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CONFERENCIA SOBRE PROTECCION VEGETAL - CIAT-CIMMYT.

INTRODUCCION

Se 1llevd a cabo una conferencia y prictica sobre proteccidn vegetal y la
formacién de equipos integrados en investigacidn, en Palmira, Colombia, entre el
19 v el 23 de Febrero, 1973.

Esta conferencia fué auspiclada por el CIAT, y organizada por los equipos
de majceros del CIAT y CIMMYT. Asistisron equipos de técnicos - mejorador, en-
tombloge vy fitopatdlogo - de los paises de la zona Andina, entre ellos: Venezue-
la, Colombia, Ecuador, Perli y Bolivia. FEl mayor énfasis de la conferencia se
hizo en la parte bésica de control de plagas y enfermedades, y fué suplementada
por una gerie de demostracicnes y précticas en el campo, en la aplicacidn de los
sistemas de seleccidn.

En esta publicacidn, se presentan los resultados de las conferencias for-
males v las mesas redondas realizadas durante esta semana. También se incluyen
los resultados de la préctica y un resumen de 1o gue se ha presentado en lasg
demogtraciones, incluyendo dietas y sistemas de infestacidn e inoculacién arti-
ficial,

Confiamos que los trabajos que aqui ge relacionan sean de utilidad para
los investigadores de la zona. 51 se desean copias adicionales, se pueden con-
seguir en el Programa de Maiz del CIAT. Cualquier pregunta especi{fica sobre
los tdpicos presentados puede hacerse directamente & los respectivos conferen-

cistas, al Programa de Mafz en el CIAT y en el CIMMYT.

C.A. Francis
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Conferencia (Workshop) sobre Proteccifn Vegetal en Malz v Formacifn de Equipos

Integrados para Incorporar Resistencia.
(CIAT, Palmira, Colombia, Febrero 19-23, 1973)

Objetivoa:

1} Dpiscutir en forma de mesa redonds los problemss mfs limitantes desde el punto de
vista de plagss, enfermedades y tipo de planta {(entomologla, patologila y mejora-
miento) en cada pals, y las solucionee que actualmente se estfin buscande por in-
termedio de la Invegtigacibn,

2) Presentar y discutir los Gltimos avances en proteccitn vegetal con €nfasis en
control integrado.

3) Realizar précticas en el campo (como equipos), en la seleccidn de progenies y
plantas individuales en lotes de seleccifn masal, utilizando como criterio tipo
de planta, resistencia a plagas y resistencia a las enfermedades.

43 Enfocar hacia la importancia de un equipo integrado © coordinade en €l mejors-
miento de mafiz resistente a las plagas y enfermedsdes mls importantes en una
zona determinada.

Localizacitn: CIAT, Palmirs, Colombisa,

Fecha: Febrero 19-23, 1973; los participantes deberféin llegar el domingo, 18 de
Febrero

Organizadores: Programas de malz del CIAT y CIMMYT: Dres. De Lefn, Granados,
Francis y Villacorta,.

Asistentes: Equpos de tres téenicos (patblogo, entomblogo y mejorador) de cada
pais: Colombia, Bcuador {sierra), Ecuador (costa), Perfi, Venezuela y
Bolivia.

Nota importante: Esta conferencia (workshop) es de naturaleza completamente préctica
e informal: los delegados llegarfn al CIAT en ropa de ¢ y listos para dedicar
por lo mencs un 50% de la semana en précticas con ensayos en £l campo,

PROGRAMA

Lunesg, Febrero 19

08: 00 Bienvenida al CIAT y a Colombia.,
Introduccidn de los participantes, asesores del CIMMYT y CIAT
Presentacifn del Té6pico y Programacifn de la Semana.

09:00 Problemas actuales de Producciém en Colombia.
1. Entomologia - Valentin Lobaton - Jaime Saldarriaga
2, Fitopatologia - Jorge Victoria - Argemiro Reyes
3. Fitome jorsamiento - Elias Rojano - Fernando Arboleda

09: 30 Problemas actuales de Produccidn en Venezuela
1. Entomologia - Omar Aponte
2. Fitopatologia - Alfonso Oxrdesgoitti
3. Fitome joramiento -~ Arnoldo Bejarano
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Lunes, Feb., 19 (Cont.)

10:00 Problemas actuales de Produccidn en la Costa del Ecuador
1. Entomologia Adolfo Ceballoas
2. Fitopatdlogla Carmen Suarez
3. Mejoramiento Carlos Cortaza

10:30 Problemas actuales de Produccidn en la Sierra del Ecuador

1. Entomologia
2. Fitopatologia

3. Mejoramiento Raul Paz
11:00 Problemas actuales de Produccifn en el Perdl
- 1. Entomologia Jorge Ssrmiento Carlos Olivares
2. Pitopatologia Jaime Castilloe
i. Mejoramiento Antonio Manrique
11:30 Problemas actuaies de Produccidn en Bolivia
1. Entomologia Carlos Montellano
2. Fitopatologia
3, Mejoramiento Gonzalo Avila
12:00 Almuerzo
13:00 Concepto de Equipos Integrados en Programas Naclanales y Regionales - Dr.
Carlos De Lebn
Qésavggdonda - Drg. Gongalo Granados,

Carlios De Lebn
Chatles Francis
Amador Villacorts

14:30 Conferencia, demostracifn y priictica en el laboratorio y campo relacionada
con produccidn de huevecillos para infestacidn artificial; dietas utiliza-
das en esta produccidn - Dr. Granados y Dr. Villacorta.

16:00 Prictica en los sistemas de infestacidn en lotes sembrados. Drs. Villacorta,
Vargas v Granadoes.

Martes, Febrero 20
08:00 Conferencia, demostracidn y préctica en laboratorio y campo para aumentar

patégenos para inocular plantas artificialmente. Dr. De Ledn.
09:30 Prictica en log sistemas de inoculacidn en lotes sembradosg. Dr. De Lebn.
10:30 Demostracién en el campo sobre sistemas de organizacibn, siembra, inocula-
¢ibén e infestacidn artificial y natural, sistemas de seleccién como medios
bermanos y hermanos completos en el manejo de progenies.

13:00 Evaluacién de lotes de braquftico en seleccifn masal - tipo de planta y
resistencia; demostracibn en el campo del sistema de seleccibén y cosecha.

13:30 Prfictica en el campo, para lo cual cada equipo estarf asignado a determi-
nado bloque para cosecharlo y seleccionar plantas individuales para el
préximo ciclo.

16:30 Mesa redonda para evaluar los resultados de Ia préctica.
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Mibrcoles, Febrero 21.

08:00

14:00

Evaluacién de ensayos de mafz braquitico en la cosecha, desde el punte de
vista de tipo de planta, vesistencis & plagas y enfermedades - conferencia,
libros de campo.

Demostracién de seleccifn y evaluacibn en el campo, datos a tomar, expli-
cacidn del sistema de hermanos completos.

Préctica en el campo, para lo cual cada equipo estarf asignado a un ensayo
para cosecharlo y evaluarlo por su resistencia y tipo de planta.

Mesa redonda para evaluar los resultados de la prictica.

Jueves, Febrerd 22.

08:00

08:30
49:00

11:30
13:00
14:00
15:00
16:00

. } l, Eal .
Evaluacifn de ensayos de maiz "plants baja” antes de la cosecha, desde el
punto de vigta de tipo de planta, resistencia a plagas y enfermedades -
conferencias, libros de campo.

Demoatracidn de seleccidn vy evaluacidn en el campo, datos a tomar, expli~
cacifén del sistema de medios hermanos.

Prictica en el campo, para lo cual cada equipo estarf asignado a un ensayo
para evaluarlo por su resistencia y tipo de planta.

Mega redonda para evaluar los resultados de la prictica.
Resistencia a insectos en grancs almacenados - Dr., Schoophoven
Resistencia a hongos en los grancs almacenados ~ Dr. De Ledn
Control Bioldgico - Dr. Villacorta.

Viaita 2 Providencia.

Viernes, Febrero 23.

08:00

09:00

11:60

13:00

15:00

17:00

18:00

Conferencia y mesa reonda sobre control integrado en mafz- Dres. Granados,
De Ledn, Francis y Villacorta.

C6mo enfocar un programa integrado en cada pafs (Venezuela, Ecwmdor, Perd,
Colombia, Bolivia).

Evaluacibn de la conferencia y de las pricticas en el campo, sugerenclas
del grupo para el futuro en este tipo de actividad.

Orientacidn hacia los otros programas en el CIAT; visita a los campos ex-
perimentales de yuca, frijol, arroz, ganado de carne y porcinos.

Presentacidén del Programa de Mafz del CIAT; orientacidn del equipo y enfo-
que hacis los problemss mas limitantes en la zona: mejoramiento, f£fisiologfa,
agronomia y suelos, economia y nutricién « Dr. Pradilla y Asistentes de
Investigacidn del Programa de Mafiz.

Distribucidn de la conferencia a los participantes.

Comide organizada por los Drs. Villacorta, Schoonhoven y Francis (Casa de
C.A, Francis, Pance).



Bignvenida 2i CIAT y a Colombia

C.A. Francis, (IAT
Feb. 19, 1973.

En nombre de los colegas del ICA, CIMMYT y de nuestro centro, CTAT, me per-
mito ofreceries una coriial bienvenids al Velle v a la conferencia sobres proteccién
repetal y equipos integrados. Esperames que izs conclusiones que se deriven de
esta conferercis resultardn productivas y Gtiles para todes los asistentes.

Equipos Irtegrsdos

El concepto de equipos de invastigacifn para resolver srcblemes en deter-
minado cultivo o cierto campo de is sgricultura o la industria, no s una ldea
nueva. Sin embargo, en la prictica estos equipos casi nunca han funcionado en
forma realmente integrads., Con los elemslos recientes, tales como 1 llegada
del hombrz a ls iuna, 2o% cientificos del munde en todoe los palses estin mis con-
vencidos de la imporisncia de este fipc de esfuerzo integrado, easpecislmente para
resclver problemas tan complicados como lz producciln agricola.

El problema de produccidn de un cultivo como mafz, ¢ wés importante, una mez-
cla de varics cultivos, tal como 1o hace el pequefio agrisultor, no tiene solucidn
solamente en ig rama de agronomia. Tampoco se puede resciver con el eafuerzo del
me jorader, fisiflogo, entomSlogo, fitopatSlogo o cualquier otro técnico trabajando
golo. Ni el grupo de estos técnicos, en sus varios campos y laboratorios, va a
llegar a ila sclucifn, si no hay comunicacifu., Para resolver muchos problemas agri-
colas, siempre se necesita la dedicaciln de un sconomista, un socciflogo, un exper-
to en mercadec y otra varsona, ya sea extengiznista o comuricador, quien casi nunca
setd inclufde en el equiwn de {rveat{escidn. No hay duda sobre 1la irmportancia de
B eyuipy paitd Jésuiver ostos problomas tan complejos y 2o ligics penszzr en chmo
podemos extender nuestrc concepto del equipo hasta incluir especialistas de otras -
ramas de las clencias sociales, cegi nuncs inclufdos en los equipos de Investigacidn.

Es supremsmente jmportante definir claramente los objetivoa de un programa,
estudiar y definir preciesmentes los pascs necessarics para alcanzar los objetivos,

y entonces escoger el equipo necesario para resalizar el trabajo. La seleccidn y
.orientaciin de estos técniccs es muy fmportante para el éxito del grupo, y para ase-~
gurar que el equipo logrard sus cbjetives en un minimo de tiesmo. La movilizacidn
de un equipo de 5 6 de 10 téenicos no {mpiica gue cada uns va a escoger sus propios
objetivos, proyectos, campcs para sembrar y estudiar y proceder & publicar datos muy
particulares despufs de cierto tiemno. El corcepto de depariemertos, programas ¥y
proyectoa aisisdos, y2 es parte de 1a historia de la investigacién. Lz crientacidn
nueva de estos téenizos es colaborsr en todo sentido con sus compatiercs, e implica
una concentracifn de esfuerzos en 1ss mismos campos experimentales, zonas de desarro-
1lo, o problemas scondmicos de produccidn. Por ejemplo, 1a seleccidn de una variedad
nueva de msiz tiene su base en la genética aplicada por el mejoradsr. Sin embargo,
la introduccidn de esa variedad dependerd de su observaci®n y evaluaciln por el en-
tomblogo (plagas), el fitopatllogo (enfermedades), el agrSnomo (adaptacién a précti-
cas culturaies), 2l economigta (rentabiiidad) y tal vez el nutricicnista {(contenido
de proteina y amincécideos esenciales), y no implica una evaluacidn por parte de cada
uro de los técnicos después del aumentc de Is variedad, sino ung vinculacidn de ellos
durante tod?s los pases de su degarrsile. EL concepto ds cada téonico, por supuesto,
estd inclufdo como un criterio en el process del desarroilic ds iz varisdad. Este sis-
tema puede denominsrse Y'el funcicnamiento de un equipo verdaderamente integrado”.

Proteccifn Vegetal :
Con 1a reunidn de un grupo de técnlecs en esta conferencis, quienes representan

fitopatolog{a, entomoicgla y mejoramierns, no queremss imolicar que sste grupo puede
former el equipo complets da invesrizzcifn y dessrrillo de un programsa de mafz, ni de
cualquier ctro cuitivo. Yeru coen esta conferemeia y este grupo de tres cientfficos,
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y con la préctica que realicemos en el campo durante esta semana en el CIAT, podemocs
demostrar la integracidn po. lo menos de una parte del equipo completo.

Los esfuerzos del mejorador estin dedicados en parte 2 la introduccidn, evaluacidn,
y multiplicacidn de las mejores varledades posibles. El1 entomblogo estd vinculado al
astudio de insectos en sug condiciones naturales, su interaccidn con determinade culti-
vo y su control econdmico. EL fitopatSlogo también se dedica al estudio de las enfer-
medades mis dafiinas, sistemas de buscar resistencia y su control en el campo. La mayo-
rfa de estas actividades de los tres grupos debe coincidir en el campo y en el lzbora-
torio, con el fin de desarrollar y entregar al agricultor un paquete de produccifn, in-
cluyendo variedad o hibride y sus recomendaciones para el control de las plagas y ep-
fermedades.

Se nota que ia concentracién del trabajo de la semana, estd dedicada al concepto
de resigtencia varietal. Asociado con este esfuerzo, estd la produccidn de indcuios
y huevos por medios artificiales, para inocular e infestar el mafz de una manera ar-
tificial y uniforme, y en esta forma asegurar condiciones favorables para evaiuar las
1fneas. Ademfis, encontrarfn durante la semana, conferencias dedicadas al control bio-
16gico vy a los ensayos con ingecticidas granulados. Al final, intentamos combinar es-
tos varios sistemas en una mesa redonda sobre el control integrado.

Conclugiones :

Para terminar la semana, tenemos planeada una evaluacifén de la conferencia, para
escuchar los comentarios de los participantes, y resumir las sugerencias del grupo
para mejorar la préxima conferencia., Para el dia 23 se tiene planeada urz nresenta«
eifin de] nrograma total do mafs Aal CIAT v unz wigits = oo corpes ouperimentales de
dicados a los otros cultivos bajo investigacidn en el CIAT.

Esperamos la participacifn entusiasta por parte de los delegados de los varios
paises representados y ojald que todos los conferencistas nos entreguen sus trabajos
en forma escrita, tan pronto como sea posible. Esto nos ayudarf a incluirlos en el
resumen £inal.

Una vez mis, una cordial bienvenida a Colowbis y a nuestro seminario. Zspero
que esta conferencia logre sus objetiveos y el balance sea favorable para todos los
participantes. Al agradecerles su colaboracidn, confiasmos que esta reunién sea un
&xito con su contribucidn.



MEJORAMIENTO DE MAIZ EN VENEZUELAL/
Arnoldo Bejarano M2/

1. Datos Generales

El maiz constituye el principal renglén cerealfcola venezolano, dedicéndose
la mayor parte de la produccién al consumdo humano,habifndose incrementado &ste con
la aparicién de las harinas precocidas en 1964.

En nuestro pafs ha habido un sostenido aumento en la produccidn de mafz en
base a la incorporacifn de nuevas ireas al cultivo y no por un aumento de los ren-
dimientos unitarios, los que se mantienen fluctuando alrededor de una media de
1.105 Kg /Ha., como puede verse en el Cuadro No.l.

Cusdro No, 1. Mafz. Superficie, Produccidn y Rendimiento durante los afics 1960~

1971.
Afios Superficie Produceidn Rendimiento
(hectéreas) (T™) (Rg /Ha.)
1960 398.200 439.490 1.1064
1961 388.720 419.508 1.079
1962 483.256 540.475 1.118
1963 426.718 430.163 1.0068
1964 443.040 475.000 1.072
1965 461.784 521.000 1.128
1966 466.893 557.470 1.194
1967 616.075 633.372 1.028
1968 626.339 660.786 1.055
1969 641.053 670.304 1.046
1970 568.120 709.915 1.207
1971 587.702 713.486 1.214

Fuente: Anuaric Estadfstico Agropecuaric, MAC, 1971.

El cultivo del malz en Venezuela se realiza predominsntemente en pequeflas
unidades de explotacidn (conucos), donde se dificulta poder aplicar las mejores
pricticas agricolas, tales como: mecanizacidn aproplseda, combate de malezas, pla-
gas v enfermedades, aplicacifn de fertilizantes y uso de semillas certificadas.
Esto trae como consecuencia que el cultivo se encarezca y que la produccifn sea
de eacaso valor remunerativo, contribuyendo aiin mfs a este situacidn, el bajo ni-
vel cultural de la gran mayoria de los pequefios productores, lo que les resta po-
der para adaptarse a nuevas técnicas de cultive.

II. Lineas Generales en el Programa de Mejoramiento de Mafz.

A partir de 1939, se inicié la creacidn de cultivares de mafz, tendiéndose
principalmente & aumentar la capacidad de produccidn.

El Dr. D.G. Langham, entre 1939-1948, cref las variedades Venezuela-1 ¥

o

1/ contribucifn del Centro de Investigaciones Agrondmicas, Ministerio de Agricuitu-
va y Cria, para la Conferencia sobre Proteccidn Vegetal en Palmira, Feb. 19-23,
1973.

2/ 1Ing. Agr. Mejorador del Centro de Investigaciones Agronémicas, Apartado 4633,
Marscay, Estado de Aragua, Venezuela.
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Venezuela-3; P. Obregdn desde 1950 hasta la fecha ha creado las variedades Sicarigua
Mejorado, Tunapuy vy Minita Precoz y los hibridos Guaicaipuro, Tiuna, Mara, FM-1,
M-2, FM-3, FM-4, FM-6, FM-7, Obregdn v Arichuna. Alfredo Carballo y Pedro Marcano,
en 1967 terminaron la creacidn de ja variedad Foremaf{z-l. En el Cusdro No. 2 se
muestra el nombre del cultivar, el limite de rendimiento experimental en Kg/Ha., la
entidad creadora y el color del endospermo.

Cuadro No. 2. Nombre, limites de rendimiento experimental en Kg/Ha., entidad crea-
dora y color del endospermo de los maices mejorados venezolanos.

Hombre de la variedad Rendimjento Producido Color

o hibrido (Kg/Ha.) por Endospermo

Variedades Criollas¥* 500 - 2,500 - -

V. Minite (muy precoz) 2,000 - 2,500 MAC - CIA Blanco

VY. Venezuela-1 2.500 - 3.000 MAC ~ CTA Amarillo

V. Veneguela-3% 2,500 - 3.000 MAC - CIA Blanco

V. Sicarigua* 2.500 - 3,000 MAC - CIA Blanco

V. Sicarigus Mejorado 3.000 - 3.500 MAC - CIA Blanco

V. Tunapuy 3.300 - 3.850 MAC - CIA Blanco

V. Foremeiz-1 4.000 - 4.500 Foremaiz Blanco

H. Guaicaipuro* 4.000 - 4.500 MAC - CIA Blanco

H., Tiuna® 4,000 - 4,500 MAC -~ CIA Blanco

H. Mara¥ 4,000 - 4,500 MAC - CIA Amarillo

H. FM-1% 4.000 -~ 4,500 Fundacibén Mendoza "

H. PM-2% 4,000 -~ 4,500 " " "

H. FM-3% 4,000 - &.500 " " i

H. FM=4% 4.500 - 5.000 " " Blanco

H. FM-6 4,500 - 5.000 FM y MAC-CIA "

H. ¥M-7 4.500 - 5,000 FPM y MAC-CIA Amrillo

H. Obyegbn 4,500 - 5,000 MAC - CIA Blanco

H. Arichuna 5.000 -~ 5.400 MAC - CIA Blanco

* No se produce semilla certificada.

A partir de 1965, en la seccidn de Fitotecnia del Centro de Investigaciones
Agrondémicas en Maracay - MAC - se viene trabajando en la incorporacibn del gen opa-
co-2 en los malces mejorados; filtimamente se viene seleccionando hacia mafces opa-
co-2 de endospermo cristaline. La fuente original de opaco-2, consistid de pocos
granos, enviados desde la Universidad de Purdue por el Dr. O.E. Nelson, Jr., de la
1{nea 540 opaco~2 de endospermo amarillo y de la Fi del cruzamiento de esta 1inea
por una fuente de Tuxpefio.

Luego de 9 generaciones de cruzamientos, retrocruzamientos, sutofecundaciones
y selecciones, podemos informar:

lo. Introduccisn del gen opaco-2 en las variedades:

Venezuela-1 con 6 retrocruzas
Tunapuy con 7 retrocruzas

Sicarigua Mejorado con 7 retrocruzas
Simeto con 7 retrocruzas

Forema{z con 7 retrocruzas

Pajimaca con 6 retrocruzas

Minita precoz con 6 retrocruzas

De estas variedades en opaco-2 ya existe la semilla de plantel y la primera
aus 26 he sumantsdn fuf Usneznala-1 onaco-2. nar ser cientg por ciento de granos
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20. Introduccifn del gen opaco-~2 con 6 y 7 retrocruzas en las lineas de ics
hibridos:
Mara
™M-4
FM-6
Obregén
Arichuna

Se posee la semilla de plantel de estas lineas.

El afic pasado se han iniciado trabajos de exploracién de la riqueza en grasa
de 9 poblaciones de trabajo, con el objeto futuro de producir cultivares de slto
contenido de aceite.

Igualmente, se viene trabajando con poblaciones bragquiticas con el sbjeto de
congseguir un tipo mas bajic de planta para nuestros mafces comerciales.

En Venezuela ge viene aplicando el método clfsico para formaciSn de hibridos
dobles: obtencidn de lineas por autofecundacidn, determinacidn de la habilidad com~
binatoria general en cruces de cobertura y la especifica en cruzamientos simples de
grupos de 10 lineas. Luego se predicen los hibridos dobles que finalmente irdn a
ensayos de rendimientos.

En cuanto a mejoramiento de variedades, se wvienen utilizando los métodos de
Seleccifin Masal Estratificada, Seleccidn por 2 Mazorcas y Seleccibn por Altas Po-
blaciones. El afio pasado se ha iniciado la utilizacibdn del método de los "hibri~
dog dobles cripticos”, por ser un método més répido cuando se dispone de poblacio-
nes meijoradas de conocida habilidad combinatoria general.

Existen avances considerables en relacidn a poblaciones por hectdrea, control
de malezas, control de plagas, sistemas de siembra y de cosecha, etc.

I1l. Perspectivas Futuras
La mayor parte del mejoramiento genético del malz en Venezuela se ha venido

llevando a cabo epr el Centro de Investigaciones Agrondmicas, en la ciudad de
Haracay, & unos 460 m.s.n.m., en la regiém central del pafs. A partir de este afio
se contarfi, financiados por el Programa Integral de Desarrollo Agropecuaric (FRIDA),
con proyectos regionales de investigacidén en mafiz, en las localidades siguientes:
Regifn Oriental, con sede en la ciudad de Maturin; Regibn Centro-Sur, con sede en
la ciudad de Zaraza; RegiSn Centro-Occidental, con sede en la Estacidn Experimental
de Zonas Aridas, cerca de la ciudad de Barquisimeto; Regidn Occidental (cuenca del
lago de Maracaibo), con sede en el Sistema de Riego El Cenigo, cerca de la ciudad
de Valera.



