa de alimentos contaminados
por hongos. Preliminarmente, el trastorno en los pavos fue denominado "Turky-X- disease",
hasta cuando se determind la causa como una micotoxina llamada "Aflatoxina", producida

por el hongo Aspergillus flavus, la cual se incrementa apreciablemente en granos de

manl. Esta micotoxina también se produce en granos enmohecidos de otros cereales,

como también en soya y en las respectivas harinas almacenadas en condiciones desfavora-

bles de temperatura y humedad (10).

En planteles avicolas de Estados Unidos de Norteamérica se han registradodescen

sos alarmantes en las posturas de aves (10) y muchos casos de muerte en ganado vacuno,
L

porcino y caballar, por causa de las micotoxinas incorporadas en los concentrados elabora-

dos con granos contaminados por hongas mohos.

En granos de malz es frecuente la muerte del embrién por causa de la infeccion

que le acarrea el hongo Diplodia zeae. En este caso, el escutelo aparece manchado de

pardo, o sea con "corazdén hogao' como lo nombran los campesinos.
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Los hongos infectivos del endospermo de la semilla de malz comdnmente causan
en las pldntulas su muerte preemergente, es decir, antes de brotar del suelo, o posterior-
mente, a los pocos dias de nacidas, la muerte postemergente, lo cual en ambos casos
acarrea una escasa poblacidn de plantas en el cultivo, no obstante la adecuada cantidad

de semilla racionalmente sembrada, (2, 5).

PRINCIPALES HONGOS DETERIORADORES DEL MAIZ ALMACENADO

Entre los principales hongos deterioradores del grano de malz almacenado, e igual-

mente el de otros cereales, se destacan varias de las especies de Aspergillus y Penicillium,

cuyo habitat selecto en este caso son los empaques de fibra demasiado tupida y los reci-
pientes herméticamente cerrados, como también los aposentos de escasa ventilacidn,

razdn por la cual a dichos hongos también se les ha denominado "mohos de almacén"
(2,6, 7,8, 11,

Cuando el contenido de humedad del grano de malz almacenado fluctia entre 13

y 18%, las especies de Aspergillus que méds comidnmente lo deterioran son A. glaucus

Lk. ex Fr., A. niger v. Tiegh., A. candidus Lk. ex Fr., A. ochraceus Wol., A. flavus Lk.

ex Fr. Naturalmente que cada una de estas especies agrupan varios miembros, series

o subespecies, sequn Christensen y Ldpez (7). Asl, por ejemplo, el grupo A. glaucus aglu-

tina los miembros representados por A. chevalieri (Mang.) Thom & Church., A. amstelodami

(Mang) Thom & Church., A. repens (Corda) Sacc., y A. ruber (Spieck.) Thom & Church.

Aspergillus restrictus G. Smith, aparte de ser un contaminante del grano de malz,

también suele manchar de color pardo el escutelo y matar el embridn (7).

Entre las distintas especies de Penicillium, también deterioradoras del grano de

malz y de otros cereales almacenados, sobresalen las siguientes: P. chrysogenum Thom,
P. palitans Westl., y P. oxalicum & Thom. Esta dltima especie, la cual produce una micoto-
xina muy nociva denominada oxalidina, ataca con mayor severidad los granos de malz
cuyo contenido de humedad fluctia entre 15 y 18%. En Colombia a este hongo se le

ha detectado con alguna frecuencia en mazorcas de matas en pie en el campo (4).

FACTORES COADYUVANTES DEL DETERIORO DEL MAIZ ALMACENADO

Contenido de humedad: Un contenide de humedad del grano almacenado superior al 12%

favorece las contaminaciones por varias especies de los hongos Aspergillus y Penicillium

(2, B),
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Temperatura: La temperatura entre 25 y 302C, sumada a la elevada humedad higroscépica
del medio ambiente y a un cotenido de humedad del grano por encima de 12%, propician
un recalentamiento de este, tanto en los recipientes y empaques inadecuados de transporte
o en el recinto de almacenamiento, fendmeno conocido popularmente como "malz afie-
brado", con lo cual se favorecen répidas contaminaciones por los denominados "hongos
mohos de almacén”" (1, 2, 6, 8, 9, 11), cuya condicién de "acardenillamiento" es ain mayor
cuando el empaque para el malz es de fibra plastica muy tupida o casi impermeable

como para interceptar la aireacidn.

Duracién del periodo de almacenamiento: El embridn de la semilla de malz perdura viable
por largo tiempo de almacenamiento, mientras se mantenga un contenido de humedad
del grano dentro de un rango inferior a 12% y a temperatura por debajo de 102C, y que

ademas la ventilacién del recinto se sostenga constante para que el ambiente permanezca
lo més seco posible (11).