PRINCIPALES PROBLEMAS ENTOMOLOGICOS DEL MAIZ

1/
EN VENEZUELA

Our&*Apanta“%f
INTRODUCCION

El mafz es un cultivo de gran importancia tants en Venezuela como en otros
paises, debido a la gran demands que tiene para el consumo humano y elaboracién
de alimeotos concentrados para animsles, por lo cual se hace indispensable el
aumento de la produccibn de ests graminea incrementando la superficie sembrada
y los rendimientos por hectéires; para lograr &sto deberfamos buscarle solucibn
a los diferentes problemas que confrontan este cultivo.

De los problemas que confronta este cultivo en Venezuela, el de tipo Ento-
wolégico es uno de los wiis lmportantes, ye que todos los afios se pierden grandes
somas de dinero, debido a los dafios que causan los insectos al cultivo, tales co-~
mo el cogollero, chicharritas, Afidos y otros; siendo Spodéptera %giﬁrdar
{(Smith) el de mayor importancis econfumica en la actualidad: tawbién cabe desta-
car, la toportancia que estd adquiriendo la chicharrita del mafs ya que sus da-
fios al cultivo se estén haciendo mayores.

Con el objeto de buscarle solucidn al problema de control de plagas del
mafzx se han realizado una serie de trabajos sobre control qufmico y obtencién
de materiales resistentes a plagas, obteniéndose resultados satisfactorios en el
primer caso, no as{ en el segundo, Lo ideal serfa unificar esfuarszos entre los
palses con problemss en este cultivo, para luchar en forms conjunta contra’ sl
mismo.

PRINCIPALES PLAGAS QUE ATACAN AL MAIZ:

De acuerdo a observaciones de campo realizadas en diferentes instituciones
del pafs, tales como C.I.A.-Maracay, C.I.A.R.C.0.-Arsure, Servicio Shell para
el Agricultor y otros, se ha podido constatar que las principales plagas que
atacan este cultivo son:

1. Gusano cogollerc del malz: Spodoptera frugiperda (Smith)
Este insecto constituye el primcipal problema entomoldgico, de este
cultivo, provocando cuantiosas pérdidas econdmicas todos los afics.

1/ Trabajo presentado en la Conferencia sobre Proteccisn Vegetal en Mafs y For-
meciln de Equipos Integrados para incorporsr Resistencia. CIAT, Palmira,
Colombia. Febrero 19-23, 1973,

2/ 1Ing. Agr. Entomflogo, Centro de Investigaciones AgrondSmicas. Apartado 4653,
Maracay, Veneruelsa.



Descripeibn:

Larva: Es de una longitud de 4 cm, de color oscure cuando ataca como barredor,
siendo mfs claro cuandoe lo hace como cogollero. La cabeza es marrdn con una Y
invertida en la parte frontal.

Adulto: Es una mariposa de 3 cm. de envergadura, las alss anterjores son grises,
con un trifngule formado por linesas blancas bien visibles en los extremcs, es de
hfbito nocturno.

Dafios: Ataca como barredor cuando las plantas estén pequefias, destruyendo el
follaje de las mismas; cuando el mafz forma cogollo, penetra en &1, haciendo el
dafio de cogollero.

2. Chicharrits del mafz - Delphax maydis (Ash.)}

Fsta plaga es unc de los probables problemas del futuro para el malsz,
y8 que actuslmente se les observa en la mayoria de las zonas productoras del
mismo, coincidiendo con un aumento en el nimero de plantas con sintomsas de ena-
nismo raysdc y achaparramiento.

Descripeibn:

Es un salta-hojas con una longitud de 3 a 4,5 em., su cuerpo es de coloracidn
gris o pardo, de alas transparentes con los extremos de color negro; se aloja
en la vaina de la hoja o en el cogollo.

Dafios: Succiona savia a la planta y también es transmisor del enanismo rayado.

3. Coquitos pulgas - Chaetocnema macgillavry B.
Se ha venido observando un aumentc de los dafios causados por este in-

secto al cultivo, haciéndose necesario la aplicacidn de insecticidas para su
control.

Descripeidn:
Son coquitos peduefios de color negro brillante.

Dafios: Raspan las hojas de las plantas cuando estfn pequefios, comunicéndole
un aspecto de quemado a la plantacibn.

4. Afidos - Rhopalosiphmn maydis (F.)
Esta plaga es en la é&poca de verano, por lo cual no reviste mucha
importancia en nuestro medio, debido a que el mafx se siembra en su mayor par-
te en la &poca lluviosa.

Descripcibn:

La hembra alada alcanza una longitud de 2 m.m., la cabeza y el torax son de co-
lor verde negruzco, las patas antenas y confcolos son de color pardo oscuro, el
abdomen es de color verde claro, con ls parte lateral y caudal méis intensa.

La hembra Spters es de forma de pera, alcanza una longitud de 2,5 cm; las ante-
nas patas y cornfcolos son de color pardo oscure, la cabeza
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color verde intenso, el abdomen es de color verde amarillento con tonos marrbn
claro alrededor de la base de los cornfcolos., Tanto la hembra slada como la &p-
tera poseen antenas con seis artejos.

Dafios: Succiona savia a la planta, ocasionando debilitamientc de la mismsa,

5. Gusano medidor - Trichoplusia nu
Los ataques ds esta plage son variables, y en realidad nc han sido in-

tensos en la regifn: sinembargo hay que estar alerta con dicho insecto debido a
que son muy vordces y pusden devorar grandes &ress del cultivo.

Descripcidn:

La larva alcanza una longitud de 4,5 cm, es de color verde claro, posee dos man
chas marrém oscuro en el segundo segmento abdominal; también se caracterira por
su forma de caminar dando la impresifn de que estd midiendo.

El adulto tiena una longitud de 1,8 cm; su color es marrbn, las alas ante-
riores estén atravesadas por dos rayos transversalea que la dividen en tres
partes.,

Dafios: Destruye el fellaje, dejando solamente la nervadura central,

6, Taladrador del tallo - Diatyraea saccharalis (¥.)
Zea diatraea lineolata (Wik,)

Esta plaga no ha causado mayores daflos al maiz, pero se hace necesa-
tic buscar una forma de combatirls porque en caso de incrementarse su ataque en
el futuro, se convertiria en un grave problema, debido a lo diffcil de su con~
" trol,

Descripcibn:

Las larvas son de color blanquecino, con hileras longitudinales de puntos ne-
gros, y de cabeza tambifn negra.

El adultc es una maripesa de h&bitos mocturnos, sus huevos son de color
claro y de forma sachatada y losz coleca cexrce de la nervadura central de la ho-

3s.
s: Las larvas penetran el tallo, alimentAndose del mismo, donde producen

galerias; cuando el ataque se produce en plantas jévenes puede morir la yema
terminal, en las plentas adultas produce marchiter y debilitvamiento.

7. Gusano del jojoto « Heliothis obsoleta (H.)
Estas plagas son frecuentes en las plantaciones de maliz, pero general

mente No cauvsan dafios de fmportancia econfmics en las mismas,

Descripcifn:

Las larvas pueden ser de color verdoso ¢ marrdn, con una longitud de 4,5 em.
aproxinmadaments,
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El adultc es una meriposa de color marrtn amarillento, en sus alas anterio-
reg posee lineas transversales formadus por una serie de puntos negros, coloca
1os huevos sobwe la barba de la mazorca en forma aislada,

Daflos: Penetra la mazorca & través de la barba para alimentarse de los granos
tiermos; al destruir la barbs disminuye la polinizacidn evitando la formacifn
de granos,

PLAGAS OCASIONALRS:

1. Bachaco rojo - Akta sexdens (L.)
" sabanero - Acromyrmex octospinosus (Reich,)

Dafios: Producen destruccibn del follaje tanto en mafz come en otros cultivos.

2. Cortadores:
Agrotis replets (Walk), Feltia subterranis ¥.

Prodenia sp., Spodoptera frugiperds (Smith)
Descripcibn:

Son larvas de mariposas nocturnas, durante el dia se ocultan cerca de la bage
de las plantas, saliendo al atardecer a producir dafios a las mismas.

Dafios: Atacan & las plantas j6venes en la parte baja provocando su catida,

3. Grilleo - Ggllus assimilis F.

Perros de agua ~ Gryllotalpa baxudac%la P.
Scapteriscus didactylus (L.)

Dafide: Cavan galerias en el suelo cerca de las ralces de las pequefias plantas
y las tumban,

TRABAJOS REALIZADOS EN EL CONTROL DE PLAGAS DEL MAIZ:

1+ Control quimico:

Debido 2 que el cogollerc del maiz (mm? frugiperda) (Smith) es el
principal problema entomoldgico de este cultivo, la mayor parte de estas acti-
vidades se han encaminado hacia el control de esta plagas.

Los trabajos més recientes sobre control quimico que se han llevado a ca-
bo en el C.I.A.R.C.0., han sido los siguientess

1. Insecticidas granulados

a, Prueba de insecticidas granulados contra el cogollero.

Durante el afio 1970, se montaron ensayos en Turfn y en el Campo del
“m; col.&‘ntc-o‘
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Se probaron los insecticidas Telodrin 2%, 10 Kg/Ha.; Cidiel 2,5, 10 Kg/Ha.;
Bagudfn 2%, 10 Xg/Ha.; Dipterex 2,5%, 10 Kg/Ha.; Bux, 10%, 10 Kg/Ha,; Thiodan,
10 Kg/Ha.

Resultados:

De acuerdo al grado de eficacia el producto que se comportd mejor fue el
Telodrin 2%, 10 Kg/Ha., logrando 76% de control; los insecticidas Cidial 2,5%,
Basudin 2% y Dipterex 2,5%, también ejercieron un buen control, manteniendo el
% de infestacitn inferior al 30% y alcanzande un porcentaje de mortandad de
44%, 42%, 9 399, respectivamente; finalmente Box 10%'y Thiedan resultsron ime-
ficaces an el control del cogollero.

Nota: estos resultados se obtuvieron promediandc la eficacia obtenida en
los ensayos.

b. Dosificacibn de insecticidas granulados contra el cogollero del
malz.

purante el afio 1972, se realirzl un ensayo en Foremalz (Agua Blanca), don-
de ase ensayaron 3 dosis (5 Xg., 10 y 20 Kg/Ha,) de los productos Cidial 2,5%;
Basudin 27 y. Diptersx 2,5%.

Resultados:

De acuerdo & la ecuacidn y 1inea de regresitn calculada entre dosis em-
pleadas y grado de eficacia, la dosis Sptima para Dipterex 2,5%, Cidial 2,5%
y Basudin 2%, fue de 5 Kg., 8 y 13 Kga/Ha. respectivamente,

c. MNuevos insecticidas granulados contra el cogollero.

Ensayos realizados durante el afio 1972 en Foremalz (Agua Blanca), Se
probaron una serie de productos nuevos, con el fin de investigar nuevas pogi-
bilidades al control de la mencionada plaga. Los productos ensayados fueron
los siguientes: Dursban 20 Xg/Ha.; Etropolén 12 Kg/Ha.; Aldrin 5%, 12 Kg/Ha.;
Trio&fax 20 Xg/Ha,; Aldrin 3,5%, 17 ¥g/Ha.; Birlane 10 Xg/Ha.; Aldrin 2,5%

24 Xg/Ha,

Resultados:

Dursban result® el mfg eficaz con 94,3% de control; Kirvpclan; Aldrin 5%
Thiodrex; Aldrim 3,5 y Birlane, quedaron en segundo término con 84,6; 77,3;
73,6; 68 y 64,6%, respectivamente; finalmente quedd Aldrin 2,5% con 42,6% de
control,

2. Inosecticidas emulsiomables.

Los trabsjos mfAs reclentes realizados con este tipo de insecticidas
son;

a. Durante los aftos 1967, 1968 y 1969, se sembraron tres ensayos
para probar un grupo de insecticidas contra el cogollerc, en Foremalr, Agus
Rlanca, Loz ingecticidas que se probaron son los siguientes: Sevin, Pencofiol,
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Endrin 19,5, DDTOX, Telodrin 15, Gusathion-50, Aldrin, Malathion 57, Denathion,
Dp-Thion, Bidrin y Bux-360, & la dosis de 1 Kg/Ma.; 1,5 Kg/Ba.; 0,5 1/Ha,; 2,0
1/Ha.; 3,0 1/Ha.; 2,0 1/Ha.; 2,0 1/Ha.; 1,0 1/Ha,; 1,5 1/Ha.; 3,0 1/Ha.; 0,25
1/Ha. y 1,0 1/Ha. respectivemente,

Resultados;

Se calculd ia eficacis promedic de cada producto en base a la obtenida en
cada uno de los ensayos.

Los productos que gze comportaron mis eficaces son DDTOX, Pencofiol, Sevin,
Dipterex, Telodrin 15 y Malathion-57, y Damathion con eficacia entre 727 a 46%;
los productos Gusathion-50 y Endrin 19,5 tuvieron un comportamiento intermedio
(447% a 46%); finalmente quedaron los productos Aldrin, DD~Thion, Budrin y Bux-
360 con eficacias entre 30 vy 11%.

b, Prueba de insecticidas contra el cogollero del maiz,

Durante los afios 1970 y 1971 se sewmbraron cuatro ensayos en las localida-
des de Araure, Chaparral vy Turén. Se probaren los productos: Dursbin-4E 2,0
1/Ha.; IE~47470 1,0 1/Ha.; Parathion 1,0 1/Ha.; Damathion 1,5 1/Ha.; Malathion
1,0 1/Ha.; Azodrin 0,75 1/Ha,; Bidrin 0,5 1/Ha.; Gusathifn 1,0 1/Ha.; Lebayeid
1,0 1/Ha.; Monitor 1,0 1/Ha.; Supracid 1,0 1/Ha.; Matacil 1 Kg/Ha.; Thiodén
2,0 1/Ha,; Polimat 1,0 1/Ha.; Bux-360 1,0 1/Ha., y Unden 1,0 1/Ha.

Resultados:

Del grado de eficacila e infestacién promedio alcanzado por los insectici-
das en los cuatro ensayos realizados, se pueden anotar las siguientes conclu-
siones:

1. Los insecticidas Durgban 4E 2,0 1/Ha.; Azodrin 0,75 1/Ha.;

Danathion 1,5 1/Ha. y el IE~47470 fueron los de mejor eficacia en el control
de Spodoptera frugiperda (Smith).

2, Los productos Parathion 1,0 L/Ha.; Bidrin 0,5 1/Ha.: Bux-360
1,0 1/8a.; Lebayeid 1,0 1/Ha. y Malathion 1,0 1/Ha. tuvieron un comportamiento
intermedio en el control de dicha plaga.

3. Se mostraron ineficaces en el control del cogollero, el Cylan

i,g i;g:.; Matacil 1,5 Kg/Ha.; Thiod&n 2,0 1/Ha.; Folimat 1,0 1/Ha. ¥ Unden
’ -

¢, Dosificacidén de insecticidas emulsionables contre el cogollero
del matzr,

Este ensayo fue sembrado durante el afio 1972 en Foremalz (Agua Blanca),
donde se ensayaron tres dosis de los productos Azodrin a la dosis de (0,21
i}ﬂg’i 1y 1,0L/Ha.) ¥y Dursban, Darathion Yy Supracid a (0,5 1; 1,0 1 vy 2,0



Resultados:

De acuerdo a la ecuscidn y linea de regresifnm calculada entre dosis emplea-
ds y grado de eficacia, la dosis Sptima para Azodrin, Danathion, Dursban y Supra
cid fue de (0,25 1; 1,5 1; 0,75 1 vy 1,6 1/Ha.).

d. Re-evaluacifn de insecticidas y Evaluacibn de productos biolégicos
contra el cogollero del maiz,

Fue llevado a cabo durante el afic 1972 en Foremalr {Agua Blanca). Se ensa-
yaron los productos Endrin 19,5 1,0 1/Ha.; Toxafeno 60 1,0 1/Ha.; Elocrfn 4D
4,0 1/Hs,; DDYE-25 4,0 1/Ha.; Aldrex-2 1,0 1/Ha,; Thuricide 1,0 Kg/Ha.; Thio-
dén 2,0 1/Ha. y Vivon 1H 0,3 Kg/Ha.

Resultados:

los insecticidas mAa eficaces fueron Thuricide, Thiodsn y Endrin con efi-
caclas entre 55,6% y 48,6%; en segundo término quedaron Elocron-40, Virom 1H
y DDTE-25 con % de mortandad entre 39,3% y 33,6%; finalmente quedaron los pro-
ductos Aldrex-2 y Toxafeno con eficacia de 25% y 17,6%, respectivamente,

e. Evaluacibn de la creolina como coadyuvante en el control del co-
gollero del matz,

Este engsayo fue montado durante el afio 1972 en Foremalr, los tratamientos
utilizados fueron: Danathion 1,0 1/Ha.; Danathion + creolina (1,0 l/BEa. + 1,0
1/Ha.); Danathion + creolina (1,0 1/Ha. + 2,0 1/Ha.); Danathion + creolina
(1,0 1/Ba, + 4,0 1/Ba.).

Resultados:

De acuerdo sl % de eficacia obtenida por cada tratamiento, se concluyd
que los mencionados tratamientos que llevaban creolina superaron al Damathion.
Se determint que la dosis &ptima de creolina fue de 1,5 1/Ha,

CONTROL QUIMICO DE Delphae meydis (Ash.)

Practlicamente no se hen realizado ensaycs para conseguir productos que
realicen un buen control quimico de este insecto, debido a que los dafios cau
sados por esta plaga careclan de importancia y se consideraba que al hace:
aplicaciones de insecticidas contra el cogollero contrclaban en forma efmul.
ténea la chicharrita. Actualmente bay que cambiar de actitud, debido & que
las ptrdidas ocasionadas por este insecto se van incrementando, haciéndose
necesario realizar estudioa para temer bases sobre el control del mismo, con
el objeto de evitar problemas en el futuro.

Ensayo 1: Efecto de los insecticidas sobre la incidencia del enanismo.
Fue llevado a cabo durante el afio 1964 en el CIA, Maracay; se
ensayaron los productos Endrin; Metasistox, DDIOX, Disyston,
Dimecrfn y Sevin.



Resultados:

Productos

Endrin
Metasystex
DDTOX
Disyston
Dimecron
Sevin
Testigo
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% de plantas infestadas

26,5
38,5
31,5
17,25
8,6
62,38

I1 - Control de plagas del malz por medio de variedades e hibridos resistentes:

La resistencia o tolerancia de una variedad a plagas importantes del cul-
tivo, es la forma mis eficaz y econdmica para lograr buenos rendimientos,

Durante el afio 1967 se inici®n un proyecto en el C,I.A.R,C.0,, Araure, con
el objeto de evaluar la susceptibilidad de un grupo de variedades e hibridos co-
merciales al ataque de Diatroea sacchayalis (F.)} Delphax maydis (Ash.) y otras
¢ plagas, perc debido a problemas de diversas f{ndoles se lograron resultados
wmuy escasos; este proyecto fue paralizado en el afio 1970, pero se piensa rea-
nudarlo durante el presente afio.

Uno de les ensayos realizados fue el siguiente:

Ensayo:

Resultados:

1!
2.
30
z‘b
5.
6.
?O

Susceptibilidad de un grupo de variedades al Delphax maydis (Ash.).

Se llevd a cabo durante el afio 1967, en Araure; se evaluaron 7

variedades.

Variedad tardla ......ccovccvusnnes
Variedad intermedia
Variedad precoz
Variedad tardise
Variedad intermedia
Variedad intermedia
Variedad precoz
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En el CIA, Maracay, se estl trabajando sobre
perc hasta el presente no se ha lograde una variedad resistente a esta plaga.

No. de chicharritas poT

malia

2,1
6,5
12,00
7,3
6

4,5
3,5

regsigtencia de insectos en matiz,

Se realizd un trabajo durante el atio 1967, en Maracay, donde se probaron cul
tivares y lineas de malz,



Resultados:

Ninguno de los materiales probados procedentes de Centro y Sur Américs, de-

mostrd completa resistencia a enanismo; los mis susceptibles fueron Theobromina,
Sicarigua, Obregdn y FM-3; entre los mis resistentes estén algunos Poey de Cuba.

En conclusién:

Todavia no hemos logrado hibridos o variedades resistentes pars el control

de nuestros principales problemas entomoldgicos.

2.

3

4.

6’

7.

B.
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SITUACION FITOPATOLOGICA DEL CULTIVO

DEL MAXZ EN ?!EEZUELRLI

A. Ordosgoittd .Y

El cultivo del mafiz {(Zea mays L.), ocups un renglén de gran importancia en
la produccisn agricola nacional. Segin datos obtenidos en el Anuario Bstadisti-
co Agropecuario (cuadro 1), la produccién total de maix, para el afio 1970, fue
de 709.915 toneladss; producidas en 588.120 hectéireas cosechadss, con un rendi-
aiento de 1.207 kilogramos por hectéirea y con un valor de la produccién de
276.867 miles de bolfivares. Este valor {ndics, que el cultive del maix, re-
presenta en el sector agricola vegetal, el careal de mayor importancia econs-
mica. Ahora bien, a medida que el cultivo se extienda, es posible, que la
produccién de maiz se ves amanazada por el aumento de los fenbmenos patolé-
gicos, debido; primero, a la eliminacién de las barreras naturales, segundo,
por la coexistencia, en la misms &rea, de un gran ndmeroc de plantas iguslmen-
te susceptibles; tercero, por la acumulacién en el ambiente, de gran poten-
cial inoculante; cuarto, por la introduccién al pais de nuevos patdgenos o por
1la sparicién de brotes de poblaciones de insectoszs transmisores de enfermedades.

Por lo counsiguiente, se hace necesaric, conocer las diferentes enfermeda-
des del cultivo en cada regién productors, las pérdidas econdmicas que ellas
represanten de acuerdo a 1a intensidad del dafio que ocasioman y las medidas
de proteccidn més adecuadas en cada caso en particular.

En el pafs, existe un grupo de enfermedades del mafz que podemos conside-
rar endémicas, ya que hacen su aparicién todos los afios., Algunas de ellas,

bajo condiciones especiales, pueden causar pérdidas econSmicas de congidera~
cién.

A continuacién se describen cada una de estas enfermedades en orden de
acuerdo a la importancia que actualmente representan para el cultivo.

A.- ENPEMMEDADES VIRALES

1. Enanismo rayado del mafz.

Enfermedad conocida en el pals desde los afios 1949-1950 (8), ¥y que en la
actualidad se encuentrs extendida en todas las zonas maiceras (8,9).

Sintomatologia: El primer sintoms en la planta infectada es un colorx
verde, ligeramente més oscurc en las hojss, y un aspecto algo més erecto;
de tallo miis grueso y arrepcliado, ya que las hojas tienden a agruparse por
nacer, de puntos més cercancs por el incipfiente acortamiento de los entre-
nudos; en la base de las hojas se observan rayas de color smarillento, que

1/ Trabajo presentado en la Conferencia sobre Proteccisn Vegetsl en Mafz y
Pormacifn de Equipos Integrados para incorporar Resistencia. Febrero
19-23, 1973. Palaira, Colombia.

2/ 1Ing. Agr. Fitopatélogo, Ministerio de Agricultura y Cria, Centro de In-
vestigaciones Agronfmicas. Apartado 4653, Maracay, Venezuela.
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més tarde se prolongan hasta la parte gpical de la lSmina folisr, asi como tam-
bitn & la parte de las hojas envainadoras, Rstas rayas o estrias son muy varia
bles, pudiendo limitarse a la nervadura central y dirigida en sentido paraielo
a la misma; pueden ser aisladas, cortas o reunidas en bandas, cubrir toda la hp
ja o solo una porcidn de elia. Con el aumento de la infeccifn, las hojas afec-
tadas paralizan su crecimlento quedando mfs cortas, aunque aparentemente de un
largo y ancho notable en comparacifn con el reducido tamafio de la planta,

El tallc en la parte basazl se presenta algo mAs grueso; mientras que la
parte apical se inclina de un lado, quedando en posicifn oblicua, o se tuerce
completamente hacia abajo, Esta Gltima condicifn es frecuente en las plantas
que gon afectadas muy jOvenes. El cogollo queda como "embojotado" o "atrapa-
do™, envuelto entre las hojas, frecuentemente sin poder salir, seclndose pre-
maturamente, La inflorescenci{a masculina se forma anticipada vy de acuerdo con
la edad en la cual la planta fue infectada, puede no salir del cogoilo, salir
y quedar torcida o ser de apariencia casi normal, aunque envuelta en las hojas
superiores ¥ con poco o ninglin polen fértil.

Las mazorcas se presentan en un niimerc mayor que en las plantas sanas y
por lo corto de los entrenudos se ven muy cercanas unas de otras; son mfs del-
gadas con brficteas abundantes y poco o ningln grano en la "tusza" (8).

Forme de transmisibn:

La enfermedad es transmitida por el insecto Peregrinus maydis Ashm. (1,
2,3,) (8), no es transmitido por &fidos, ni mecinicamente, ni por semillas (8)
(1,3.

Pertode de incubacibn:

En la planta es de 9 a 20 dias (8) 6 de 12 2 58 (1) ¥y en &l ingecto es de
11 a 29 dtas (8). Permaneciendo el insecto infectade y capaz de transmitir el
virus, generalmente durante toda su vida (8). El virus se multiplica en la
planta y en su insecto vector (3,5).

Caracteristicas de las particules virales:

Seglin (1,4), las ctlulas infectadas mostraron al microscopio electrbnico
particulas virales en el citoplasma alrededor del n@iclec y estfn dispuestas en
orden regular tridimensional formasndo microcristales, Las partfcules son muy
regulares en tamafio y forma y su dimensifin son 242 mu de largo y 48 mu de
difimetro. Agrega ademfis {3) que con tincibn negativa se puede demostrar que
las particulas virales consisten de cuatro componentes: envoltura, estructura
heliceidal, cilindro hueco y centro denso.

Comportamiento varietal:

De acuerdo a los trabajos realizados por (7,8) en Venezuela no existen
cultivares de malz resistentes a esta virosis. Haciéndose por lo tanto nese
saric la blsqueda de fuentes de resistencia para esta enfermedad (12,13).
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2.  Achaparramiento del matz (corn stumt).

Eata enfermedad producida por un organismo de naturalez mico-plasmitica fue
identificada en el pals en el afic 1969 (14,20},

Sintcmatologiag

En el campo, por lo general, no se observan plantas enfermas sino después
de los 50 diss de la siembra, cuando pueden verse plantas con un aspecto mis
erectn, casi fusiforme; el tallc mfs delgado y un tammfio reducido. Las hojas
tembién son erectas, lanceolades, mls cortas, con bandas o manchas clorbticas
amarillentas en la base de las hojas. Estas ge manifiestan en un comienzo en
forma de pequefics puntos, luego toman el aspecto de finas estrfas slargadas, a
veces discontinuas. Las bandas, con el tiempo, pueden extenderse & la parte
media y hasta el &Apice de la hoja, En este caso la parte basal toma una cole-
racién amarillenta uniforme. Este sintoma es también frecuente en les hojas
envalnadoras y en las brlcteas de las mazorcas. En las axilag foliares, son
frecuentes las fructificaciones en nGmerc de 5-8, que nacen desde el segundo
o0 tercer nudo desde la base y que se alargan o desarrollan en forma de retofios,

Las hojas mfis viejas toman una colorascifn castafio~-rojiza que se extiende
a toda la planta cuando estd madura (14,.19).

Forma de transmisidn:

Esta enfermedad se transmite por Dalbulus maydis DE L. y W. (14), reclen
temente en el pais se han encontrado dos nuevas especies de insectos capaces
de transmitir ls enfermedad: Deltocephalus sonorus Ball. y Balclutha flavens-
cens Baker, ademfis se han identificado los insectos Graminella comnita Calf.
y Graminella lambda Kramer® sefialados en otros palses (EE.UU.), como transmi~
sores de esta enfermedad.

La enfermedad no se transmite por 4fidos, meclnicamente ni por semillas
(14).

Periodo de incubacifn:

En la planta es de 30-35 dfas y en el insecto es entre 14-20 dtas (l4).

Comportamiento varietel:

Los cultivares de maices venerolanos como el Tunapuy, H. Obregdn, H, FM3,
H. FM4, Foremaiz-l, criollo zuliano, Sicarigua Mejorado, P, 32 M, han resulta
do altamente susceptiblea; mientras que los maices tipo Poey de Cuba: T-66,
T-25, T-23A y algunos compuestos de Repfblica Dominicana han resultado resis-
tentes (14). Por tal motivo, es necesario que, en los futuros trabajos de me
joramiento en maiz, se busque incluir el carfcter de resistencia al achaparra

* Se le agradece al Dr. J.P. Kramer, del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos, Divisitn de Entomologia Beltsville, Maryland, 1la identifi-
cacibn de los insectos,
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miento, ya que esta enfermedad tiene una influemcia en la disminucidn de la pro-
duccitn de un 15 a 50% (20).

3. El mosalico de la cafia de azGear en malz:

A partir del a%flo 1963, se vieme observando la presencia del mosalco de ia
cafia de azGcar en siembras comerciales de maiz {6 y 21). .

Sintomatologia:

Er plantas enfermas se observa un moteado en las hojas nuevas; este presen-
ta diferentes tonalidades e intensidad, desde simples manchas irregulares, de un
color verde mls intenso, a leves estriss paralelas & la nervadura cemtral, la
reduccidn en el tamafio de la plants es, por lo general, poco marcada (21), La
incidencia de la enfermedad ha sido muy alta en siembras comerciales de maiz y
gorgo, llegando a porcentajes superiores al 35% de plantas infectadas (21).

Forma de transmisibn:
El virus se trsasmite facilmente en forma mecBnica y por &fidos. Entre los

8fidos seflalados en el pals como transmisores se ecuentran Aphis gossypli Glover
(1 y 6) y Rhopalosiphum maydis Firch (21),

Perfodo de incubacibn:

En la planta es de 4 a 12 dfas y los insectos pueden transmitir el wirus
inmediatamente degputs de alimentarse de una planta o tejido enfermo (21). Las
particulas viraies se encuentran sin orden en las cllulas y tienen un tamafio de
760 + 10 mu de largo v 12 a 13 m u de ancho, mostrando un canal central {1,6).

Comportamiento varietal;

Log cultivares gue atualmente se ensayan han manifestado susceptibilidad
a la enfermedad, entre estos tenemos: Rocamex V-320-C; Simev Exp.; Amarillo Do
rado Tiquisate; Venezuela 1; ETOb~2053; H. Obregén; Mix 1; Foremafz I; con un
porcentaje de infeccifin del 15%, y con pvorcentsjes mayeres del 15%: 48-8-743
48-8-38; Comp, Car. Mex.; (M.V.A,) F.4; Tunapuy; Foay Protinal; P, 32-M (21},

-
4, Mosalco severo del malz,

A partir del afio 1970, se ha venido observando en la regifn central del
pals, siembras de mafz con plantas que presentaban en las hojas nuevas un me-
teado severo acompafiado de clorosis uniforme, Las plantas enfermas mostraban
un crecimiento ancrmal v poco vigor., Estos sintomas fueron tramsmitidos en
forma meclnica (extraccibn de jugo de meterial enfermo) a los cultivares de
wmalz Sicarigua Mejorado, H. Arichuna, H. Obregln, Poey T-23-A, Compuesto Re-
pliblica Dominicana, ET0b-2053, donde se produjeron sintomas de moteado seve-
ro, También se logré transmitir a plantas de sorge {Sorghum bicelor (L.}
Moench; variedad Rio, donde produjc mosaico uniforme en el fﬁliaje ¥ reduc-
cifn del tamafio de las plantas. En Sorghum halepense (L) Pers. (paja Johmn-
son} y S. arundinaceum Stapf Vel aff. indujo mosaico sistémico uniforme;
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igual mosaico ocasiond en Rottboellia exaltata L. f£. (paja pelua). En diferen-
tes lineas, variedades e hibridos de sorgo produjo sintomas variables desde un
mosalco uniforme, rayas rojas, hasta mosalco necrbtico y muerte total de las

plantas inoculadas.

De acuerdo a 1a sintomatologia presentada por las plantas inoculadas; es-
ta nueva virosis del maiz en Venezuela parece ser &l Maize Dwarf Mosalc Virus
(MDMV), Actuslmente se ralizan otras pruebss, para su completa identificacién.

B.~ ENFERMEDADES FUNGOSAS

1. El tiz6n de las hojas del mafz.

Esta enfermedad es producida por los hongos Helminthoaporium turcicum Pass,

y Belminthosporium maydis Nisikado & Miyake. Los hongos producen diferentes
manchas en las hojas del matz (16 y 18).

Sintomatologia:

Helminthosporium maydis, ataca principlamente a las hojas en las cuales
ocagiona unas manchas paralelas color castafio claro o tostado, de forma, por lo
general, rectangular alargada, delimitada por dos nervaduras; los bordes longi-
tudinales de la mancha son casi siempre rectos, bien definidos, a veces de co-
lor castafio-rojizo, mientras que los limites transversales son frecuentemente
irregulares, no bien definidos y con un halo amarillento, cuande las manchas
confluyen dan lugar a smplias &reas necrfticas que doblan o secan las hojas,

La enfermedsd se encuentra principalmente en las hojas bajeras e intermedias
de las plantas jdvenes asobre todo en ambiente cBlido y muy hfimedo (16).

Helminthosgorium turgicum

Las manchas en las hojas de maiz producidas por este hongo son elipticas,
ovaladas, puntiagudas, de un color castafio gris-ceniza, con bordes definidos:
son muy alargadas llegande a medir hasta 3,50 mm de longitud y unog 10 -~ 35 mm
de ancho., A veces basta gnas pocas manchas para cubrir toda la limina foliar,
seclindola., TFrecuentemente el tejido adentro de la mancha, se raja longitudi-
nalmente y se quiebra. Todas las hojas som igualmente susceptibles obaservindo
se¢ frecuentemente la enfermedad durante perfodos de escasa humedad ambiental
(16).

Comportamiento vsrietal:

Cultivares afectades por H. maydis (16)
a) Severamente: H.503-enano; ETOR-244: 50-IV-43; Linea L.T. 13,
b} Medianamsaute: 48-8-28; Capitain 63-61; Tunapuy; H, Obregfn.
¢) Ligeramente: Venezuela-l; H. Arichuna,

Cultivares afectados por H. turcicum (16)

4) Seversmente: 48-5-38; Minite; Sicarigua Mejorado; Venezuela-1l.
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b) Medianamente: Mara 111-50 x ETOB~-20350; 48-8-74; 50-ChA-51; H. Obregtn;
Tunapuy.

¢) Ligervamente: 48-5-28; 50-IV-43; H. Arichuna.

En el pais el H. maydis, se encuentra atacando severamente a lineas, hibri-
dos, asl como a variedades, lo que hace suponer la presencia de algln dbilotipo
més virulento del hongo (16),

2. Las royas del mafz,

En el pais los ataques de royas son muy comunes, aunque generalmente el da
fic econbmiéo que provocan no es muy elevado, por afectar a las plantas casi siem
pre cuando estin ya desarrolladas. Los tipos de royas existentes en el pafs son:
Puccinia sorghl Schw., Puccinia polysora Underw. y Physopella (Angiospora) Zeae
(Mains) Cuvem. (10, 11).

Sintomatologia:

PMaccinia sorghi, ataca a las partes alreas de las plantas, especlalmente
hojas envainadoras y brécteas de la mazorca., Las plstulas o uredosporos, son
individuales esparcidos sobre las hojas, bien desarrollados, prominentes de co-
lor anaranjado & castafio y se rompen con una amplia abertura longitudinal que
deja salir los uredosporos, redondos de color anaranjado. Con el tiempo las
pGstulas toman una coloracifn wis oscura dejando ver en su interior unos espo
ros, Lambién negruzcos que son los teliospores (10,11). Se encuentra distri-
buida sobre los 1000 metrca de altura vy es endfmica en todas las regiones del
pals, aunque ocurre esporfdicamente y en escala li{mitada., Por eso, no se le
da gran importancia econbmica en condicicones normales de cultivo,

Puccinia polysora, es conocida con el nombre de (roya americana) y se con
gsidera endémica en toda Centroamérica,

Comparfindola con P, sorghl, los uredosporos y teleutosoros son ms peque
fios, & veces mfis agrupados y de forms mis redondeada con la epidermis gque per
manece recubrifndolos hasta tanto estén maduros, Las plstulss son reunidas,
de color marrbn a castafio y se abren cuando los uradesporos estn maduros. Se
encuentra en zonas por debajo de 800 s 1000 merm, donde<se cultiva mafz duran
te todo el afic, Por eso, puede considerarse 1a roys mis importante en el pais{10,11)

Physopella zeasz, llamada también roya trepical produce manchas bien vi-
sibles, formadas por Innumerables pOstulss reunidss en una misma 8rea ojival-
alargada, de color ceniza o gris amar{llento, son mis frecuentes en la parte
superior de la hoja, bien pronunciada, pequefas, cubiertas por la epidermis
de la hoja que no se quiebra, persistiendo inalterada, ya que los esporos ma
durps salen por una pequefia abertura, Esta roya debido al tam#fio de las mau
chas que produce en las hojas, puede considerarse como myy peligrosa para el
cultive (10,11},

3., Podredumbre del tallo del matz,

Esta enfermedad es causads por Pythium aphanidermatum (Edson) Fitzpa-
trick y se observd en el pals en el afio 195@35551.



Sintomatologia:

Los primeros indicios de la enfermedad, es la aparicitn de una mancha casta-
fio~claro de aspecto hftmeds, en la base del tallo & nivel del suelo, gue luege se
vuelve castafio-oscurs, al mismo tiempo que se extiende circular y longitudinal-
mente, formando una zona podrida que en plantas jSwenes se puede extender hasta
tres entrenudos, Debido a su peso laaz plantas se doblan por la parte atacada y
caen. En algunos casos la porcifn del tallo de la planta que toca el suelo emi
te ratces y puede permanecer verde por mucho tiempo, La enfermedad ge we favo-
recida por siembras en suelos pesados, altas temperaturas y alta humedad, bajo
estas condiciones el aporque de las plantas favorece la infeccibn (22).

Enfermedades fungosas de menor importamcia

a} Manchas foliares del maiz causadas por Corvularia.

Son manchitas translécidas, abundantes, especialmente en las hojas ba-
jeras, pero con el crecer de las plantas se extiende a las dem#ia hojas; estas
manchas en un comienzo son de color verde claro oliva, de spariencia aceitosa,
luego se destaca en su centro una pequefia frea necrbtica de un color castafio
claro, alrededor de toda la manchs, permanece un halo aceitoso, transltceido,
apreciado especialmente cuando se observa la hojas comtra la luz (15). REstas
manchitas son producidas por el hongo Curvularia maculans (Bancroft) Boedijn

(153,
b) Manchas carbonosses causadas por Phyllachora $p.

¢) Carb8n de la mazorca causada por Ustlilago zeae,

Son bolsas carbonosas de color ceniza, producidaz en los tejlidos de
los grancs que se hinchan produciendo una deformacifn total de la mazorca. §Su
presencia en el pais es de poca importancis,

d) Podredumbre de la mazorca en almacensje.
Cuando €] maiz no es secado a tiempo, o es mal secado y mal almacena

do pueden producirse infecciomes debido a los hongos siguientes: Diplodia zeae,
Rhizopus nigricans Aspergilius sp., Peniciliium sp.

e} Podredumbre de lzs raices del malz en germinacisn.

Se han encontrade ciertos hongos como Fusarium sp., BRhizoctonia sp.
y Bythium sp., causando pudriciomes en las rafces de maiz germinado (23).

c. ENFERMEDADES CAUSADAS POR BACTERIAS
1. Marchitez bacterians del maiz,

En 1969, en siembras de maiz en la zona central se observd un crecimiento
muy porbre, secamiento del follaje y en alguwnos casos marchitamiento y muerte

de las plantas; en la base del tallc se presentan estrias castafo-negruzcas y
una decoloracibn interna del mismo. E1 organimwo cddsante de esa marchitez fue
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identificado como Pseudomonas sp. (17).

RESUMER

El matz representa en el sector agricolas vegetal el cereal de mayor lwpor-
tancia econdmica. En el pais en la actuanlidad existen un grupo de enfermedades
que amenazan el aumento de 1a produccidn de este cultivo.

Se describen cada una de estas enfermedades en orden de importancia: Vira-
les; Enanismo rayado, Achaparramiento, Mosaico de la cafia de azficar en matz,
Mosaico Severc (MDMV). Fungosas; TizOn de las hojas, Royas, Podredumbre del ta
1lo y otras, Bacteriales; Marchitez bacteriana. Ademfs se geflala el comporta-
miento varietal de cultivares de maiz para céda una de estas enfermedades, ha-
ciendo €nfagis en la necesidad de la bfisqueda de fuentes de resistencia para el
control de dichas enfermedades.

CUADRO 1. Superficie, Produccitn, Rendimientos y Valor de la produccifn de los
Cereales en Venezuela dursnte el afio 1970.

Superf., Producc, Rendimientos Valor de la produccibn

Productos Has. ™. Kgs. por Ha. Miles de Ba. %
Segtor Agricols 4,428,390 iggéﬁﬁ
Vegetal 2.07%.291 46,95
Cereales 414,862 9,37
Arroz 130,254 226,233 1.737 135,740 3,07
Matz 588.120 709,915 1.207 276.867 6,25
Sorgo 2.954  6.532 2.211 2,025 0,04
Trigo 1.351 510 377 230 0,01

Fuente: Anuario Bstadistico Agropecuaric 1970.
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SITUACION ACTUAL DEL CULTIVO DE MAIZ

EN COLG&ﬁL&L/

Elfas Rojano anguiogf
IRTRODUCCION

En nuestro pafs el cultivo del mafz constituye uno de los renglones agrico-
las mfs fmportante. Es base de la dieta alimenticia del pueblo, su uso y consu-
mo auments cada afio por la gran demanda para la alimentacién animal y para la
transformacién Industrial; ya sea para la elaboracibn de productos de consumo
humano y/o para la de concentrados animales. Sin embargo nuestros rendimientos
promedios no sobrepasan los rendimientos de pafses productores como los Estados
Unidos y la Argentina.

Colombia estar{a en capacidad de exportar este cereal si se aumentara su
produccién por unidad de superficie, lamentablemente nuestra produccidn no abas-
tece al consumo nacional; por tal razbn debemos importar &ste producto. Cierto
es que poseemog Areas que pueden convertirse en potencial maicerc, pero se hace
necesario una adecuada zonificacifn del cultivo ademfs de eduecar al agricultor
sobre el uso de variedades mejoradas.

2.~ GENERALIDADES

2.1.~ Realizaciones.- El Instituto Colombiano Agropecuarioc a través del
Programa de MAdiz y Sorgo adelanta investigaciones en este cereal encaminadas a
producir materizles mejorados de alto rendimiento y con caracterfisticas agrond-
micas desesables para las diferentes zonas maiceras, debido a que las variedades
nativas ofrecen ciertos problemas como son:

a) Rendimientos bajos.

b) Porte de planta y posiciln de mazorca alta.
c) Largo perfiodo vegetativo.

d) ¥Mafces de poco valor mutritivo.

2,2.- Posibles soluciones.- Para obviar estos problemas el Programa Na-
clional de Malz y Sorgo del ICA, mediante el Sub-proyecto Produccidn de Varieda-
des e Hibridos, Proyecto Mejoramiento, pretende obtener y producir los materia-
les indicados para las diversas #ireas maiceras coclombianas. Esto aprovechando

como fuente de germoplasma algunas cualidades deseables: rusticidad y buena
adaptacibn, de los mafices nativos.

a} Obtencidn de mafces con mayor rango de adaptacién.
A través del Proyecto Pruebas Regionales, Sub-proyecto Comportamiento
de Variedades e Hibridos en diferentes regiones,el ICA ha obtenido maicea que

1/ Trabsjo presentado en la Conferencia sobre Proteccifn Vegetal en Mafz.
CIAT-Palmira. Febrero 19-23, 1973,

2/ Ingenierc Agrfnomo. Programa Mafz y Sorgo. ICA "Turipand" Regional No.
2. Cereté, Cérdoba.
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se comportan muy bien en determinadas zonas. Para el logro de este objetivo, el
Instituto establecil convencionalmente cinco pisos térmicos o categorfas para
realizar la investigacidn en mafz; sin embargo algunas variedades e hibridos ob-
tenidos mostraron a través de Pruebas Regionales realizadas, que tenfan un ramngo
de adaptacién mucho més amplio que el establecido convencionalmente.

Lo anterior di6 base para que actualmente la investigacidn, aprovechando el
germoplasma de varios pisos térmicos, esté encaminada a obtener variedades e hi-
bridos con mayor rango de adaptaciénm.

b} Mafces de mayor valor nutritive. Al igual que el resto de cereales, el
malz tiene portefna de baja calidad. EL ICA por medio del Proyecto Estudios Es-
peciales, obtuvo un mafz de mayor valor nutritivo para las tierras calientes del
Departamento del Valle. Ello fué posible mediante la incorporacidn del gene Opa
co-2 a muestros mafces.

¢) ,Porte medianc de la planta. Principalmente para la zona ecolégica de
1la Costa Atléintica, donde los vientos ocasionan elevado porcentaje de acame a
nuestras variedades altas, urge la obtencién de una planta de menor altura que
resigta las condiciones adversas de fuertes brisas. En la actualidad ge trsbaja
con grande &xito para dar a los agricultores este tipo de planta incorporéindole
el gene braquitico-2. La caracteristica es recesiva vy el gen responsable produ
ce el acortamiento de los entrenudos 1o que se traduce en un tipo de planta mis
pequefia y vigoroasa.

d) Mayor densidad de siembra. E] Programas de Mafz y Sorgoe cuenta en la
actualidad, en el C.N.I.A. "Turipanf”, con la variedad de orfgen Centro America-
no Flint Costefic Tropical (F.C.T.), adaptada y seleccionada para la Costa Atlén
tica. Esta variedad ademfis de soportar altas poblaciones (hasta 100.000 pltas/
Ha.) posee buenos rendimientos, es de porte bajo y es bastante precoz: 100 dias
de siembra a cosecha. Con esta variedad se pretende subsanar el problema de la
no utilizacién en el primer semestre del afio, de las &reas dedicadas al cultivo
del algodén.

Respecto a esta variedad actualmente se estf recopilando la mfxima informa
cién con el fin de entregar a los agricultores y a las casas multiplicadoras de
gemillas una completa informacidn, acerca de la misma.