Empaque y arrume: Los sacos de fibra para el empacado del malz que se almacena en
grano deben ser de trama rala. El arrume de los bultos ha de disponerse en capas horizon-

tales no muy altas, alternadas con rejas de madera que permitan buena aireacidn.

SUGERENCIAS PARA PREVENIR DETERIOROS DEL GRANO DE MAIZ ALMACENADO

El almacenamiento de malz destinado para semilla, o con fines comerciales para
consumo o para procesados agroindustriales, implica mantener el grano libre de hongos
mohos contaminantes e igualmente de insectos plagas, y también protegidos contra dafios

de roedores, para lo cual se sugieren las siguientes medidas:

1.  Almacenar dnicamente malz con un contenido de humedad del grano inferior a 12%,
en recintos cuya humedad higroscdpica ambiental no sobrepase del 50%, lo cual se podria
proveer con ventiladores y sistemas de enfriamiento adecuados como para mantener

la temperatura por debajo de 102C.

2. Empacar el mafz en sacos de fibra con trama mas bien rala, para mantener la conve-

niente aireacién del grano y un racional equilibrio en el contenido de humedad.
3. Evitar la mezcla de cantidades de grano con diferentes grados de humedad.

4. Al tiempo de almacenar, tratar con fungicidas eficientes el malz destinado para
semilla, no para el consumo, para prevenir contaminaciones fungosas durante el perfodo

de almacenamiento, especialmente cuando se ha programado un almacenaje prolongado.
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2. Realizar examenes periddicos en muestras representativas de granos para confrontar

su estado fitosanitario y la estabilidad de su contenido de humedad por debajo del 12%.

En sintesis, para una conciente evaluacién del verdadero estado fitosanitario del
grano de malz almacenado para semilla, o para consumo, o para fines agroindustriales,

se requiere:

a. Efectuar periddicos exdmenes microscépicos del embridn, en muestras representativas
de granos, para establecer libertad de agentes fungosos internos, de los denominados
"hongos del campo", y también de contaminantes externos considerados como "hongos

mohos de almacén".

b. Realizar en medios nutrientes artificiales cultivos de granos enteros y triturados,
previa desinfeccién superficial, como una ratificacién complementaria de la absoluta

libertad de fitopatdgenos y contaminantes fungosos.

c. FEstablecer el porcentaje de viabilidad del embrién mediante pruebas de germinacidn

de los granos.

d. Constatar el permanente contenido de humedad del grano por debajo del limite
del 12%, como factor primordialmente determinante de incontaminacidn por hongos durante
el almacenamiento, y evaluar el porcentaje de granos con escutelo manchado, desde luego

considerado como evidente indicador de infecciones o contaminaciones fungosas.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

En los aposentos donde se almacena malz para consumo, o para semilla, o para
fines agroindustriales, las contaminaciones por los nombrados "hongos mohos de almacén",

cominmente relativos a especies fungosas de Aspergillus y Penicillium, y ocasionalmente

Mucor, Rhizopus, Chaetomium, Cladosporium y Alternaria, contabilizan enormes pérdidas

econdmicas, por lo que las micotoxinas que producen inutilizan el grano para consumo,

o le hacen perder su viabilidad germinativa quedando inservible para semilla.

El grano o semilla de malz, botédnicamente denominado "cariépside", fruto fecundado
y maduro (seco) de este cereal, también suele hospedar en su interior indculos de fitopatd-
genos fungosos latentes que en el campo afectaron la plantas, tales como Gibberella zeae,
G. fujikuroi, Fusarium spp., Nigrospora oryzae, Helminthosporium spp., Physalospora sp.
y Penicillium oxalicum, los cuales constituyen indculos potenciales para las plantas del

nuevo cultivo.
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En Colombia Penicillium oxalicum, productor de la nociva mocotoxina denominada

oxalidina, también ataca al malz almacenado con un contenido de humedad entre 15

y 1B%, y ademds mazorcas de matas en pie en el campo.

Es de suponer que en el pals algunos trastornos por efecto de funestas micotoxinas
podrlan pasar inadvertidos, por lo que muchos campesinos utilizan malz con cierto grado
de pudricién para alimentar aves de corral, ganado vacuno, porcino y caballar, y a veces

hasta para su propio consumo.

Lo expuesto anteriormente refleja la importancia de un conocimiento a fondo de
los problemas patoldgicos del malz almacenado, no solamente por sus desfavorables conse-

cuencias econdmicas, sino también por los funestos efectos que entrafian para la salud

humana y la de los animales que lo consumen.
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