Todo lo anterior implica la obtencifn de un tipo de planta que refina al
méximo las caracterfsticas deseables: alto rendimiento, medians altura, de am-
plia adaptacidn y resistente a plagas y enfermedades principalmente, Es decir
llevar un Programa de Mejoramiento Integrado, donde participen un fitomejorador,
un entomblogo, un fitopatdlogo, ademis de un especialista en suelos. En lo que
respecta & obtener variedades resistentes al ataque de plagas v/jo enfermedades,
debe tenerse en mente dos aspectos importantes:

a) BSon necesarios varios ciclos de seleccibn; asf seri posible lograr un
nivel satisfactorio de resistencia.

b} Concentrar esfuerzos en la obtencifn de materiales resistentes a aque~
llas plagas o enfermedades mis importantes en la zona para la cual se trabaja,
sin descartar la consideracidn del resto de plagas o enfermedades ain que los
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dafios que éstas causen no revistan importancia comercial.
2.3.~- PRODUCCION:

SegGn datos estimativos de la Oficina de Planeacidn del IDEMA en Sep
tiembre de 1971, la produccifn de Malz en Colombia sscendil a 850 mil toneladas
con un valor que llegd a $ 1'557.000.00; hubo en esa fecha un aumento de més de
40 mil toneladas, correspondiendo la mayor produccidn 56.67% de la preduccibn to
tal 21 segundo semestre. Esta produccién nos permitid ocupar un cuarto lugar
en el conclierto de pafses productores de Maflxz (ver tabla No. 1).

a) Area bajo cultivo.- La superficie sembrada con este cereal es aproxi-
madamente de unas 686,500 Has; encontréindose la mayor superficie cultivada en
los Departamentos del Valle del Cauca, Antioquiz y Cundinamarca, los cuasles tig
nen un 12, 11 v 8 por ciento respectivamente del frea total cultivada. Sin em-
bargo varios estudios realizados muestran que la regifn de la Costa Norte puede
convertirse en basta wona maicera, siempre y cuando se lleve a cabo una adecua-
da ronificacifn del cultivo.

TABLA No. 1. RENDIMIENTOS PROMEDIOS MUNDIALES DE MAIZ EN KG. /HA. 1967,

PAIS ‘ RENDIMIENTO

Estados Unidos 4%.930
Argentina 2.470
Brasil 1.390
Colombia 1.076
Mexico 1.200
Rusia 2.630
Yugoeslavia 2.870
Rumania 2.130
Israel 3.650
India 1.136
Sudafrica 1.83¢

TOTAL 2.480

Tomado de ICA. 1972. Curso de Mafx. Centro de Comunicaciones. Bogot& D.E.
299 p.

~ Datos estimativos indican que la Costa Norte de Colombia posee un 30% dal
total del drea cultivada, la cual proporciona el 287 del maflz que se produce en



Colombia. {(Ver tabla No. 2.).

En términoa generales se ha observado un incremento del &rea sembrada en un
4,37 en 1971 en relacibn a 1970, Lo cual se pilensa que se deba principalmente a:

l. Mejoramiento de los servicios de comercializacidn en algunas zonas del
mercado.

2. Aumento del precio de sustentacidn.

TABLA No. 2. PRODUCCCION Y AREA DE LA COSTA ATLANTICA COMPARADA CON EL RESTO
DEL PAIS. CULTIVO DE MAIZ.

DEPARTAMENTOG PRODUCCION AREA
Atléntico 0.9 1.2
Bolivar 4,7 4.8
Cesar 2.5 2.5
Cérdoba 1¢,.2 10.5
Guajira 2.1 2.4
Magdalena 3.4 3.8
Sucre 4.2 4.8

TOTAL 28.0 30.0

Tomado de ICA. 1972. Curso de Mafz. Centro de Comunicaciones. Bogotd D.E.
299 p.
2.4.- COMERCIALIZACION

En Colombia se presenta una serie de condiciones que insiden favo-
rablemente en la comercializacién, las cuales pueden resumirse asi:

&} Aumento y mejoramiento en la capacidad de almacenamiento del grano,
por parte del IDEMA, INAGRARIC y Almacenes de Depbsito.

b) Incremento en cifras absolutsas afio tras afio de la demanda industrial.
¢) Normas de calidad aceptables.

d) Intervencifn oportuna, en algunas casos de FENALCE en la compra de
granoc.
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e) Existencla de demanda actual y potencial para exportscidn.
2.5.= PAUTAS

Con el objeto de dar un estfmule al desarrollo de la produccidn na-

cional de este cereal, el Goblerno Nacional eatablecid una serie de normas ge-
aerales que deben observarse durante la ejecucifn de los Programs de fomento de
1a produccidn de Mafz, de las cuales se enumersan:

a) Se incrementard sustancialmente la Asistencia Técnica institucional pa-

ra pequefios cultivadores del cultivo.

b) Se fijar8 un precio para fomentar el cultivo de mafz; el cual seri un

10% mayor que el precic de sustentacifn actual,

10"’

3&"

{4‘0"'

5*"
6:"’
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PROBLEMAS ENTOMOLOGICOS EN LA PRODUCCION DE MAIZ

EN COLOMBIAL/

Valentin Lobatén G.Zj

INTRODUCCIORN

El cultivo del mafz en Colombia como en el resto de paises Andinos, se rea-
1liza en su casi totalidad bajo dos modalidades: cultivo de colonizacibn, aquel
que se hace una o dos veces en un terreno recién desmontado para luego continuar

con otro tipo de explotacidn agricola y cultivo comercial permanente, aquel que
se realiza periSdicamente en el mismo terreno,

La primera modalidad en cuanto a plagas se refiere y debido al equilibrio
biolégico que ofrece, mo prescntu problemas que puedan ser limitantes de la pro-
dueccibn,

En la segunda modalidad, factores como la apreciable ampliacifn de las 8&reas
cultivadas, las inadecuadas e inoportunas &pocas de destruccidn de socas y rota-
c¢iftn de cultivo y la disminucidn del control biolbgico por el uso indiscriminado
de insecticidas orgnicos de sintes{s ha originado el aumento de la limitancia
de plagas que como los tierreros, el cogollero y los barremadores del tallo pue-
den ocasionar entre 25 - 75% de disminucibn en la produccibn en caso de no con-
trolarse,

Ante esta situacidn el programa de Entomologla del ICA desde hace tiempo y
semestralmente adelanta ensayos de evaluacibn de insecticidas y té&cnicas de apli-
cacidn que permiten dar a los agricultores el asesoramiento que evite que &stos
lleguen a tener las pérdidas ya citadas.

PLAGAS LIMITANTES DE LA PRODUCCION EN MAIZ EN COLOMBIA.
Dado que la relacidn de las plagas que limitan la produccibn de maiz en Co-

lombia, se anexa a continuacifn, en este aparte se harf unicamente la aclaracién
de la concerniente a la escala de limitancia.

1/ Contribucitn de la Seccibm de Maiz y Sorgo, C.N.I.A. Turipanf, ICA, para
la conferencia sobre Proteccibm Vegetal. Febrero 19-23, 1973. Palmira,
Colombia,

2/ Ing. Agr. Entomolégo Asociado. ICA. Regional No. 2 Monteria, C6rdoba,



Dejado en clarc que por limitancia se entiende "el porcentaje de disminucisn
de la produccibn en caso de no controlarse una plaga dada™, la interpretacifn
de la escala es la siguiente:

GRADO % pérdida en caeso de no haber control
0 0
1 5-10
2 15-20
3 25-30 .
4 35-40

5 + 45




PROBLEMAS ENTOMOLOGICOS EN LA PRODUCCION DE MAIZ EN COLOMBIA

OBSERVACIONES

Tratamiento pre-
vio a la siembra,

En lineas en las
que semestralmen
te se pregenten
ataques de estasg
especies se reco
mienda lo siguien
te: 1*Arar 3-4 se
minas antes de la
slembra y rastri-
1lar 4-6 dlas an-
tes de la aiembra
y rastrillar 4-6
dias antes de la
misma labor, 2°
Incorporar un clo
rinado con la Gl-
tima rastrillada.

PLAGA EPOCA DE LIMITANCIA NIVELES CRI- £ APLIC  INSEC- CONTROL
ATAOUE ESCALA 0-5 TIC0S FIJ-OCAS TICIDA % - F DOSIS PC/HA
1, Plagas de la giembra
1. Hormiga ladrona Siembra a 1 5-10% de Aldrin 2,5 PE 40-g/kg semilla
Solenopsis sp germinacibn semillas des Hepta-'i
truidas, clero 25 B 4 ce.fkg semilla
Hormiga de 0,2-0,4
cme de large, color
amarillento 6 rojizo
brillante; viven en
nidos, se alimentan
de las semillas.
2. Plagas de la germinacibn
1. Tierreros l Germinacifn 3 3,5% de plén 1 Aldrin 2,5 PE 40-80 kilos 1
Agrotis fpsilon a los 15 dlas tulas trozadas/ Tox-DDT 40-20 § 1-1-% galdm-
Prodenia spp metro lineal Sevin 80-85 PM 4-6 1libras
Spodoptera frugiperda Dipterex 80 P8 1,25 kilos
Heptaclo
o 25 B 1-1-% galdn-
Tox~DIT*
Gusancs de color ne-
gro, gria, café os-
curc v afin rojlzos
seglin la especie
Cortan & perforan
las pléntulas por
la base,
* Los cebos se preparan mezclando un (1) litro de Tox~-DDT 40-20, custro (4) litros de agua y 12,5 kilos de salvade. Se

ugan 20 kilos/ha.
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TICIDA

PLAGA EPOCA DE LIMITANCIA NIVELES CRI- # APLIC
ATAQUE ESCALA 0-5 T1C0S FILI=-OCAS
Cucarrtn de las rai Germinacifn 1 3,5% de plan 1
ces a los 15 tulas troza-
Euetheols bidentata dias das/metro 11
neal,
Adultos negros de 16
mm, de largo, &litros
finalemente estriados,
trozan las plantulas,
Larvas de 14 mm de
largo, blancas con ca
beza negra, atacan
las raices,
Plagas del follaje
Cogollero Matz rodi- 3 5-10% de plan 1-2
Spodoptera frugiperda llero. tas con dafios
inicialen.

Larvas de color café
verdoso & verde pali
do, con franjss cscu:
ras latersles y 4 pun
tos oscuros colocados
en forma de trapecio
en la parte dorsal de
cads gsegmento abdomi-
nal, miden 40 mm. de
large. Su dafic ini-
cial consiste en rag
paduras traslGcidas,
En mailces maduros
pueden barrenar ta~
llos y mazorcas.

INSEC- CONTROL
% - ¥ DOSIS PC/HA OBSERVACIONE 8
Sevin B0-85 PM  3-4 libras Esta especle
Dipterex 80 PS 0,6-1,0 kile tiene alguna
Tox 60+Metil 400 ce.+1,0 litvo. importancis en
los Dptos de

Sevin 88+85PM 4-6 )ibras

Tox~-DDT 40-20 E 1-1-% 'gal6n-
Lannate 90PM 250-550 gms
Furadan 75pM 1-1,3 kilos

(Bhrdoba y Sucre.

En aplicaciones
terrestyres en
tractor se reco
niendan volume~
nes finsles de
300-400 lte/ha,
¥o se recomien
da el uso de Tox
en plantaa de
mfs de un metro
de aitura,



PLAGA EPOCA DR LIMITANCIA NIVELES CRI- # APLIC
TICO0S P1J-0CAS

ATAQUE ESCALA 0-3

INSEC- CONTROL

TICIDA % - ¥ DOSIS PC/HA OBSERVACIONES

Py
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1.

Afidos Germinacidn 1,5
Rhopalosiphum maidis a poliniza-
cibn

Ingectos pequeflog de
color verde oscuro,
atacan al cogollo y
las eepigas. Pueden
caugar dafios en la
8poca de poliniza-

cifn,

Chrysomtlidos Tode el ¢t~ 1,5
piabrotica spp ¢lo vegeta-
Epitrix spp tivo.

Cucsrrones de colo-
res verde pilido y
negro briilante res-
pectivamente,

‘Hbssadultos haden roe

duras en el follaje,
las larvas se alimentan
de ralces,

Minador de las hojas Todo el ci- 1
Agromiza parvicornis clo vegeta-
tivo,

Moscas pequeflas de co
lor negro, Las larvas
se alimentan del paren
quima

protegiendose con las
epidermis. Hacen gale
rias longitudinsales
pudiéndose encontrar
en una de ellas varias
larvas.

Mis de 25 pulgo
nes por cegollo
& espiga.

10-15% de super
ficie foliar con
roeduras.

15% de plantas
con galerias.

1

1

Roxion 38 E 200-300 cc.
Dimecron 100 E 150-200 cc.
Ekatin 25 B 200-300 ce.

Sevin 80-85* PM 3 libras
Heptacloro 25%% E 1-1-% galdn,
Aldrex 2%% 23 .5 E 1 galbn

Gusathien 25 E 2.0 litros

*

ke

Se observan buenos
controles biolbgi-
cos por CoccinBli-
dos (Cicloneds
sanguinea y Coleo
megiila maculata)
y sirphidos del
genéro Baccha,

Para el control de
adultos

Para el control de
larvas ya sea apli-
cado en bandas B
incorporado,

Los dafios son gra
ves en plantas pe
quellas,
Sobredosis pueden
resultar fitotbxi
cas,
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OBSERVACIONES

PLACA EPOCA DE LIMITANCIA NIVELES CRI- # APLIC INSEC- CONTROL
ATAQUE ESCALA 0-S TICOS F1J-OCAS 'TICIDA % - P DOSIS PC/HA
Chrysomélidos (cont.)
4. Barrenadores
1. Barrenadores de talle De los 20 3,5% 10% de plantas 1 [pterex 80 PS8 0,-1,0 kilo

5.
i.

platrea sp

Beliothis zea

dias en ade 3%
lante (Boli-
var,Atlant)
Larvas de color blan

c6 con cuatto manchas

ovaladas colocadas en

forma de trapecio en

el dorso de cada seg-

wento abdominal. De los 30
Barrenan los tallos dlas adelante
longitudinal y trans paxs el resto
versalmente facilitan del pats.

do el volcamiento de

las plantas,

Plagas de ls mazorca

Gusano de la mazorca Floracifn a 2
formacitn ma
zorea.,
Larvas de color cre

ma, café claro, ver

de clare, morado pk

1lido, verde oscure

hasta coloraciones

casi oscuras.

Cada segménto tieme

4 puntos negros colg

cados e¢n forma de tra

pecio. S¢ alimentan de

log cabellos y de la

mazZoYca,

con larvas de Sevin 80-85 PM 4-5 libras

primer instar.

5-8% de larvas 1 Sevin 86-85 P 4-6 libras
jbvenes en mazor- Lannate 90 PM 270-550 gms.
cas. Phosdrin 14,4 B 3/4.1 galén

Estos productos so

lo dan buen control
cuando las aplica-

ciones se hacen an-
tes de que las lay~
vas penetren a los

tallos,

Bolivar, Atléntico,
Llanos Orientales.

Resto del pails,

Hacer las aplica~
clones en base &
posturas.



PLAGA

EPOCA DE LIMITARCIA
ATAQUE ESCALA 0-53

2,

Heliothis {cont.)
Cucarrdn de las espi
gas,

Cyclocephela rufico-
11is

Adultos de 1,2-1,8
cms de largo, de co
lor habano brillante
y cabeza negra. Se
alimentan de las esa-
pigas y cogollos,
Las larvas viven en
el suelo y se-ali-
mentan de raices,
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NIVELES CRI~ # APLIC INSEC- CONTROL

TICOS PIJ-OCAS TICIDA % - F  DOSIS PC/HA OBSERVACIONES

Floracibn a 1
formacitn de
la mazorca,

5-87% de ma- 1 Sevin 80-85 PM 4 libras Las aplicaciones se
ZOTCHRS con deben hacer de acuer
adultos. do con la abundancia

de la plaga al momen
to de aparecer las

espigas.



PROBLEMAS PATOLOGICOS DEL MAIZ MAS COMUNES

EN coLOMBIAL/

Argemiro Reyes R.-?-/

Las enfermedades del mafz revisten importancia en aquellas zonas donde se
cultiva en gran escala y en periodos sucesivos, es decir, sip establecimiento ra-
cional de sistemas de rotacién. En regiones donde el cultivo no esti wuy inten-
sificado aparecen epidemias esporfdicas que afectan el cultive,

Las enfermedades de este cultive en Colombisa son practicamente todas de na-
turaleza fungosa.

El porcentaje de pérdidas en el pails por manchas feliares y pudriciones,
estimado scbre la produccifin, es de 15% cuyo equivalente ez aproximadamente de
$271.841.470,00 (2), cantidad bastante alta que nos induce a ver la necesidad
de realizar esfuerzos mancomunados para intensificar la investigacibn, orien-
thndola hacia 1la blsgueda de medios de lucha ecounfmicos contra las diferentes
enfermedades, Esta estimacibn de pirdidas corresponde al afio 1,971; por tanta,
no debemos olvidar que los agentes causales bibticos siguen su evolucibn, mul-
tiplicacidn, diseminacibn y adaptacidn a las diferentes condiciones, pudifndose
convertir en un tiempo relativamente corto en patdgenos aun mis limitantes del
cultivo,

Cuatro tipos generales de enfermedades fungosas atacan al maiz en Colombia;
Las que matan las pléntulas o brotes, las que atacan las hojas, las que caugan
pudricifn en los tallos y las que atacan la espiga y la mazorca (4).

A. ENPERMEDADES DE LAS PLANTULAS O BROTES

La primera enfermedad que se puede presentar a través del perlodo vegeta-
tivo es el secamiento de las plintulas (damping-off). Entre los hongos rela-
cionados se encuentran Pythiuwm spp. Fusarium spp., Rhizoctonis solani, Asper-
gillus spp., Diplodia sp. y otros de menor importancia (7). '

Los efectos de estos patfgenos se hacen presentes cuando se utiliza se-
milla infectads o cuando el embrifn es poco vigoroso o la variedad es suscep-
tible.

B, ENFERMEDADES DE LAS HOJAS
Degde cuando las plantas estln entre los 50 y 60 centimetros, pueden ha-

cer su aparicién manchas foliares con la consecuente disminucifn de la capa-
cidad fotosintética.

1/ Contribucién del Programa de Fitopatologia. Insituto Colombiano Agrope~-
cuario. ICA, pars conferencia Proteccifn Vegetal, Febrero 19-23. 1973,
Palmira.

2/ Ingeniero AgrBnomo « Fitopatblogo Asistente - C.N.I.A. - NATAIMA - Espi-
nal, Tolima,
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Lag pérdidas por estas manchas son muy variables, dependiendo de las con-
diciones ambientales, de la susceptibilidad de la variedad, de la cantidad de
inbculo presente y de la &poca en que se presente el ataque.

Como enfermedades del follaje tenemos:

1. ggggﬁzﬁn, Niebla o Tizin.

Esta es la enfermedade mfAs comfin y limitante de la hoja, siendo tres las
especies del hongo del género Helminthosporium que pueden invadir al malz cay
sando sintomas bastante similares., Estas especies son: H. turcicum y H. maydis
{(5), esta filtima identificada hace aproximadesmente 2 afios en la zona de Monte-
ria y H. Carbonum.

Ta medids ideal para su combate estariz en sembrar variedades resistentes
al igual que para todas las enfermedades, perc existen tambifn otros medios
que permiten reducir las pérdidas tales como las pricticas normales comunes del
cultive vy el uso adecwado de fungicidas,

2. Royas

Las royas tienen una gran importancia potencial en las zonas donde se cul-
tivan variedades susceptibles.

Lz afeccidn se maniflesta Iniclalmente con decoloraciones que despuls se
vuelven parduscas. En ellas aparecen plstulas pulverulentas (uredosoros).
M&s tarde aparecen teleutosoros de color pardo vojizo.

Las especies de Puccinia que pueden atacar al malz son: P. sorghi, P. po-
lysora y P. pallescens las cuales atacan también ciertas malezas.

3. Mancha de Asfalto

. Donde primero se reconocid esgta enfermedad en Colombia fud en el Valle
de Rionegro, en el oriente del departamento de Antioquias (3). Actualmente se
encuentra distribulda en varias zonas del pals, presentindose en ocasiones con
caracterea severos,

La enfermedad se caracteriza por lesiomes circulares o elipticas de as-
pecto seco y con un lunar negro, costroso y duro en el centro, constitulde por
el estroma del hongo causal,

Ataques fuertes ocasionan secamiento prematurc de la mazorca y los granos
quedan pequefios,

El agente causal es el ascomiceto Phyllachora maydis.
Ademfis de las tres enfermedades follares antes expuestas se han recono~

cido los géneros Phyllosticta y Curvularia (3) causande lesiones con manifes-
taciones de poca importancie econbmica.



C. ENFERMEDADES DEL TALLO

Bajo las condiciones tropicales colombianas los cultivos de maiz se han
visto afectados por la pudrici6n aguanosa del tallo (Pythium sp.) y por pudri-
ciones secas (Gibberella spp pudricifn rosada y Dipledia sp pudricibn parda
del tallo).

1a pudricidn aguanosa es bastante devastadora en climas celientes y hu-
medos, siendo su ataque repentino y répido. Las pudriciones secas son de
accifn lenta y ocurren con mfs frecuencia cuando se presentan ataques de ba-
rrenadores o taladradores ya que por las heridas que #stos dejan penetran f&-
cilmente los patbgenos. Los agentes causales de las pudriciones secas pue-
den ascender por el corazén del tallo hasta la mazorca y producir en £sta
pudricitn de losg granos,

D. ENFERMEDADES DE LA ESPIGA Y LA MAZORCA

1. Carbfn de la Esgiga

Sphaceloteca reiliana es el hongo que causa este carbbn el cual en los
tltimoa afios se ha venido tormando agresive. Como el hongo afecta al polen,
el dafic indirecto y principal es evitar la polinizacibn no habiendo por tan-
to formacidn de grano. Por otra parte, la enfermedad también se presenta en
l1a mazorca convirtifndola en un polvillo grisaceo.

Z. Carbfn comfin de la Mazorca

Hasta el presente, sun cuando se encuentra ampliamente distribulda, no
ha causado limitancia notoria al cultivo,

Los grancs invadidos sufren hipertrofia con la consecuente formacildn de
agallas dentro de las cuales se encuentra un polvo negro que corresponde a
las clamidosporas del hongo Ustilago maydis Tul. (6).

3. Pudricifn Rosada

Aunque rara vez tiene importancia es la mhs comfin de los podres de la
mazorca. Se distingue por un brote del hongo de color rosade o rojo ladri-
llc en los granovs y sobre el capacho.

Dos especies del glnero Gibberella pueden causar la pudricifn rosada:
G. fullduroi (Fusarium moniliforme) exclusivo de la mazorca y §. zea (Fusa-
rium graminearum) (1) parfsito tanto del tallo como de la mezorca. La enfer-
medad puede trasmitirse por la semilla vy su desarrollo es favorecido por al-
ta temperatura y humedad.

4, Pudricibn parda

Esta pudricifn seca de la mazorca es tambiln comGn y con frecuencia se
encuentra asociada con la pudricibn rosada. Al fgusl que 8sta se disemina
por la semilla. 1la infeccifin temprana cause pudricitn total de la mazorca,
que se vuelve de cclor pardo o negro y se enjuta. Las mazorcas que se in-
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fectan miis tarde presentan un recubrimiento blanco grisaceoc de los granos en
la &poca de recolecci®n. E1 Diplodia sp. (8) es el hongo causal de esta enfer-
medad,

5. Pudrici6bn Azul (Penicillium spp.)

Esta es otra pudricifin de frecuente aparicifn scbre las mazorcas especial-
mente cuando estas quedan descubiertas por malos capaches o cuando se ha utili-
zado semilla infectada.

Aunque existen otros microorganismos que parasitan al malz en nuestro me-

dio, los ya mencionados son los mfis importantes y a los cusles debe prestfirse-
le su merecida atencidn.
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CENTROS REGIONALES Y EQUIPOS INTEGRADOS DE XRVESTIGACIONEI

Raul Paz J&comegf
ARTECEDENTES

El 6 de Julio de 1971 se presentd a consideraciln de las directivas del Ins
.ituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, un proyecto denominado "Organi
zacibn de Centros de Pruebas Regionales'. Con este instrumento se formuld poste
riormente un plan de integracifn técnica para desarrollarlo en el Programa de
Maiz de la Estacifbn Experimental "Santa Catalina”.

Por creer que este trabajo tiene interés en su forma de organizacibdn, se pre
sents seguidamente,

ORGANIZACION DE CENTROS DE PRUEBAS REGIONALES

DE I RIAP
INTRODUCCION

La investigacidn agricola dedica sus esfuerzos al me joramiento genético de
las especies vegetales, al estudio de los métodos culturales mis apropiados para
su cultivo y a conocer las clases y dosis de fertilizantes, insecticidas y fungi-
cidas que permitan obtener el mfximo rendimiento econbmico,

Los trabajos de investigacifn se llevan a cabo en las Estaciones Experimenta
les, donde los investigadores cuentan con todas las ‘facilidades para llevar a ca-
bo experimentos agricolas a largo plazo: laboratorios, bibliotecas, equipos agri
colas, salas de conferencias, bancos de germoplasma, etc.

8in embargo, los resultados de las investigaciones tienen una restriccifn 1i
mitante que es el medio ambiente. Para obviar este problema y poder generalizar
los resultados de la Iinvestigacién a otras zonas agricolas, se necesita comprobar
la bondad de sus materiales genéticos y métodos cultursles en otras regiones dig
tintas a la de la Estacidn Experimental. Esta experimentacifin de comprobacifn de
resultados se donomina “Pruebas Regfonales”.

El INIAP viene realizando eatas pruebas regionales en distintos lugares del
pais. Actuslmente el Instituto est8 interesado en concentrar estas pruebas regioc
nales en sitios previamente determinados y que correspondan a zonas representati
vas de una regifn, con el objeto de obtener mayor economia en estos trabajos y
lograr mayor provecho de sus resultados.

1/ Contribucibn del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias del
Ecuador (INIAP), para Conferencia Proteccibn Vegetal, Febrero 19-23, 1973,
Palmira, Colombia.

2/ Jefe del Programa de Malz de la Estacibn Experimental Santa Catalina del
INIAP. Ecuador. Apartado Afreo 2600, Quito, Ecuador,



OBJETIVOS
El proyecto tiene los sigulentes objetivos:

1. Estudiar el comportamiento de las especies me joradss en la Estacitn Ex-
~arimental en zonas ecolégicas distintas, para lo cual se evaluariin el potencisl
genético de las variedades, las plagas y enfermedades de la zona en estudio, con
trol de malas hierbas que limitan el cultivo y la capacidad nutritiva de los sue
los v los factores climfticos que inciden en el medioc ambiente.

2. BSeleccionar las variedades de mejor adaptacitn a la sgona en estudio; re
comendar el uso de los fertilizantes apropiados y la clase de insecticida, fung_
cida y herbicidas que permitan obtener mejores cosechas y ademfis lag précticas
culturales recomendables para la zona.

3. Estudiar en que casos la ecologla de una zona demands un nuevo tipo de
i{nveztigacifn peculiar, la limitacifn o expansibn de un cultivoe o préctica dada
por consideraciones econbmicas, ete,

4., L1a organizacibn de los ensayos vegionales en sitios representativeos de
una zona ecolbgico-econfmica. Esto permitirf hacer de estos centros, puntos de
avanzada en la extensifn de nuevos conocimientos al agricultor, al estudiante de
Agronomia, etc,, por medio de Dias de Campo u otro tipo de reuniomnes,

5, BServir de orientacidn al Departamento de Certificacitn de Semillas para
la distribucitn de las variedades mfs apropiadas.

6, Aumentar en general los conocimientos de las condiciones ecolfgicas y
econbmicas de las zonas en que estarfn localizados los ensayos.

UBICACION DE LOS CERTROS DE PRUEBAS REGIONALES:

Se ublcard los centros de pruebas regionales para cada cultivo en zonas
representativas del pals, atendiendo & los sigulentes factores:

Principales factores ecolbgicos

1. Clima

2. Suelos

3., Topografia

4., Vegetacifn Existente

Principales factores econfmicos

1. Mercado
2. Costos de Produccitn
3. HManejo

%, Forma de tenmencia de la tierra y poblacidtn agricela
El estudio integrado de estos factores permitirs;

1. Determinar las zonas y sitios donde se ralizarSn las pruebas regionales



de cada cultivo,

2. Definir los problemas ecoldgicos-econbmicos que limitan o favorecen la ex-
pansitn de un cultivo en una regibn dada.

vetodologia que se usard® en 1a determinacibn de zonas v sitios para pruebas re-
glonales.

Todo ser viviente necesita un minimo de recursos ambientales pars su desa-
rrollo como individuo. En el caso de plantas cultivadas, la respuesta a la in-
teraccitn genotipo-medioc, es medida por el rendimiento en kilogrémos de grano,
aceite, fibra o forraje de producto y la calidad del producto por su aparente
valor en la alimentacifn, su uso ventajoso en la industrializacidn y su 1nf1qu
cia en el desarrollo social vy econbmico del agricultor.

Es motivo de interfs actual para la expansifin de un cultive agricola, aten
der varios criterios para marginar loa cultivos a zonas faverables que proplcien
su fomento, Por efjemplo, el habitat favorable para el cultivo de palma africana,
atendiende los varios criterios deberf reunir las pipuientes caracteristicas:

A. 2,000 g 3.500 milimetros de liuvia

B. 23°C a 28°C de temperatura media al afic

C. MfAsg de 1.200 horas de sol por afio.

D. Terrenos limo-arcillosos, ricos en materia orghnica

E. Suficiente manc de obra

F. Buenas vias de comunicaciln

G. Topografla ligeramente ondulsads o plana, de f£8cil mecanizacifn
H, Cercania al mercado

La determinacifn de la zonma en donde se localizarf el ensayc regional cubre
tres etapas principales:

1. La decisibn acerca de que criterios ecolbgicos y econbmicos se tomarfin en
cuenta para la seleccibn de la zona.

2. La determinacibém de los valores o rangos de valores gue puedan tomar las
variables escogidas,

3. El traslado de estos valores o rangos al mapa racional o regional.

En la etapa 3, traslado de valores al mapa nacional o regional, hay que dis
tinguir a su vez dos sub-etapas que corresponden & la distincibn que ya se hizo
entre los criterios que se pueden mapear y los gque no se pueden manejar, por no
disponer de informaciBn estadistica adecuada,

Ast al superponer las fajas isotérmicas, isoifticas y de distribuctién de
lluvias, se formarfn freas en las que se podrf apreciar condiciones favorables
o deafavorables. Estas zonas climAticas definidas, en primera aproximacisn,
servirn de base para la ubhicacitn de las Pruebas Regionales de una especie
we jorada en INIAP.
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Posteriormente, y pars ubicar el sitio o sitios dentro de una zona climftica
determinada, se procederf a atender los demfs criterfos de zonificacibn, Servi~
rin de base pars este trabajo, estudfos existentes, el reconocimiento objetive de
la zona, muestreocs o encuestas, etc.

Estos criterios se ajustarfin & las peculiaridades del cultivo, las facilida-
des de investigacibn, extensibn y fomento, y las propias necesidades econbmicas
del pals.

Entoncea en base a los criterios de lluvia y temperatura se dividid la re-
gitn interandina en © zonas.

Temperatura Media Cantidad de lluvisa

Anual en grados durante el cultivo

centigrados en mm,
Zona 1 12,1 - 14°¢ 500 - 1,000
Zona 2 12,1 - 14°C 1.001 - 1,500
Zona 3 14,1 - 16°¢C 500 - 1,000
Zona 4 14,1 - 16°¢C 1.001 - 1.500
Zona 5 16,1 - 18°¢ 500 ~ 1.000
Zona 6 16,1 - 18°*¢C 1.001 - 1.500

Posteriormente, dentro de cada una de estas zonas se seleccionaren una &
mis localidades como se anota mis abajo en base a los criterios ecoldgicos-eco
nbmicos., Para el ciclo de trabajo 1972-1973 del Programa de Maiz (3) se ha
sembrado 8 variedades de pruebs en 8 localidades.

Zong Localidades Temperatura Media Cantidad de lluvia
Anual en gradoa durante el cultivo
centigrados en m.m.
z1 Salcedo 12.1 - 14°¢C 500 - 1,000
z 2 Santa Catalina
Baja 12,1 « 14°¢ 1.600 - 1,500
Zona 3 Ibarra 14,1 - 16°¢C 500 - 1.000
Cuenca 14,1 ~ 16°¢C 560 - 1,000
Atuntaqui 14,1 - 16%C 5060 ~ 1.000
Z4 Asclizubi 14,1 -~ 16°C 1.000 - 1,500
Z5 Tumbaco 16.1 «~ 18°¢C 500 -~ 1.000
membo 1601 - 18°€ 500 - 1;699
Yaruqui 16.1 - 18°C 500 - 1.000

Las localidades escogidas son maiceras, con el objeto de lograr ripidos
resultados con la aplicacién de la metodologia impuesta. la Zona & se des-
cartS en 1972, porque las Areas conocidas estdn dedicadas esencialmente al
cultivo de cafia de azlcar,



Integracidn de Equipos de trabafo:

E1l INIAP tiene estructurados los diferentes campos de investigacidn a través
de Programas. Loz Frogramas de Mejoramiento Genético de Plantas cultivadas y loa
Dezartamentos de Apoyo, mantienen independencia en sy planificacifn., Esta organi
~3cifn no ha permitido que el procesamiento de los datos experimentales sea dis~
cutido entre los especialistas que trabajan alrededor del cultivo comfm.

El mejoramiento gendtico de una planta cultivada y la investigacibn de las
técnicas més apropladas para su desarrollo, tienen en el futuro que encontrar una
comunidad de intereses. La Estacibn Experimental tiene que mantenerse como la
unidad fisica para Ia investigecibn bfsica, basada en el trabajo conjunto de va-
rios especialistas. La responsabilidad de los Departamentos de Apoyo es hacia
varlos cultivos,

Generalmente cuando el mejorador prueba un grupo de variedades, se contentan
con generalizar cual de ellas obtuve un mayor rendimiento, ¢ el entomblogo cual
insecticida trabaja mejor, ete. Se hace abstraccibn de los factores que incidie
ron en el buen o mal rendimiento, de acuerdo al material genético o técnica enm-
pleada y l2 ecologla peculiar de la zoma. Inclusoc muchas veces no se mide el im-
pacto econbmico que podria tener su adopeifn en la zona. Se cree que el ensayo
regional puede ser la coyuntura de todos los Programas, desde donde puede proyec
tarse los conocimientos hacia el agricultor. Sz puede convertirlos en el sitio
de reunitn de agentes de produccibn, certificacifn de semillaa, estudiantes y
agricultores. Pueden ser los hitos de desarrollo a hajo coste en la agricultura
del pals.

Las siembras y experimentos en estos ensayos regionales ser&n comfnes para
todos los programas de mejoramiento genético y de productividad. Asil planteada

esta realidad, se resume seguidamente chBmo estin trabajando, los ensayos regio-
nales,

Estrategia de trabajo:

1. Meloramiento Gendtico:

El Programa respectivo escogid un grupo de 9 variedades para ser probadas
en 9 localidades correspondientes a 5 Zonas climatolégicss, como se explich an-
teriormente. De este grupo por lo menos 3 variedades corresponden a materiales
probados en muchos afios, vy las 5 variedades restantes son materiales promiso-
rios que se Juzgan de valor pars cada zona en particular. Se &fiadid una varie
dad criolla propia de la localidad en estudio., Las 3 primeras variedades se
mantendrfn constantes por mfs de 3 afos, con el fin de calcular la interaccisn
genotipo medio ambiente, y con este factor definir las localidades representa-
tivas de una regidn. Bajo el criterio, que una baja interaccidn genotipo medio
ambiente entre dos localidades indican que pertenecen a un mismo ambiente y vis
ceversa. :

8e puede juzgar conveniente cambiar cada aflo por otros materiales dentro
del grupo de 5 variedades, mencionadas anteriormente, de acuerdo al estudio, 6
aumentar el nfimero de variedades en prueba,



2. Suelos ¥ Fertilizacifn

Previa discusifn con el respective Programa, se decidi6é probar las 9 varieda-
des con tres niveles de fertilizacifn. Los niveles escogldos son cotos de fertili
lizacisn que estd usando el mencionado Progrsma en sus ensayos de fertilizacidn
en el Altiplano., Este sistema permitirf correlacionar entre los datos obtenidos
por los Programas de Mejoramiento y de Suelos,

Es decir que los datos que ge obtengan son relatives 2 una miswa curva de
fortilizacitn. Adicionalmente upa variedad me jorada tendrl su propia recomenda~
cifn de acuerdo a su capacidad gendtica.

En el futuro es de egperarse que el Programa de Suelos distribuya sus ensayos
de acuerdo a esta zonificacifn particular de ensayos regionales,

3. Entomologia

Por este primer afic se realizar8n para definir la clase y poblacifn de insec
tos, en todos los ensayos regionales. Posteriormente se comprobarA la informacifn
basica del Programa para decidir la clase y dosis de insecticida m#s apropladoc pa-
ra controlar las plagas existentes en las distintas localidades.

4, Fitopatologia

Las enfermedades aparentemente no representan un grave problema en el culti-
vo de maiz en el altiplano, Para evaluar su real lmitacibn en las cosechas se ha-
r8n muestreos en la poblaciones, para definir las enfermedades que inciden frecuen
temente. Este conocimiento bésico permitirh definir la realidad existente, y lue-
go decidir las lineas de investigaciénm mis aconsejadas.

3. Nutricién

La composicién quimica del mafz estd ascciada con log gradientes ambientales,
Para conocer en que forma varfan los contenidos de la proteina, almid&if, aminofci
dos, grasas y relacidn endospermsa/embribn en funcidn de genotipo, nutrientes del”
suelo y clima se harf an8lisis quimicos del materieal en los ensayos. Esta prime-~
ra investigacitn permitirfi esclarecer algunas variables y determinar la clase de
ipvestigacitn m8s apropiada.

&, Agrometeorologia

En la agricultura de secano es importante determinar el biotipo de un culti-
ve. Para medir los valores femolfgicos se hizo un convenic con el departamento
de Agrometeorologia del Servicio Nacional de Hidrometeorclogla, Por esta asocis
¢16n de parfimetros climAticos y el ciclo vegetativo del cultive, se podrd conocer
la época apropiada de siembra y los requerimientos minimos de lluvia, temperatu-
ra, distribucidn de lluvia, luminocidad, balance hidrico necesarios para obtener
una buena cosecha. Con el tilempo se podri predecir en raz6n de los recursos am-
bilentales existentes, los rendimientos esperados de un cultivo en determinada
Zpoca y localidad,



7. Economis

En base de los precios actualizados y promedios durante el afic, se definirs
la variedad o variedades que pueden multiplicarse por representar una ganmancia al
ay=ficultor en relacién con variedad criolla,

Se sabe que no siempre la varifedad mfs rendidora corresponde a la que mejor
precio tiene en el mercado. Los factores econdmicos de calidad y cantidad invo-
lucrados tienen que ser estudiados, Gracias a estos conocimientos los materiales
en prueba posiblemente tengan diferente recomendacidn tfcnica.

Por consideraciones de este tipo, incluso puede hallarse que es mis vecomen
dable el cambio de clase de cultivoes,

8. [Extensifn Agricola

El ensayo regional mentalizade como un centro de interfs regional, donde se
refinen los investigadores y agentes de la produccibn, permitiff con el tiempo ge
nerar informacifin a la poblacién de agricultores que viven er la zona,

Cuando se logre dinamizar las agencias de extensidn agropecuaria e integrar
el movimiento organizado en la investigacibn, se podrln canalizar les intereses
de la comunidad agricola. El agente de extensibn cumple dos funciones: es el in
vestigador de la realidad del campo y un medio eficiente de cambio, al conocer
el alcance de los materiales gentticos y té&cmicos investigados en los Centroa Re
gionales de lam Estaciones Experimentales.

Su trabajo puede ser dirigido en su planeacibn tfcnica por el investigador,
Asi podrl repetir una réplica del ensayo experiwental en localidades cercanas al
Centro Regional, para ampliar su conocimiento de campo,

En restmen la investigaciOm integrada en el futuro tiene que plantear el
problema o problemas de una Zona, para solucionar prioritariamente las necesida
des de la zona misma, y secundariamente las necesidades de la investigacifn.



ESTADO DEL MEJORAMIENTO DE MAIZ PARA RESISTENCIA A PLAGAS Y

ENFERMEDADES EN EL PERUL

Antonio Manrique Ch.gj

El Perfi es un pais que estd localizado en la zona tropical, cuyo cli-
ma es modificado por la corriente de Humboldt ¥y la Cordillera de los Andes;
pregentando tres regiones ecologicamente diferentes. La regibn de la Costa
con clima templado y hGmedo, la regifn de la Sierra es templado, fro y seco
mientras que la regidn de la Selva es netamente tropical y himedo,

El frea dedicada al cultivo de maiz es de 409,138 Has, diatribuidas en
373,845 Has a la produccidn de grano 23,913 Has a maiz verde para choclo y
11,380 Has para chala como forrale, Siendo el cultivo de mayor ilmportancia
el que est8 dedicado a la produccidn de grano y su &rea y produccibn por re-
glones es de:

Area (Has) Produccitn (Ton) Rendimiento (Kg/Ha)
Coata 112,515 347,823 3000
Sierra 217,415 202,546 930
Selva 43,915 65,599 1505
Total 373,845 616,368 1650

1/ contribucibn del Programa meiz y sorgo de la Universidad Agraria “La
Molina", Lima, Peri - Conferencias sobre Proteccifn Vegetal. Feb, 19-23
Palmira, Colombis.

2/ Ingeniero Agrbmomo, M,S., Profesor Principal del Departamento de Fito-
tecnia, Programa Académico de Agronomia. Genetista del Programa Coopera-
tivo de Imvestigaciones en Malz, Universidad Nacional Agraria - "La
Molina", Lima, Perf.



Las siembras de Maiz se realizan principalmente en la estacién de in-
vierno (Junlo - Agosto) en la Costa y Selva y en menor proporcibn en verano.

En la Sierra las siembras se efectfian en primavera (Septiembre - Octu-
bre).

Los mayores problemas sanitarfos los encontramos en las siembras de
verano, con la presencia de plagas como los gusanos cortadores (Elasmopalpus
lignosellug, Calandra maidis), Cogollero (Spodoptera frugiperda), el Cafiero
(Diatraea saccharalis) y aquellos que atacan la mazorca (Heliothis y Pococera
atramentalis).

En cuanto a enfermedades los problemas son mayores, ya que su control
mis efectivo es mediante variedades geneticamente resistentes. Se presentan
con mayor frecuencia en los cultivos dedicados a la produccién de choclo,
es decir en variedades amiléceas,

En la Costa se presentan mfs frecuentemente el Helmintosporium, Cercospora,
Marchitamiento bacteriano y en menor escala la Virosis. La Roya se presenta
en el estado de plintula pero sin mayores consecuencia.

En la Sierra las enfermedades que mayores problemas nos ofrecen en el
estado de planta son el Helmintosporium y la Roya. Asl como las diferentes
pudriciones de la mazorca.

Se considera que al rededor del 207 de la produccifn nacional se pierde
por efecto de las plagas y enfermedades. En algunos casos de cultivos dedi-
cados a la produccibn de choclos se pierden integramente, ya que estas varie-
dades son las m#s susceptibles a las enfermedades, mientras las variedades con
endosperma duro o semiduro son las que representan mayor acumulacién de genes
de resistencla a enfermedades.

Con este fin, el Programa de Malz en el Peri, ha enfocado el problema
de plagas y enfermedades a estos dos grupos de variedades:

a) amiléceas para choclo
b) duras y semiduras para grano.

para lo cual, se ha integrado con los Departamentos de Fitopatologla y
Entomologia, programado proyectos de Mejoramiento Genético de Maices a
corto y largo plazo. Asi se han trazado los siguientes planes que vienen
efectuindose en los siguientes proyectos:

1. Incidencia e identificacibn de plagas y enfermedades, mediante siembras
mensuales de un conjunto de Hibridos y Variedades en tres diferentes
localidades: Piura (Costa Norte), La Molina, Cafiete e Ica (Costa Central)



2.
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Determinacidn de Ffuentes de Reaistencia en las Colecciones del Banco
de Cermoplasma a:

a) Roya
b) Helmintosporium
c) Yirus

Determinacitn de Varledades Choclares resistentes a Bacteria y Virus.

Me joramiento de Variedades Chocleras y Amilficeas; Seleccibn Recurrente
con resistencia a Royas, Helmintosporium y Virus,

1% ciclo: a) Obtencibn de lineas
b) Prueba de lineas en campo e invernadero
¢) Seleccibn de las mfs resistentes (las superiores a la
medis m&a una desviacibn standard)
d) Mezcla de las mefores lineas {(Ensayo)
e¢) Ensaye con la Variedad Original para ver rendimiento.

Me joramiento de lineas de Hibridos Comerciales por Seleccidin Recurrente.

Seleccifin Recurrente Reciproca en los Compuestos de amplias base genbti-
ca, para la obtencibn de lineas e hibridos resistentes a plagas y
enfermedadesn,

PMC - 1, PMC ~ 2, PMC -« 3 y PMC - 4,

Estas selecclones se han iniciado en el Centro Regional CRIAN y en La
Molina.

Hibridaciones entre Germoplasma de granos duros entre Variedades de gra-
nos amiléceos para incorporar la mayor resistencia a pudricitn de las
mazorcas, enfermedades de la planta que presentan las variedades con
endosperma duro.



PROBLEMAS ENTOMOLOGICOS ACTUALES DE LA PRODUCCION DE MAIZ

EN EL PERU 1/

Jorge Sarmiento M2/

En los dltimos afios el cultivo de mafz en el Per( se ha incrementado notable-
mente, debido a una serie de factores entre los que se puede mencionar: mayor deman-
da, aparicidn de nuevas variedades e hibridos de mayor rendimiento, etc.

Paralelamente al aumento del area sembrada, también se ha producido un incre~
mento en la incidencia de las plagas, siendo en muchos casos, un factor limitante en
la obtencidn de cosechas econbmicamente rentables.

En el Perfi, como en otras zonas maiceras del mundo, las plagas atacan al maiz
desde la geminacidn hasta la cosecha, y alin después de ésta, cuando el grano es al-
macenado. Algunas de las especies pueden considerarse plagas principales por la mag-
nitud y frecuencia de sus dafios, mientras que otras lo son secundarias por las escasas
veces que producen daffos econdmicos.

Como plagas principales se presentan "El perforador de plantas tiernas”
Elasmopalpus lignosellus Zeller, el "Cogoilero" Spodoptera frugiperda spp., el
"Barreno'" o "Caftero” Diatraea saccharalis Fab., el "Gusano mazorquerc' Heliotis zea
Boddie, el "Gorgojo del arrog” Sitophilus oryzae L., la "Polilla de loa granos"
Sitotroga cerealella. Entre las secundarias se presentan, los "Gusanos cortadores’
varias especies, el "Trips del mafz" Frankiniella williansi Hood, los pulgones prin-
cipalmente la especie Schizaphis graminium Rondanl, gusanos enrclladores Hedilepta
indicata, Marasmia trapezalis, escarabajos del follaje del género Diabrbdtica, la
polilla de la wazorca Poccocera atramentalis, el barrenador de granos en la sierra
Pagiocerus frontalis y le polilla de las harinas Pphestiz sp.

El Elasmopalpus lignoselius ataca a las plantas recién germinadas produciendo
grandes fallas en los campos que en algunos casos sobrepasan el 90% de plantas. Esta
plaga es uno de los ejemplos mas notorios del progresivo incremento de ataque que se
ha producido en los Gltimos afics. As{ de una plaga restringida a ciertas freas y evi~
dente solo en épocas de verano ha pasado a ser una plags generalizada en todas las
4reas maiceras, causando dafios alin en siembras de primavera y otofio.

Hasta el momento, el control de esta plaga se puede hacer eficientemente me-
diante el uso de insecticida, como consecuencia del gran nrlmero de trabajos que se
han realizado en este campo; sin embargo, recientemente se han iniciado algunos pro-
yectos tendientes a buscar fuentes de resistencia a esta especie.

El "Cogollero" Spodoptera frugiperda ataca al maiz en todas las zonas donde
éste ge cultiva y en cualquier época del afio. Como sucede con la mayorfa de las pla-
gas, sus dafios son mas intensos durante el verano en que ataca a las plantas tan
pronte como han germinado.

El control del "Cogollero" se hace bisicamente por medios quimicos existiendo
gran cantidad de informacidn sobre este aspecto. También se han realizado algunos
intentos para integrar el control bioldgico, microbiolégico sin que se hayan obtenido
resultados halagadores.

1/ Contribucidn del Departamento de Sanidad Vegetal de la Universidad Nacional Agraria,
para la conferencia sobre Proteccidén Vegetal. Feb. 19-23, 1973, Palmira, Valle.

2/ Profesor a T.C. del Departamento de Sanidad Vegetal, Universidad Nacional Agraria,
Apartado 456, Lima, Perd.
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Asi miswmo, hasta el momento no se ha realizado ningidn trabajo tendiente a bus-
car fuentes de resistencia existiendo &f, una gran preocupacidn por este aspecto en
futuros programas de investigacibn.

Con respecto al "Cafiero” Diatrsea saccharalis F., es una de las plagas que
afecta al maiz, principalmente en la costa peruana., En los dltimos affos se ha nota-
do un progresivo incremento de su incidencia debido probablemente al incremento de
frea spewbradas y a la destruccidn de la fauna benéfica, que en el caso del cultivo
de cafta de azficar ha demostrado ser eficiente en el contrel de esta especie.

El control de esta plaga no estd alin bien definido, habiéndose ensayado al-
gunos productos quimicos que en ninglin caso han dado un eficiente control, Como el
control por medios quimicos presenta una serie de inconvenientes, existe una gran
preocupacidn por parte de los investigadores en malz, para llevar adelante un pro-
grama nacional de bdsqueda de fuentes de resistencia a esta plaga,

En cuanto al "Gusano de la mazorca" Heliothis zea, su importancia estd cir-
cunscrita a la regidn serrana donde se cultiva principaimente mafces amiléceos para
consume fresco. En la costa ataca también a los maices duros, pero raras veces los
dafios llegan a tener significado econdmico.

Hasta el momento, se han hecho algunos esfuerzos aislados para reducir sus
dafios por medios qufmicos, sin haberse logrado un control completamente eficiente.
Sin embargo, observaciones preliminares de variedades que se cultivan en la regién
serrana, dejan entrever la posibilidad de encontrar mafces con alto grado de resis-
tencia a ests plaga.

En el caso de los insectos que atacan al grano almacenado, éstos no han ilega-
do 8 tener mucha importancia debido probablemente al poco volumen de grano que se al-
macena; sin embargo, a juzgar por los grandes dafios que se producen en estos casos,
es de esperarse que en el futurc su importancia sea mayor dada lss excelentes condi-
ciones que se presentan para su desarrollo.

Finalmente, en lo que respecta a las plagas secundarias, las mas importantes
pueden considerarse los gusanos cortadores y los trips que en algunas ocasiones cau-
san daffos geveros que determinan su control por medios quimicos. Asi mismo, se con-
sidera recomendsble tomar en cuenta la incidencia de pulgones y escarabajos, por la
posibilidad de ser agentes vectores de virus y bactericsis del mafz.



PROBLEMAS FITOPATOLOGICOS DEL MAIZ EN EL PERUA/

Norma Salas y Jaime Castiiicaf

Las pérdidas causadas por las enfermedsdes, en el maiz, se han incrementado en
los Giltimos afios, en el Perd. Esto ha obligado a poner més énfasis, dedicando més
tiempo ¥ perscnal en el estudic y blisqueda de fuentes de resistencia en forma inte-
grada con el Programa Cooperativo de Investigaciones del Mafz.

Las enfermedades detectadas hasta el momento, son las siguientes:

HONGOS: Carbén (Ustilago maydis (D.C. Corda); Helminthosporiosis (Helminthosporium
turcicum Pass.); Mancha de la hoja {Cercospora sorghi Ell. & Ev.}; Mancha ne-
gra de la hoja (Phyllachora maydis (Fr.) Fuckel); Marchitez (Fusarium monili-
forme Sheldon y Pythium sp.); Podredumbre de la mazorca (Diplodia zeae Schw.
& Lev y Nigrospora ep.); Royas (Puccinia sorghi Schw. y P. Polysora Underw.)

BACTERIAS: Marchitez bacterisna (Afln no identificadas).
VIRUS: Virus Perusno del Ma{z y Rayadc Fino.

I. [ENFERMEDADES CAUSADAS POR HONGOS

Entre las enfermedades mencionadas anteriormente, las de mayor incidencia son
la Helminthosporiosis y la Roya, presentdndose la primera en la Costa, Sierra y Selva,
infectando cultivos de diversas edades, causando pérdidas de importancia. Se han de-
tectado otras especies de Helminthosporium, las que se encuentran en identificacidn.
Ademfis, se estdn ensayando diferentes productos quimicos para el control de esta en-
fermedad, ensayos que ase realizan & nivel de invernadero y laboratorio, no habiéndo-
se llegado alin &2 las pruebas definitivas de campo. En lo referente & la Roya, se
presenta en etapas avanzadas del cultivo, no causando maycres dafios.

II. ENFERMEDADES CAUSADAS POR VIRUS

Se ha identificado un virus causando severas pérdidas en variedades dulces, ami~
liceas y en hfbridos del Programa de Ma{z; este virus causa una enfermedad que es nue-
va en este cultivo y ha sido denominado el Virus Peruano del Mafz (Maize Clorotic
Mottle Virus).

Se han observado también, sintomas de otras enfermedades tales como los del Ra-
yado Fino, Maize Dwarf Mosaic y Sugarcane Mosaic, no habiéndose iniciado aiin los es-
tudios de identificacidn.

II1. ENFERMEDADES CAUSADAS POR BACUTERIAS

Estas enfermedades han sido observadas causando pudriciones del brote y marchi-
tamiento de la planta. EL estudio del, o de los agentes causales, no se ha iniciado
afin,

1/ Contribucidn de la Direccién General de Investigaciones Agropecuarias para la
conferencia sobre proteccidn vegetal. Feb. 19-23, 1973. Palwmira, Colombia.

2/ Ings. Agrs. del departamento de Fitopatologfa de la Direccifn General de Inves~-
tigaciones Agropecuariass, Ministerio de Agricultura, Apartado 2791, Lima, Perd.
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IV, ENFERMEDADES CAUSADAS POR MYCOPLASMAS

Se han observado sfntomas del Corn Stunt, pero su estudic tampoco ha sido ini-
ciado.

V. BUSQUEDA DE RESISTENCIA

La bGsqueda de resistencia a través de los programas de mejoramiento, toma en
cuenta las principales enfermedades como son la Helminthosporiosis, Roya y la causa-
da por el Virus Peruanc del Mafz, comprendiendo dos aspectos:

1) Ewvaluacién del material de germoplasma del Programa Cooperativo de Inves-
tigaciones del Mafz, en condiciones de laboratorio e invernadero; y

2) Ensayos de resistencia en parcelas de campo, empleando variedades del mis-
G Programa.



EL MEJORAMIENTO DEL MAIZ EN BOLIVIAY

Gonzfle &vilagf

INTRODUCCION

Los primeros Programas de Mejoramiento de Malz en Bolivia, fueron iniclados
“ace ms de 15 afios en la Universidad de San $Simbn y las Estaclones Experimenta-
les de ""La Tamborada" y "Saavedra"; los resultados obtenidos en este largo, pero
discontinuo periodo de trabajo, fueron pobres en comparacidn con los resultados
en otros palses; dentro de este marco de austeridad productiva, quizds el traba-
jo con mayores repercuciones econfdmicas fué la introduccifbn de la variedad "Cu-
bano Amarillo”, que en pocos afios sustituyl en el Area tropical a casi todas
las variedades locales incrementando cerca a un 40% la productividad por unidad
de superficie,

Programas de Me{oramiento

Para romper la impermeabilidad de los organismos burocrfiticos del Ministe-
rio de Agricultura, en una reunifn de especialistas bolivianos en melz, se acor-
d6 aprobar un programs nacional, sl principio de carficter extraoficisl, para
despues en base al mismo, discutir a nivel oficial su aprobaci®n como uno de
los programas de desarrcollo vertical para el incremento de la produccidn maice-
TR’.

Resumiendc este programa consta de las siguientes partes;

A.  INTEGRACION

Se acordb el trabajo en un equipo integrade entre todas las instituciones
que se ocupan del malz en Bolivia: (Ministeric de Agricultura, Fundaciln Pro-
Bolivia, Univergidad de San Simbn) y ademfs se acordd la elaboracidn de proyec
tos y de investigacifn con la inclusidn de diversos especialistas {patblogos,
entomblogos, economistas, edaf6logos, etc,) dentro de cada institucidm,

B.  PROGRAMAS UNIFICADOS

Con el fin de evitar duplicacifn de programas con ls consiguiente disper-
8ibn de energias y dinero, se acordd unificar programas tendientes a un objeti
vo comlin, limitando responsabilidades sobre ciertos proyectes & una determina-
da institucidn.

C.  PROGRAMAS COOPERATIVOS
Se remarch la necesidad de establecer programas cooperativos entre insti

tuciones nacionales y de &stas con instituciones intermacionales, con objeto
de incrementar el traslado de material v la tecnologia de una zona a otra.

1/ Contribucifn del Centro de Investigaciomes Fitotecnicas y EcogenBiticas de
Pairumani, para conferencia sobre Proteccifn Vegetal., Pebrero 19-23, 1973,
Palmira, Colombia.

2/ Mejorador, Programa de Malz. Centro de Investigaciones Fitotecnicas y
Ecogenéticas de Pairumeni. Apdo. Aérec 128, Cochabamba, Bolivia.



Programay de Me joramiento

Los Programas Nacionales estan clasificados dentro la obtencibn de los si-
guientes tipos utilitarios de maiz:

. Malz para grano

Comprende la formacidn de variedades e¢ hibridos altamente productivos de
tipo dentado o semivitreo para la zona de Santa Cruz, Chapare, Abap8, Montea-
gudo, el Chaco y algunos valles megot&rmicos,

Este malz estarfa destinado & cubrir las creclentes necesidades de la in-
dustris avicola, y ganadera, con posibilidad de exportar los excedentes de pro~
duccibn,

Se acordf hacer hibridos muy rentsbles para este tipo de malz, con objeto
de crear un estimuleo a las empresas agricolas de Santa Cruz pars la siembra de
esta especie,

Las Institucliones encargadas de este proyecto som:

La Estacldn Experimental de Saavedra, de Abapsé y Pajirumani.

2. Malz Amiléceo para consumo humano

Son numerosas las familiass que en pequefiag propiedades, cultivan malces
amilficeos con bajos rendimientos para consume humano; estos en los mercados
alcanzan preclos mucho mfis altos que los maices de tipo dentado o semi-vitreo,

Para estas zonas donde se cultiva el maiz amilficeo (2.000 a 3.000 metros
de altura) se estan haciendo variedades seleccionadas y variedades sintéticas,
para evitar la compra de la semilla cada afio por parte de los agricultores mi-
nifundistas, con caracteristicas similares a las variedades locales pero con
mucho mayor rendimiento,

Las instituciones encargadas de este proyecto son: Pairumani y la Tambo
rads.

3, Motz para Ensilado

El déficit de forrazje invernal en la zona lechera de los valles mesotér-
micos, en parte se cubre ensilando malz verde; pares este fin actualmente se
estan selecciosando en Pairumani algunas variedades de mayor rendimiento, con
resitencla al acame y al virus del achaparramiento,

4, Programag especiales
Dentro de los programas especiales se tiene:

1. Proteina.- Actualmente en La Tamborada y Pairumani se estf tratando
de f{ncorporar mutaciones con alto contenido de lisina y triptofanc en algunas
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variedades y se esta iniciando selecciones con poblaciones de alto coenteénide pro
tefco come el Coroice.

2, Resistencla.~ Se recomendd como primera medida la evaluacibn del staque
de plagas en cada zoma maicera para iniciar trabajos de resistencis & enfermedades,
insectos y otras causas adversas,

3. Estudios sobre el germoplasma nacionsl.- Actualmente en Pairumani se
continue estudiando las posibilidades gentticas del germoplasma boliviano.

4, Otros programas.- Dentro de este capitulo estln englobados todos los
demfis programas egpecliales como; contenido de aceite, tipos cerosos, dulces, es-
tudios gentticos, cltogendticos, ete.



MEJORAMIENTO GENETICO DEL MATZ EN CIMMyT:

Elmer C, Johnsongf

La mayor parte de los esfuerzos del Programa de Mejoramiento del Maiz en
CIMMYT est8 orientada hacia el desarrollo de materiales mejorados mfis bien que ha-
cia la comparacifn entre m#todos de mejoramiento. S8e considera que el CIMMYT pue-
de contribuir més en el mejoramiento de la produccibn en los trbpicos y sub-tripi
cos del mundo, més que ampliando detalles en los procedimientos de me joramiento
wie ya ban sido probados. La necesidad m#s inmediata la constituyen materiales
mejorados y el CIMMYT posee ventajas nicas en su capacidad para responder & es-
ta neceaidad.

14 existencia de caracteristicas deseables o variabilidad son neceszidades
bAsicas para el mejoramiento genftico. La identificacidn y evaluacibn en el ger-
moplasme de matz valioso en significaci®n agrondmics o calidad, tiene y tendra
alta prioridad. Conforme a2 los wateirales no identificados con respecto a carag
terfsticas en cualquiér parte del mundo, debieran ser incorporados a los progra-
mas de mejoramiento, blen en las estaciones del CIMMYT o en otras instituciones
indicadas pars mane jar materiales particulares, Obviamente, no todo se puede
hacer en las estaciones experimentales del programa central del CIMMYT. El me
joramiento en lo que se relaciona a problemas particulares (tal come tolerancia
al downy-mildew) para lo cual no hay materiales nil facilidades disponibles en
CIMMYT, tendrn necegariamente que realizarse en alguna otra parte con la coope
racibn y asistencla que el CIMMYT pueda ofrecer, La colaboracifin y cooperacién
informales deberfin desarrollarse donde aea posible,

El primer pasoc en un programa de mejoramiento es definir lo que se inten~-
ta lograr, conforme se identifican los atributes valiosos en las plantsas, se
definen entonces las metas con respecto a las caracteristicas que tendrén las
variedades "mejoradas" que estamos formsndo. Una vez que se han definido los
objetivos y se identifican los rasgos varietales deseados, entonces se combi-
nan los materiales. Rsto significa una blisqueda, una coleccibn y una incorpo-
racidn continuas de los rasgoe superiorss como unag parte regular del programa,
Uno de los caracteres mis importantes en las variedades, es la variacidn gené-
tica. E1 CIMMYT no se propone “crear" nueva varlabilidad mediante irradiacio-
nes u otros esfuerzos mutagénicos como parte de su programa con la tremenda va-
risbilidad actualmente disponible, Primero usemos lo gque tenemos y no nos dis-
traigamos de loa objetivozs que nos hemos propuesto.

El procedimiento de mejoramiento & seguir en um caso.dado depende del ob-
jetivo especifico y el germoplasma involucrade. Conforme evoluclione el desa-
rrollo del material los procedimientos deben alterarse para corresponder a los
cambios en el material. La meta es materiales mejorados y no la comparacién
de mBtodos,

Tratar de explicar en una sesidn cbmo se usan las varias técnicas de me-

1/  Contribucifn del Programa de Malz, CIMMYT, para conferencia éobre Frotec~
cibn Vegetal. Febrero 19-23, 1973, Palmira, Colombia.

2/ Genetista., CIMMYT, Apdo. Postal 6-641, M&xico 6, D.F., Mexico.
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joramiento en el CIMMYT es un tema demasiado smplio para poder ser examinado en
detalle, Debido a esto, se propone considerar separadamente las diferentes seti
vidades que se realizan actualmente y revisarlas mé&s de una vez, tanto en el cam
po como en grupos de discusitn o seminariocs. Para esto, ideas preliminares deben
anotargse antes de que discutamos la primera.

Se supone que muchas caracteristicas agronbmicas del malz son determinadas
por muchos genes, o son polegénicos por naturaleza, La literatura tiene numero~
sos articulos indicando varios procedimientos para modificar una o méAs de dichas
caracteristicas, los datos em general indican que es factible modificar las ca~
racteristicas, vy que aparentemente muchas son cuantitativas y aditivas,

Considerandc que en zonas tropicales las condiciones ecolbgicas son propi-
clas para el desarrcllo de enfermedades y de las plagas del malz, es importante
tener variedades de maliz que sean tolerantes en tales condiciones ambientales.
Frente a la necesidad de formar variedades con resistencia a las principales en-
fermedades e insectos, al acame, vy que tengan ademfig un dbuen rendimiento y am-
plia adaptacitn se ha establecido un procedifmiento bisico en el Programa de Me-
Joramiento del CIMMYT.

Se toma como punto de partida la idea de que las caracteristicas agronlmi-
cas m8s importantes son en la mayoria aditiva y cuantitativa genéticamente. Se
supone gue los factores genfticos estfn diluidos pero ampliamente distribufdos
en la misma variedad. Para concentrar dichos genes es necesario aplicar los me
diocs adecuados para reconocer diferencias en reaccidn y legrar cruzar plantas
superiores., Para lograr un nivel satisfactorioc de resistencia genética, de al-
tura de planta, o cualquier otra caracteristica, probablemente se necesitarfn
varios ciclos de seleccifn, Entre mfs caracteristicas se tomen en cuenta sismml
tineamente, mis lento y laborioso serf el proceso de mejorar el nivel de cual-
quiera de elles. Como punto de viste préActico, no es posible considerar todas
las enfermedades y caracteristicas posibles simult@neamente sino escoger aque-
llas consideradas como mfs fmportantes y trabajarlas. En algunos casos lo miis
indicadoc as concentrar primero los esfuerzos dirigidos a cembiar la caracteris
tica mfs urgente y luego, por etapas, mejorar las otras,

En cualquier caso, es indispensable usar un ntmerc suficientemente grande
de plantas en cada cicle de seleccifn. El1 resultado de no usar un buen nfmero
de plantas en cada ciclo es el agotar la variabilidad r8pidamente y reducir el
progreso posible. El nfmerc Sptimo no se sabe, perc se supone que "unos cien-
tos de plantas" es suficiente.

Tomando como base lo anterior, el esfuerzo principal en el programs cen-
tral del CIMMYT esth dirigido hacia el desarrollo de materiales de menor altu
ra de plantas, resistencis a barremadovres del tallo, gusanos cogolleros y elo-
texos y resistencia a pudriciones del talle y de la mazorca, asi como buen ren
dimiento y amplia adaptacitn,

PROCEDIMIENTOS COMBINADOS DE MEJORAMIENTO VARIETAL

Una vez que hemos reunido en una "wvariedad" o "poblaci6n” todos los atri-
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butos que decidimos son necesarios, queremos me jorar su nivel de expresifn de va
rios caracteres, de tal manera como para realmente producir nuestra variedad
“superior”. Si se han combinado materiales muy diversos debemos realizar por lo
menos dos o tres generaciones de mezcla antes de aplicar una presifn de selec~

cibn alta,

Una alta presibn de seleccibn inicial es posible para logrer una & més ca-
~geteristicas {entre mis caracteres, menos presifn por caracter) usando una ver
3itn del método de "full sib". Se producen familias de hermanos y se siembran
en hileras de 5 metros i{noculadas con pudriciones de tallo y de mazorcas, e in-
festadas con plagas (se eppera hacer infestaciones artificiales)., Se practica
seleccitn de familias por surco usando la mitad (1/2) de los surcos. Dentro de
cada surco seleccionado se geleccionan por planta las mejores, tomando en cuen-
ta los factores de seleccibn, En la floracisn son visibles diferencias de da-
fic de insectos a las plantas y la altura de plantas, Estos son factores prin-
cipales; por supuesto también lo son la fecha de floracibn y le presencia de
algunas enfermedadea foliares cuando son demasiade obvias, la Importancia de
cuiles factores se toman en cuenta debe ser definida y practicada en el campo
al hacer las polinizaciones. Para seleccionar por altura de planta, dafio de in
sectos, resistencia a pudriciones del tallo y mazorca, se sugiere que se hagan
S cruzas P, a P, en cada surco seleccionado; cada cruza P, a P. con una planta
de otro surco {cada surco seleccionado ser§ cruzado ast con 5 otros surcos).
Hay que selecionar culdadosamente todas las plantas usadas como polinizader y
comc hembras,

Al haber hecho 5 polinizaciones por surco seleccionado, es factible desge-
char los surcos y las cruzas de surcos que se encuentren dafiados de pudricidm
del tallo y de mazorca on la cosecha., Se desecha un nfmero de surcos y poli-
nizaciones suficientes para hacer la sigufente siembrs con aproximadamente el
mismo nlmerc de familias. Tambifén se desechan aquellos surcos que son los mhs
dafiados por enfermedades foliares (roya, Helminthosporium maydis), H. turcicum,
Physoderma, etc,) y se desechan surcos muy acamados, o de muy bajo reﬁéimiante
{estimados por 0jo en la cosecha).

Tal vez en la cosecha se encontrarfn unos surcos muy superiores en rendi-
miento 0 en resistencia a pudricibn de tallo y/o de mazorca. En tal caso, se
apunta el nfmero de surco y se incluir#t en el sziguiente ciclo usando semilla
de la reserva,

Resumiendo, el mecanismo de seleccitn se lleva & cabo en la forma descri
ta anteriormemte, FPara aprovechar la flexibilidad del sistema, es posible aem
brar lotes de observacibn, en varics lugares (o de ensayos de parcelas de un
gurco en dos rayeticianes) Los lugares bien pueden ser dentro de un zolo pals
o regifm o en cualquier parte del mundo. En cualquier parte en donde se siem-
bre, inmediatamente se puede hacer aumento de cualquier familia que se¢ vea so-
bresaliente (dentro de cada surco). Este método de geleccibn, en cuslquier si
tio nos permite fdentificar la familias para uso subsecuente {regresandc a sawi
1la de reserva). Al recopilar datos de varios lugares es posible volver a in-
clulr familias que no fueron incluidas en las polinizaciones - si ast lo desea
mos.

Se incluyen unos dibujos para ilustrar el proceso,
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RESISTENCIA A LOS INSECTOS

Bosque jo de procedimiento para tratar de incorporar resistencia a los insec-
tos como parte del criteric de seleccifn en lotes de lineas.

Se tratarf solamente 1,5 s 2 metros de cada surco con insecticida (Ver dia-

s

grama),
rr la-?ra;g
[rata- Ir
+{s1 1L 1141 111l §
o tratarx No tra
tar cog_
~ontra
tra in-
insectos tra .o
Calle de 1 m, _#‘
T | | T 1 I & trata
Fratado trats
0
Calle de 3 m

2. Se requiere gente entrenads para hacer tratamientos de insecticida (usar gra
nulados).

3. lLa idea es dejar la mayor parte del material sin tratsar para poder distin-
guir cullles surcos son mAs resistentes a los insectos - hacer crugzaz P-a-P de
plantas seleccionadas. En la mayoria de los casos lag cruzas P-a~P serfin también
surcce a surco. Solamente en casos donde queremos aumentar y mantener un surco.
Normalmente se cruzari cada surco seleccionado con otros surcos igualmente seleg
clionados (la idea es la misma que ha gido usada para bajar la altura de plantas
en selecciones de plantas baja - ahora vamos & tratar de hacer los maices resig
tentes a los insectos también, (Ver notas de pudricionesg adelante).

4, La idea de tratar una parte de cada surco con insecticida es para tener de-
sarrclle normal con respecto a las demfis caracteristicas de altura, precocidad,
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enfermedades, etc. y para no perder parcelas enterss - son muchas caracteristicas
que debemos tomar en cuents, ademfis de resistencia & los insectos.

5. Cruzas P-a~P bien pueden ser de plantas no tratadas tanto como de plantas
tratadas con insecticida. De preferencia, usar plentas no tratadas, peroc no ne-
cesariamente, Usar la mitad (1/2) de los surcos: ejemplo: seleccionar 100 de ca
da 200 surcos,.

a) Numerar surcos dentro de poblaciones asi trabajadas
b) Marcar bolaas al polinizar pars identificar qué surco fu® cruzado con
cual otro.

LOTES DE LINEAS

Normas de Manejo

in
-

AY
-

VA’:" de Campo s Em

Surce libre cada 50 surcos
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1. Se harfn siembras de lineas en escalafbn para evitar que tode el trabaje de
polinizaciones se haga en una sola fecha.

&) Hasta que sea posible, se sembrarfn materiales precoces primero y mate-
riales tardios después (con las excepciones en donde es necesaric hacer fechas
de siembra para lograr coincidir polinizaciones).

b) El lote de lineas tendrf un surco libre cada 50 surcos para definir
"bloques de siembra”™ en el zampo.

¢) Todo un "bloque de slembra” debe ser sembrado en una sola fecha para fa
cilitar trabajes de riegeo, cultivo, etc,

d) Normalmente no se siembra mis de 2 "bloques de siewbra' en una fecha
(son 800 surcos de 5 metros por bloque).

2. La densidad de siembra normal es de 2 plantas cada 50 cm, En algunos casos
el libro de campo podr# incluir otras ilnstrucclones correspondientes a trabajos
especiales. Las matas pueden ser de una o de dos plantas. La manera de sembrar
vy la densidad de acuerdo con el equipo y semilla disponible,

RESISTENCIA A PUDRICION DEL TALLO Y DE 1A MAZORCA

Bosque jo de procedimiento para incluir resistencia a pudriciones como par-
te del criterio de seleccibn en lotes de lineas.

’ym

1

1

5
X —

tas de 1 y/fo 2 plantss

1. Ademfis de la geleccifbn para resistencia a los insectos, trataremos de
incluir resistencia a pudriciénes del tallo y de la mazorca..

2, En lotes de lineas (vea Normas de manejo y Resistencia a los insectos)
se inoculardn las plantas de cada surco con hongos (palillos en el segundo in-
ternudo del tallo y aspersifin en los estigmas, Inocular un minimo de & plantas
en cada surco empezando en la calle ancha hacia adentro., Inocular unos 10 dlas



desputs de la floraci®n,

3. Al incluir resistencia a pudricionea, hacer 4 o 5 polinizaciones de cada

surco seleccionsado (Vea Resistencis a los Insectos) para dar meyor oportunidad de
selecelibn,

4., HNo lnocular eatigmas de mazorcas polinizadas, pero sf los tallos.
5, 8e harfn seleccionses en la ¢osecha tomando en cuenta todos loa facteres,

6, Al polinizar: usar la mitad (1/2) de los surcos., imnas polinizacionas se
pierden por racones varias; unas se eliminan por dafio de insectos, otras por pu-
dricitn del tallo ¢ de la mazorca, etc, La idea de hacer 4 o 5 polinizaciones con
cada surco seleccionado {cada uno con otro surco diferente ~ o sea otros 4 o 5

surces) es permitir sembrar el sigufente cicle con mfls o manos el mismo nfmero de
surcos (familias).



CRIA DE INSECTOS EN DIETAS ARTIFICIAtEs/

Gouzalo Granadosgf

Tog Insectos se crian artificialmente en £ laboratoric para los sigulentes pro-

pSeitos:

ib"‘

Estudios toxicolbgicos. Pars hacer determinaciones de susceptibili-
dad o resistencla de los insectos a los insecticidas, es convenfen-
te dizponer de insectos de edad conocida. Esto se puede lograr man-
teniendo una colonia de insectos en el laboratorio. Variaciones en
la alimentacibn previa de los insectos puede afectar los resultados
que se obtengan en estos estudios, por lo tanto, es conveniento usar
insectos criados en una dieta de composicibn conocida.

Estudios de comportamiento de los insectos. Los mismos conceptos in-
dicados en el punto anterior se aplican aqui.

Trabajos encaminados al desarrollc de variedades de glantas resisten~

tes & insectos. En trabafos de esta naturaleza, se requiere de in-
sectos de edad conocida y generalmente en grandes cantidades. Ademis
la disponibilidad de insectos debe estar sincronizada con la etapa
de desarrollo de las plantas gque se quieren infestar artificlalmen-
te, Eato se puede lograr finfcamente sl los insectos se crian en el
laboratorio,

Ahora bien, si se considera que la cria masiva de insectos en el la-
boratorio es una operacifn relativamente costosa, por qué hay cada
vez mis investigadores convencidos de que es casi absolutamente
necesario hacerla, si es que quieren hacer progresos en el desarro-
1lo de variedades de plantas resistenes a Insectos?. Las principa-
les razones son las gigulentes:

a).~ Generalmente las Infestaciones de campo de cualquier insecto
no son uniformes, pudifndose observar en cuzlquier lote
8reds de baja infestacibn, asil como Areas de alta infesta-
cibn y 4reas intermedias, Bajo estas circunstancias, la eva-
luacidn de lineas, familias, etc., bajo condiciones de in-
festacifn natural en la mavoria de los casos no permite di-
ferenciar con exactitud entre materiales susceptibles o
resistentes.

b}.- Es muy comln leer reportes de que tal o cual experimento
se abandond por falta de infestacibm natural, Esto indica que
el investigador no puede ni debe confiarse a la incidencia
natural de insectos para evaluar sus materiales,

1/ Contribucibn del Programa de Matz del CIMMYT, pafa Conferencia

Proteccidn Vegetal., Febrero 19-23, 1973, Palmira, Colombia.

2/ Entomblogo. Programs de Matz. CIMMYT. Apartado aéreo 6-641,

Mexico 6, D.F.
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¢).» Al inicilarse un programa de me joramiento tendiente a la
obteneibn de variedades resistentes si &ste se inicia partien
do de poblaciones con gran variahilidad genética, es posi-
ble evaluar los materiales durante los primeros cicloes, ba-
jo condiciones de infestacifn natural, siempre y cuande no
se ejerza micha presidn de seleccifin, Pero conforme se avan-
za en en mejoramfento de la poblacibn, se hace cada ver mis
necesario infestar artificialmente y de esta manera contro-
lar la intensidad de la presibn de seleccidnm.

4.~ Estudios Bloquimicos.~ Cuando ya se cuenta con poblaciones, fami-

lias, lineas, etc., que poseen clerto grado de registencis a un in-
secto dado, el sigulente paso puede ger la determinacifn del factor
o factores regponsables por la resistencia observada. Un método

que se ha seguido para este fin, es el de sfladir a una dieta de
composicitdn conocida, diferentes extractos obtenidos de lasg plantas
regslatentes, criar en esas dietas los insectos y observar cualquier
anormalidad en el desarrollo de los mismos.

Conocimientos gque se regquieren para criar insectos en el laboratorio.

l.- Nutricibn
2.~ Comportamiento

Rutricibn.- Se refiere al conocimiento de las substancias quimicas que
deben estar incluildas en la dleta, para que los ingectos crezcan, se de-
sarrollen v reproduzcan normalmente,

Puntualizando un poco mfs, el conocimiente de los requerimientos nutri-
tivos de los insectos, involucra el estar familiarizado con los sigulentes
términos:

Factores nutricionales.~- Se refiere a las substancias quimicas que son ne-
cesarias para la alimentacidn pero desglozl@ndelss de acuerdo con su peso molecu-
lar, Estos es, tener conocimiento de los requirimientos de aminofcidos por ejem-
plo mfs bien que de proteinas.

Hutrientes esenciales.- Son factores nutricionales que deben ser tomados
con la dieta, de otra forma ¢l insecto nc sobrevive.

Butricntes no esonclales.- 5l insccto puede sintetizarlos.

Micronutrientes.- Los necesita el insecto en pequefiisimas cantidades. Ejem.
Vitaminse, mineratee,

Macronutrientes.~ Se requieren en grandes cantidades. Ejem: carbohidratos,
proteinas etc.
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Atrayentes, Fagoestimulantes.~ Son subgtancias quimlcas que son necesarias
pare gue el insecto inicie y continfie aliment&ndose en la dieta.

Factores flsicos.- Se refiere a la textura y forma de la dieta, asl como
a la temperatura y luminosidad en que se mantenga &sta. Si estos factores fisi-
~ 3 no son los apropiados, el insecto no se alimentark.

Tipos de Dietas

i.- 01igitdica. Dleta de composicibm desconocida. Pueden ser por-
ciones (hojas, tallos) de su huésped natural.

2., Meridieca. Uno o varios de los componentes son de composicidn
desconocida.

3,- Holi1ddca. Todos lea factores quimicos que intervienen en la dieta
son conocldos,

Requerimientos nutricionales de los

inzsectos

Los insectos requieren para su desarrollo normal de los siguientes facto-
res;

1.~ ¢Carbohidratos
2.~ Proteinas

3.- Lipidos

4,- Esteroles

5,~ Vitaminas

6.~ Sales minerales

7.- Agus

Carbohidratos.~ Son la fuente principal de energfla, Ademfs parecen jugar
un papel importante en la longevidad de los insectos. Los insectos en general
utilizan me jor Dextrosa, fructosa y glucosa que otros carbohidratos. Las cantida
des requeridas varlan de acuerdo con la especie de insecto de que se trate. Por
ejemple, Schistocerca gregaria necesita una dieta con 26% de carbohidratos; ma-
yor o menor cantidad es perjudicial.

Algunos carbohidratos son tbxicos. Por ejemplo, Manosa es tbxica para las abejas.

Proteinas.- Son compuestos nitrogenados complejos., Estin formados por ca-
denas de aminofcidos, Las proteinas son los principales componentes de los te-
jidos animales. Desde el punto de vista nutricional los requerimientos de pro-
teinas son mis bien requerimientos por log aminoficidos que los forman.

En la naturaleza, se han identificado 21 aminofcidos, de los cuales 10 son con-
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siderados esenciales, &sto es, el insecto tiene que tomarlos en su dieta, de
ctra ‘orma su desarrcllo se reduce considerablemente. Estos aminofcidos esen-
cial:s son; Arginina, Histidina, Lisina, Tript6fano, Fenilalanina, Metionina,
Trecina, Leucina, Isoleucina y Valina,

Las siguientes proteinas son buenas fuentes de aminofcidos:
Albumina de hueve, caseina, gelatina, zeina, etc.

La cantidad de proteina requerida, o mis bilen de cada aminoficido, varla
con la especie de insecto de que se trate.

Lipidos y Esteroles. Es bien conocido que todos los insectos necesgitan
esteroles, pero por otro ladoc en muy pocos casos se ha demostrado la absoluta
necesfidad de los iipidos. Sin embargo, es un hecho, que muchos insectos digie-
ren, asimilan y metabolizan ios lipidos.

Los esteroles son esenciales porque los insectos no los pueden sintetizar, lLos
esteroles son precursores de las hormonas y también forman parte de la membra-
na celular, por lo tanto los insectos no pueden producir sus c&lulas sf hay de-
ficiencia de esteroles, La falta de esteroles hace a los insectos mfAs suscepti-
bles a infecciones bacterianas.

Vitaminas. Las vitaminas solubles en aceites (A,D,E y K) generalmente no
son esenciales, $Sin embargo se sabe que la Vitamina E, es esencial para el ba-
rrenador europeo, QOstrinia nubilalis.

Las vitaminas solubles en agua (Grupo B) son esenciales. Estas incluyen:
Tiamina, Riboflavina, Niacinamida, Piridoxina, Acido pantotenico, Biotina y
Cianocobalamina. El 8cido Ascbrbico, (Vit. C) es esencial para Locusta migra-
toria.

Sales minerales, No se sabe a ciencia cierta cuales son los requerimien-
tos de los insectos. Debido a &sc, en general se usa alguna de las fb6brmulas
preparadas comercialmente, como por ejemplo las sales de Wesson. La cantidad
usada se calibra empiricamente para cada insecto.

Comportamiento,- Consideraciones sobre el comportamiento de la espe-
cie de insectos que se desea criar son muy importantes. Si no se toma en
cuenta &sto puede ocurrir que los insectos no se alimenten en una dieta
que quizls tenga todos los requerimientos nutritivos necesarios pero que
su textura o forma no sea la requerida por el insecteo.

Por ejemplo, algunos insectos son selectivos en cuanto al tamafio de las
particulas en las cuales se alimentan. Las cucarachas y los grillos se-
leccionan las particulas mfs pequefias y dejan las grandes. Algunos insectos
que se alimentan en las semillas, rehusan la dieta hasta que a &sta se

le d& la forma de perdigones., Algunos insectos que se alimentan en el
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borde de las hojas, rehusan la dieta hasta que &sta se pone en hojas de gela-
ting o agar. Hay muchos otros ejemplos pero &stos ilustran el punto.

Principios bisicos en la cria artificial
de insectos

La dieta debe ser lo mBs barata posible,
Los ingredientes deben ser ffciles de conseguir,

lLa dieta debe ser fisica y quimicamente atractiva y aceptable por el insecto
que se trata de criar.

La preparacién debe ser lo menos complicada posible.

Antes de concluir que una dieta es la adecuada para una especie de insectos
se deben criar cuando menos I generaciones sucesivas del imsecto sin que
se observen cambios en las constantes biolbgicas de la azspecie,

Considerando que es posible gue al criar artificialmente varias generacio~
nes de un insecte, hay peligre de desarrollar una raza de laboratorio, es
necegario establecer un método sencillo para determinar la capacidad compe-
titiva y de supervivencia en el campo de los insectos crisdos en el labo~
ratorio. '

En el caso de que la cria de insectos en el laboratoric se haga con el fin
de realizar trabajosz tendientes a la obtencifin de variedades resistentes,
16gicamente la cria se convierte en cria masiva o sea que se requiere un
nfimero considerable de insectos en fechas especificas, por tanto, es abso-
lutamente necesario disefiar técnicas y equipo que permitan mane jar grandes
cantidades de insectos en el minimo de tiempo,



DIETA USADA PARA LA CRIA DEL GUSANO BARRENADOR

Diatraea sacchaeralis EN CIMMYT

INGREDIENTE

Frijol soya molido
Levadura

Acldo ascbrbico
4cida sfirbico
Formaldehido (40%)
Agar

Acido metil p~hidroxybenzoice
Vitaminas

Cloruro de Colina
Germen de Trigo
Maiz opaco molido

Agua

CANTID

A D

50.00
40.00
4.00
1.25
2.50
16.00
2.50
5.00
2,00
2,00
96.00
1000,00

gr.
gr.
gr.
gr.
gr.
gY,
gr.
gr.
gr.
gr,
gr.

gr.



DIETA USADA PARA LA CRIA DEL GUSANO BARRENADOR

Qatrinia nublilalis EN IOWA

INGREDIENTE CANTIDAD
Acido asebrbico 9.2 gr.
Acido propionico 6.6 ml.
Acido metil p~-hidroxybenzoico 4.3 gr.
Formaldehido (407) 7.0 ml.
Germen de Trigo 40.0 gr,
Agar 21.5 gr.
Vitaminas 7.0 gr.
Dextrosa 30.7 gr.
‘Cageina 33.8 gr.
Colesterol 2,4 gr.
Mezcla de saleg # 2 11.0 gr.
Aureomicina 0.5 cucharadas

FPumidil B 0.53 gr.
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TECNICA USADA PARA PREPARAR LA DIETA PARA 1A

CRIA IE Diatraea saccharalis

Hervir 1/3 del agua con el agar hasta que éste se disuelva,

Poner 1/3 del agua en una batidora y afladir el frijol soya molido,
el mafz opaco molido y la levadura, Batir por 3 minutos, al cabo
de los cuales se afiade el agar disuelto y se bate por otros 3 mi-
nutos,

Afiadir el resto del agua y batir hasta que la temperatura de la dieta
estd entre 40 y 50° C,

Una vez que la temperatura de la diets sea la adecuada (40-50° (),
afladir el resto de leos ingredientes y batir por 10 minutos.

Vaciar en log recipientesg, & un grosor de 2 a 2.5 em,

Poner los recipientes con la dieta en el refrigerador (15° ¢.) por
12 horas.



PREPARACION DE INOCULO E INOCULACIONL/

Carlos De Leéng/

Para Pudricibn de Mazorca causada por Diplodia maydis y D. macrospora

. Preparar el "medio" PDA : 200 grs. de papas rebanadas y hervidas,
8 " " dextrosa
10 " " agar

Acidular el medio (cuando estd & 45°C) con Acido LActico al 25% (afiadir 2 ml/
t de medio).

En cajas de Petri aislar Diplodia spp. de los granos infectados. (Antes de
embrar, esterilizar la superficie con "clorax” y enjusgar en agua destilada esté~
il).

Probablemente se obtendrin las dos especies: D. maydis (zeae) y D. macrospora

§

D. maydis D. macrospora
(gris obscuro) (café clare)

Cuando el hongo esté listo para transferir, preparar medic como sigue:

a) Avena con glumas, remojarla durante 12 horas (se recomienda por la aeche
para seguir proceso al dia siguiente).

b) Enjuagar y esterilizar en recipientes de aproximadamente 1 1t. du:aate hora
y media.

¢) Enfriar.

. Pasar trozos de agar con micelioc de las cajas de Petri a los recipientes con avena
esterilizada y dejarlos en un lugar sin luz directa.

« Después de seis semanas se desarrollardn picnidios.
Sacar la avena de los frascos y frotar vigorosamente en balde con agua limpia.
Enjuagar de tres a cuatro veces y pasar a través de una malla. Filtrar final-
mente a través de una manta de cielo, o una retfcula fina.

. Roclar directamente a las mazorcas aproximadamente diez dfas después de la
aparicifn de estigmas, y una segunda rociada diez dfas mds tarde. (Aproximada-
uente dos recipientes de 1 lt. se usan en una bomba aspersora de 15 lts.)

Para Tizbén: Helminthosporium turcicum, H. maydis, y H. carbonum

1. Cosechar hojas infectadas y secarlas.

/ Contribucién del Programa de Mafz del CIMMYT, para la conferencia sobre proteccidn
vegetal. Feb, 19~23. Palmira, Colombia.

/ Hératﬁlogo del Programa de Mafz, CIMMYT, Apdo. Postal No. 6-641, México 6, D.F.,
xico.



r

3.

11. 1.

2.

4.

5.

Hacer polvo lo mas fino posible.

Después de 25 & 30 dias de la siembra, poner poco del "polvo indculo’ en el
cogollo de las plantas.

Repetir 3 & 4 veces cada tercer dfa.
Aislar el hongo PDA como en pudricibn de mazorca por Diplodia.
Preparar el "medio”
a) En recipientes de aproximadamente 1 1t. remojar semillas de sorgo.
b)Y lLavar, y esterilizgar durante hora y media.

¢} Enfriar.

Transferir micelio del hongo & los frascos con semillas de sorgo y poner en
un lugar sin luz solar directa. Dejar durante seis semanas.

Recoger las esporas por medio de enjuages como en Diplodia y preparar el
infculo en forma similar.

Asperjar en plantas de 25 6§ 30 dias de edad, directamente en el cogollo.
Repetir igual que en I.

Para Pudricidn de Tallo causada por Cephalosporium acremonjum, Fusarium

noniliforme, y Macyrophomina phageoli:

1.

2.

5,

&,

Aiglar el hongo como en Diplodia.

Hervir palillos varfas veces, limpiando cuidadosamente, para eliminar resi-
nas, ete. de 1a madera.

En frasquitos de alimento de bebé, afiadir a los palillos 30 grs. de caldo
de dextrosa y extracto de papa y esterilizar durante 30 minutes. Enfriar.

Tranaferir pedacitos de agar con el honge e incubar en un cuarto con tem-
peratura ambiente durante 3 § 4 gemanas.

Preparar con pica~-hielo o cualquier instrumento parecido con punts met&li-
ca afilada.

En el segundo entrenudo gobre la superficie del suelo, hacer un orificio con
el punzbn e insertar el palillo con el hongo.

Este mismo sistema se puede usar para inoculacidn artificial de mazorcas

:on Fusarium rogeum.



CENTRO INTERNACIONAL DE MEJORAMIENTO DE MAIZ Y TRIGO

INTERNATIONAL MAIZE AND WHEAT IMPROVEMENT CENTER

DISEASES
(L) - Low {M) - Moderate (8 -~ Severe
América
Virus Diseases
Corn stunt Ly 8

Cuatemala, México, El Salvador, Costa Rica, Nicaragua,
Bolivia, Colombia, Uruguay, Brazil.

Corn mosaic (M
Nicaragua, Brazil, Guatemala, México

Streak mosaic V (L)
Brazil.

Maize Dwarf mosaic V (L)
Brazil.

Others, nonidentified (L)
México, Argentina

Stalk rots

Gibberella zeae L S

Ecuador, Bolivia, Colombia, Pert, Uruguay, Brazil,
Argenting, Costa Rica .

Diplodia maidis {Ly &)
Bolivia, Colombia, Pert, Brazil, Argentina, Nicaragua

Sclerotium batiticola {L &
Colombia, Argentina, México,

Pythium butleri (1)
Brazil, Argentina, Coste Rica, Guatemala.

Rhizocionia spp. M
Argentina

Fusarium graminearum (M B
Chile .

Pythium spp. (L ™
México, Argentina

Xanthomonas stewartii (L)
México

Fusarium moniliforme (L)
Brazil, Argentina

Helminthosporium spp. A (L} (VM
Argentina,

Nigrospora, spp. {L)

Argentina.



Ear rots

Diplodia spp.
(Guatemala, México, Costa Rica, Nicaragua, Brazil,
Colombia, Perd, Uruguay, Argentina, Bolivia.
Gibberella zeae
Guatemala, Costa Rica, Ecuador, Bolivia, Colombia,
Uruguay, Brazil, Argentina, México,
Fusarium moniliforme
Guatemala, Costa Rica, Nicarague, Bolivia, Colombia,
Perli, Brazil, Argentina, Chile, Meéxico.
Penicillum verdicatum
Argentina,
Aspergillus spp.
Argentina
Fugarium graminearum
Argentina
Cephalosporium acremonium
Argentina,
P. oxalicum
Argentinga,
Sclerotium bataticola
México

Smuts

Ustilago maidis
Guatemala, México, Costa Rica, Nicaragua, Ecuador,
Bolivia, Argentina, Colombia, Brazil, Perl, Uruguay.
Sphacelotheca reiliana
Costa Rica, Colombia, Brazil, Argentina, Guatemala,
México.

Rusts

Puceinia sorghi
Costa Rica, Nicaragua, Ecuador, Bolivia, Colombia,
Pert, Brazil, Argentina, Guatemala, México

P. polisora
Costa Rica, Colombia, Uruguay, Argentina
Guatemala, México

Physopella zeae
Costa Rica, Guatemala, México

Leaf blights

Helminthosporium turcicum
Costa Rica, Nicaragua, Ecuador, Colombia, Perd,
Uruguay, Brazil, Argentina, Guatemala, México.

(L &

L &
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H. maidis
Costa Rica, Nicaragua, Bolivia, Colombia, Uruguay,
Brazil, Argentina, México.
H. carbonum
Colombia, Argentina, Mé&xico
Cercospora maydis
Brazil, México

Downy mildews

Sclerophthora macrospora
Colombia, México
Sclerospora sorghi
México, Argentina .
8. graminicola (%)
Brazil

Root rols
Brown gpot

Physoderma zeae
Perti, Brazil, México, Argentina, Guatemala.

Late wilt

Cephalosporium maidis
Nicaragua, Colombia, Brazil, Argentina, México,

Other diseases

Physalospora zeae
Brazil .
Phyllachora maidis {tar spob
Colombia, Meéxico.
Cladosporium hervarum
Brazil, Ecuador, Colombia.
Septoria maydis
Brazil, México
Scolechotrichum graminis
Brazil,
Phyllogticta hispida (maidis)
Brazil, México.
Bagisporum gallarum (ear rot)
Brazil, Colombia.
Curvularia spp.
Guatemala, México.
Nigrospora oryzae (gar-rot)
México.
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Gleocercospora zeae {zonate leaf spot)
México
Ustilaginoidea virens (false smut)
México
Kabatiella zeae - Eve gpot (parecido a Curvularia)

INSECTS

(L} - Low (M) ~ Moderate ®) - Severe

América
Stem borers

Chilo pleiadellus
México.
Nomophila noctuella
Brazil.
Diafraea saccharalis
Southern U. S, A. to northern Argentina, including
Caribbean area.
Zeadiatraea lineolita
México, Central America, Colombia, Venezuela,
Caribbean area,
Z, grandiosella
Méxivo, U. 8. A,
Elasmopalpus lignosellus
Nicaragua, Perd, Brazil, Argeniina, Chile, México
U. B, A,
Oatrinia nubilalis
U. 8. A,, Canadi

Armyworms and cutworms

Marasmia trapezalis
Perd.
Prorachia daria
México,
Prodenia ormithogalli
Costa Rica, Colombia.
P. eridania, P. sunia, P. latisfascia
Costa Rica, Colombia, Pert.
Pseudaletia unipucta, P. adultera
Costa Rica, Argentina, I. 8. A,
Agrotis ipsilon
Costa Rica, Ecuador, Bolivia, Colombia, Mexico, Pert,
Brazil, Argentina, Chile,
Spodoptera frugiperda
Southern U. S. A. to northern Argentina and Chile,
including the Caribbean area.
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Mocig latipes, M. repanda (L o4
Ecuador, México, Brazil,

Dargida gramnivora, Feltiz anexa iV
Colombia.

Earworms and ear maggots

Heliothis zea (L 5
Canada to Argentina and Chile, including the Caribbean area .

Pyroderces sp. (L)
Colombia.

Pococera atramentalis {S
Perd,

Protoleucania albilinea (S
Argentina.

Roofworms

Diabrotica spp. (L &

Costa Rica, Bolivia, Ecuador, México, Colombia, Pert,
Brazil, Argentina, U, 8. A,

Phyllophaga spp. (L ™V
Cosgta Rica, Nicaragua, México, U. 8. A,

Chaetocnema spp. L&
Pert, México, U, 8. A,

Dyscinetus, Ligyrus, Eutheola M &
Argentina,

Grasshoppers

Melanoplus spp. (L)
U. 8, A,, México.

Schistocerca paranensis (Ly 8
Bolivia, Colombia, Perd,

S. impleta {L)
Colombia.

Sucking ingecis

Dalbulus spp. {Iy (S)
Costa Rica, Nicaragua, Bolivia, Colombia, Mexico,
Brazil, U. 8. A.

Peregrinus maidis (L1}
Central America, México, U, 8, A. ‘ .

Blissus leucopterus (L
Costa Rica, U, 8. A,

Rhopalosiphum maidis L ®

Nicaragua, Ecuador, Bolivia, Colombia, México,
Pert, Brazil, Argentina, Chile, U. S, A,



Hercothrips fasciatus o)
Bolivia.
Franklinella spp. L &

México, Colombhia, Perd, Chile.

Stored-grain-insects

Sitotroga cerealella 6]
Costa Rica, Nicaragua, Ecuador, Bolivia, México,
Colombia, PertG, Brazil, Argentina, Chile, U. 8. A.

Sitophilus spp. ‘ M) &)
Costa Rica, Nicaragua, Ecuador, Bolivia, México,
Colombia, Pert, Brazil, Argentina, Chile, U, S, A,

Carpophilus dimidiatus L
Cogta Rica, Colombia, Perd, México, Nicaragua.
Tribolium spp. Ly M)

Nicaragua, Ecuador, Bolivia, México, Colombia,
Pert, Brazil, Chile, U. 8. A,

Cathartus quadricollis [ts)]
Costa Rica. K
Dinoderus spp. Ly M)
México, Colombia, Perd.

Oryzaephilus surinamensis (Ly (VY
México.

Plodia interpunctella (M) (S)
Colombia, México, Perii, Brazil, Chile

Phyzopertha dominica (L (M)
Colombia, México, PerG, Brazil, Chile

Anagasta kushniella (M)
Colombia, México, U, 5. A,

Pagiccerus frontalis (M)
Perd,

Aracocerus fasciculatus M)

Brazil.



S
METODOLOGIA PARA TRABAJO CON HONGOS DE ALMACEN

EN MAIE&/

Carlos de Leéngl

A continuacifn se detallan las t&cnicas usadas en 2 tipos de estudfos que
CIMMYT lleva a cabo con hongos de almacén en malz:

I. Egtudios de ritmo de invaeibn de hongos de almactn en diferentes genotipos

de matz,
Materiales y Metodos.

1. Primero es necesario ajastaf la humedad de 300 gr. de grano a aproxima
damente 187 usando la f&Srmula:

100 - contenido actual de humedad —1lwF
100 - contenido de humedad deseado ‘

{ F = factor que multiplicado por el nGmero de gramos de mfiiz, darl el nfimero de

ml. de agua por afiadir a la muestra).

2, La humedad de los granos se puede obtener por 2 métodos:

1. Steinlite
2. Diferencia de pesos - ej. 5 gr. hGmedos al secar
pesan 3,5 gr. .'. diferencia = 1.5 gr,
% humedad = 100 x 1.5 = 30%
5

3. Al afiadir el agua necesaria para aumentar la humedad & 16%, también se
afiade el inbculo a los granos poniendo trocitos de agar con los hongos Aspergi-
1lus spp. y Penicillium spp. aislados de grancs dafiados,

Los granos y& inoculados se revuelven perfectamente en frascos v se dejan
reposar por 24-48 horas para hacer el contenido de humedad mfis uniforme en la
mestra,

4, Ya estabilizada la humedad, las muestras se gseparan en 3 repeticiones
y se colocan en vascs plésticos perforados. Estos vasos se ponen en cajas de
plastico con falso fondo. En estas cajas se afiaden soluciones saturadas de
Na Cl 6 KCL para dar 75 & 85% de humedad relativa.

5. Todas las cajas se guardan & temperatura ambilente y se dejan reposar
para hacer los 5-6 muestreos espaclados 20 dlas entre ellos,

1/ Contribucién del Programa de Malz del CIMMYT, para la conferencia sobre
Proteccibn Vegetal. Pebrero 19-23, 1973. Psalmira, Colombia.

2/ Fitopatblogo del Programa de Malz, CIMMYT, Apdo. Postal No. 6-641, Mexico
6, D.F., Mexico.
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6. Para cada muestreo, se toman iog siguientes datos:

a) Ganancia ¢ pérdidas ce tamedsd de ias muestras,

b) Pruste de germinacién (150 semilias)

c) Pruzba de desarrcllo de colonias (30 granos 8 aproximadamente
6 gr, de gemillas).

7. Para determinar datos cualitativos y cuantitatives de las colonias que
crecen, se necesita:

Licuadora, pipetas 5 mi., tina de ague, parrilla para calentdr agua, tubos
de ensayo, medio de cultive, malta-sal-agar¥, cajas de Petri,

En la trina de agua hirviendo, se meten las pipetas, tapas de licuadora y
ademfiz articulos que se crea conveniente que se pueden esterilizar con agua ca-
liente., EIl vaso de licuadora se esteriiiza "enjuaglndolo" 3-5 veces con agua

hirviendo.

Secuencia:

50C ml. agar-agua 0,12%
{= 1.2 gr, agar/lt, agua)

5 gr. semilla por analizar

= Dilucifn 1:100

5 ec Ya molido el grano, tomar Sce del liguido y diluir su-
Es cesivamente en matraces o tubos con 45 ml. agua
. . Vi A f
, ‘ ’ \ , \ i S , \ ‘ \i / i
SCQ\ { \ 4 w X i
5 mi, 5 mi. 5 ml. 5 ml.

_‘25 !‘&i. [PI— S _—...f}ﬁ migw mm—is mlﬁ*"”" '“-""-—"""45 ml.

—® )
329 - Ha0 ; HaO

3 1104  Z 1:10° 2 1: 10

i‘l 19 1 ml,

6
1,0 1:10
- 1 mi, 1 mf,
1 s : 15’.%,1.,
m O
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*% Poner 1 ml., en cajas Petri y afiadir MSA cuando a temperatura conveniente
*% Girar las cajas para homogeneizar el inbcule,

Las observaciones y conteos de coloniss se facilitan usando un fondo obscuro.
H. colonias por caja Petrl x diluclbn = No, colonias por gr. semills

ej. contadas 60 colonias/caja en 1:10 = 600,000 coloniaéfgr.

II. Estudios de geleccibn de registencia a hongos de almacén en matiz.

Materiales y Métodos.

En este trabajo solamente se neceglitan las cajas plésticas de doble fondo
donde se colocan las muestras de 500 gr., de gsemilla,

En estas cajss se afiade al fondo una solucidn saturada de XCL para dar
85% H.R. constante. X

Cada 15 dias se toma una muestra de 50 granos y se hace una prueba de ger-
minacidn., Cuando las muestras llegan a 15-207% germinacién, se sacan y siembran
en el campo. Las plantas que logren desarrollar se polinizan entre si y la se-
milla producida va a almacén a un nuevo ciclo en condiciones de alta humedad y
as1 sucesivamente. Al final, los diferentes ciclos de seleccibn se evalfian y
se mide ganancia de resistencia.

Extracto de malta 20 gr.
Nace 75 gr,
Agar 15 gr.

Agua destilada 1 1c,



INTEGRACION DE PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO DE MAIZ CON PROGRAMAS DE

PROTECCION VEGETAL Y AcRONoMial!

2/

Programa de Proteccidn Vegetal™

Los programas de mejoramiento de plantas son programas dindmicos que no
tienen terminscifn; mientras exista demanda de alimentcs en mayor cantidad y
calidad, serd necesario continuar lLos programas de mejoramiento de todos los
cultivos.

En el caso del mafz, serd necesario congiderar que como una entidad bio-
18gica, tiene variacidn genética, y que conforme existan nuevas variedades me-
joradas, también existirdn nuevos problemas directamente relacionados como 1i-
pitantes para obtener una mejor cosecha.

El Programa de Mejoramiento de Mafz del CIMMYT ha sido orientado hacia el
mejoramiento y desarrollo de poblaciones y variedades con una amplia base gené-
tica de extenso rango de adaptacifén, rendimientos estables y resistentes o to-
lerantes a2 plagas vy enfermedades. Por lo tanto, el proceso que se sigue en el
desarrollo de una poblacifn mejorada debe ser, totalmente integrado entre tree
disciplinas indispensables: 1) mejoramiento genétice, 2) proteccidn (incluyendo
entomblogos y patdlogos) y 3) produccidn.

En la fase de integracidn de estos tres programas, se considera como pun-
to bdsico desarrollar variedades o poblaciones de caracteristicss agronfmicas
mejoradas y de amplia adaptacidn, la cual serd tan extensa como las dreas donde
pueda ser evaluada en el mundo.

Los factores agrondmicos que se consideran bésicos en las selecciones son:
1) seleccifén hacia rendimientos mas altos, 2) reduccidnm de la altura de planta
v magorca, 3) amplia resistencia horigzontal a enfermedades foliares, 4) resisten-
cia o tolerancia a insectos que dafian el follaje, tallos y granos almacenados,
5) resistencia al acame, 6) tolerancia a altas densidades de siembra, 7) resis~
tencia & enfermedades de tallo y mazorca.

Eastos factorea no estén enumerados en orden de importancia, ya que algu-
nos serdn mis importantes que los otros dependiendo del drea del mundo en que
ge desarrolle el trabajo; as{, tal vez el factor limitante en algunas #reas
sean enfermedades transmitidas por insectos, como el caso del achaparramiento,
y entonces se dard més prioridad a éste que & los otros problemas.

La forma en que se ha visualizado un programa integrade de malz es un
plan sencillo y estd esquematizado en el diagrama anexo. {(Diagrama Ho.l).

Congiste en un trifingulo, en el cual, por la cara superior entran todos
los materiales "crudos" por mejorarse, aplicando todas las téenicas en conjun-~
to.

La mayoria de los materiales tropicales son muy altos y esto hace diffcil
au manejo, por tanto, durante los primeros ciclos se hace énfasis en la seleccidn
de materiales de porte bajo. Esto permitirf una seleccidn progresiva hacia otros
caracteres en cada ciclo,.

En el esquema, el método de mejoramiento bAsico que se usa, es una modifi-
cacifn del de "hermanos completos'. Estos son aquellos que resultan de la cru-
28 de 2 plantas individuales, de tal manera que al sembrar la semilla de una

1/ Contribucidn del Programa de Proteceidn Vegetal del CIMMYT para la conferen-
cia sobre proteccidn vegetal. Feb.19-23, 1973. Palmira, Colombia.

2/ Programa de Proteccidn Vegetal del CIMMYT, Apartado Postal No. 6-641, México
6! Da FO * mxico&



poblacién "eruda”

. tleceidn bajo presiones
naturales de ambiente

——— —-— e, i e i —_—

Iniciacidn de! ———— o
1} Incculacidn patdgenos

2) Infestaciones insectos — o —— —— o —— —— Variedades
3) Ensayos de rendimiento experimentales
{seleccionando 502 de T — — — =~ = =~ - - . >  geleccidn de

los mejores surcos) mejores surcos en

condiciones regiona~

W, M. " . — o

Iniciacifn de: F— les para desarrocllar
1) Ensayoe agronbmicos E— - variedad adaptada de
de densidad de pobla- _—— e — - alto rendimiento.
cifn, fertilizacidn,
etc- - A - —- b
Final: variedad experimental -

o programa de hibridos

Re-iniciacién de variacién genética,
cruzar con otros materiales "crudos”.

Diagrama No. 1.
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mazorca, todas las plantas tienen los mismos padres.

Para iniciar el procesc, se pueden usar mazorcas de polinizacidn libre o cru-
zédas a mano, y obtenidas de la poblacidn por mejorar. Arbitrariamente, se selec~
ciona un total de 400 a 500 mazorcas de calidad y cada una se siembra en un surco
de 5 metros de largo. Los surcos se distribuyen en bandas, dejando 1 metro entre
terminales y surcos, de tal manera que queden en bandas dobles separadas por 2 6 3
metros de calle. En las mitades de los surcos que quedan prdximas a las calles
randes, se usa tratamiento con insecticidas granulados para protegerlas y tener en
la cosecha una {dea exacta del potencial vegetativo de esa familia., A lz mitad an-
terior de los surcos no se le da proteccidn v se deja dafiar por insectos en forma
natural, lo cual finalmente ayudari para decidir qué familias tienen cierta tole-
rancia a ingectos. (ver diagrama 2):

Calle de 3 mis,

|
Calle 1 mt. g—) = 4t fot i N

H ] A
it
E+i
i
; !( |
i e

Calle de 3 mts.

]
Pt
t

'
LD L L L

i

‘,‘iﬂaiimecti cida
i
i

ZSin ingecticida

}

" || mtInsecticida

Diagrama No. 2.

Durante los primeros ciclos de seleccidn se deja a la naturaleza hacer la
seleccién por insectos y enfermedades. Cuando se considere que la poblacidn ha
alcanzado un nivel aceptable de equilibrio, serd necesario temer a los patdlogos
vy entomSlogos cooperando en el proceso de seleccidn. Elles intervendrén imoculan-
do e infestando artificialmente los agentes causantes de problemas de importancia
que merman la produccidn, por ej.: tizones follares, royas, pudriciones de tallo
¥ mazorca, barrenadores del tallo y gusanos que daflan el follaje.

En la etapa en que se inician las inoculaciones e infestaciones artificial-
mente, se selecciona el 507 de los mejores surcos (aproximadamente 250), y se po-
nen en engayos de rendimiento, para iniciar seleccidn hecia altos rendimientos.
Las 250 selecciones permitirdn hacer ensayos en latices 16x16 = 2536, o sea, 250
mazorcas seleccionadas, e incluyendo 6 testigos. Esta etaps demandard la ayuda
del especialista en produccidn. De acuerdo con los resultados del ensayo de ren-
dimiento, las 10 6 15 mejores familias se recombinan en una variedad experimental
la cual se enviard para ser probada en téntas localidades como sea posible.

Las inoculaciones, infestaciones artificiales y ensayos de rendimiento,
continuardn hasta que se considere que la poblacibn es suficientemente homogénea
a varios de los caracteres que estamos considerando.

Aproximadamente la mitad del nimerc de surcos se geleccionan de nuevo en
base al tipo de planta y reaccidn a los factores indeseables considerados ante-
riormente. En cada surco seleccionado (upa familia), se hace ahora seleccidn
entre plantas. Entre 6-8 plantas de cada surco se cruzan con otras plantas igual~
mente selecclonadas en otros surcos, cada planta serd cruzada com otra de un surco
diferente. En esta etapa de desarrollo es necesario inocular tallos y mazorcas.
En los surcos seleccionados se toman las 10 primeras plantas y se inoculan las ca-
fias con patdgenos de tallo. Todas las mazorcas de polinizacidn libre se inoculan
con patdgenos de mazorca en la fpoca adecuada. Estas mismas parcelas también se

infestardn artificialmente con masas de huevecillos de los insectos considerados
como problemas. {(Ver Diagrama No. 3).
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Diagrama 3. Polen de una planta de surco A, a una planta de B, vy asf{
sncesivamente a otros 4 surcos seleccionados,

El nfmero de cruzas hechas entre plantas de familias seleccionadas resulta-
ré en un ligero exceso de plantas polinizadas, las que finalmente serén eliminadas
por enfermedades, acame, altura, precocidad, dafio de insectos, etc. 1a elimina-
¢ifén de plantas indeseables se hace durante la floracién y en la cosecha.

En la cosecha todas las mazorcas polinizadas a mano se ponen en la cabecera
del surco de donde provienen vy junto se colocan las mazorcas de polinizacidn libre.
Por medio de una evaluacidn rdpids de rendimiento potencial, pudriciones de talles
y mazorcas, dafic de insectos, se seleccionmn 5 mazorcas polinizadaas a mano, ¢ se
descarta toda la familia. Los surcos que tengan muy buen rendimiento, pero que no
intervinieron en las polinizaciones de ese ciclo, deberfin ser marcadog w la semilla
de reserva puede entrar en el siguiente ciclo.

Un 20% del total de surcos se seleccionan en base & los mis altos rendimien-
tos del ensayo en que estuvierom las 250 entradas seleccionadas.

Conforme se avance en las selecciones, es conveniente iniciar ensayos agrond-
micos de densidades de poblacidn, fertilizacibn, insecticidas, herbicidas, etc.

Al mismo tiempo, es necesario establecer pruebas agrondmicas regionales.

Al final de todo el proceso, tendremos una poblacidén ya desarrollada, con
gran sdaptacifn, estabilidad de rendimiento, resistencia a un nlmero de insectos
y patdgenos, que regponde a fertilizantes.

Considerando que un programa de mejoramiento no va a iniciar actividades con
una sola poblacidn, sino que varias de ellas se procesan siguiendo el métode indi-
cado en este trabajo, entonces es factible el mejorar afin mfis una poblacidn que ya
ha pasado por el "trifngulo”, utilizando &ata como donador (hembra) para alguna(s)
de las poblaciones que aln estén "crudas"” perc que tienen uno o més factores con
qué contribuir. Esto se logra llevando polen de la poblacibn "cruda" a un nlmero
de gurcos de la poblacidn mejorada.



CONTROL INTEGRADO EN MAIZY

2/

Programa de Proteccibn Vegetal~

Mucho se ha hablado y méis afin quizfs escrito sobre las ventajas y desventajas
de los diferentes witodos de control de insectos. Quiz#s uno de los wétodos miis
efectivos para el control de insectos es el uso de varfedades resistentes. Tiene
este mBtodo de control las ventajas de ser barato para el agricultor, ya que este
al comprar su semilla dé una variedad resistente, probablemente lo haga &l mismo
preclo que el de una que no lo ea, ademfiis este método es mis permeanente y si la
variedad registente es sembrada en un frea le suficiemtemente extensa y si el me
canismo responsable por la resistencia es antiblosis, con el transcurse de los
afios las poblaciones del insecto al cual 1la variesdad es resitente se reducen con-
siderablemente. .

Un problema con las variedades resistentes es gque en general se requieren de
5 a 10 afios para desarrollar una variedad resitente y que en ocasiones al final
de ege periodo la resistencia de la variedad no alcanza los niveles deseados.

De un tiempo a la fecha mucho se ha escrito sobre el método de control de
ingectos denominado "integrado" o "integral™ el cusl se basa primordialmente en
la aplicacifn de principlos ecolégicos relacionados con la fluctuscidn de las
poblaciones de la plaga y de sus enewipgos naturales,

El desarrollo con &xito de un programa de camtwdl integrado depende de cua
tro puntos:

1. Conocimient¢ del medic ambiente o ecosistema en que se desarrclla la
plaga.

2, Determinacidn de niveles de poblacidn de la plsga que son responsables
por dafios de importancis econdmica.

3., Desarrollo y uso de insecticidaz selectivos.
4, Cria, proteccibn y manejo de los enemigos naturales,

Antep de elaborar sobre estos 4 puntos es conveniente puntualizar que los
procedimientos y t€cnicas usadas en el establecimiento de un sistema de control
integrado vean a depender de el cultivo ¢ cultivos de que se trate y de el lugar.
Bsto es los procedimientos de control integrado deben y tienen que ser especi-
ficos para cada cultivo y para cada 8rea climBtica, Esto se verf mis claramen
te conforme progresemos con esta discuaidn,

1. En reslidad la railz de cualquier programa de control integrado la cons-
tituye el conocimiento del ciclo bioldgico, ecologia y comportamiento de los pa

1/ Contribucitn del Programa de Proteccidn Vegetal del CIMMYT para la confe-
rencia sobre proteccitm vegetal. Feb, 19-23, 1973, Palpira, Colombia.

2/ Programa de Proteccidn Vegetsl dal CIMMYT, Apdo. Postal No, 6-641, México
6’ Bt Fu ] gexicoo
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rsitos y predatores, como factores bifticos que son responsables por lz mortane
dad de las plsgas principalea de un cultivo, Asf mismo, este tipo de estudios
debe hacerse para aquellas plagas gque no son de importanclas econdmica pero que
rotencialmente pueden serlo, Estas plagas secundarias estfn controladas casi
constantemente por la presifn que ejercen scbre elias las diferentes constituyen
tes del ecosistema, Sin embargs, cuando el ecosistema es perturbade, por ejem-
plo cuando se aplican insecticidas en yna forma fndescriminada, estas plagas me-
nores pueden constituirse en plagas de importancia econdmica.

El estudic & fondo de cualquier ecosistema reviste un cierto grado de difi-
cultad, el cual se puede visualizar s8i se comparas cualquier ecosistema con una
cadena en la que cada uno de los orgenfsmos que intervienem es un eslabdn. Si
alguno de los eslabones se rompe la cadena se destruye y no alcanza el equili-
brio nuevamente (la cadena se cierra) hasta que ese eslabbn sea reparado,

Todo ecosistema en la naturaleza se emcuentra equilibrado y asi lo ha es-
tado por millones de afios, e inclusive cataclismos como por ejemplo, un incen-
dio forestal tiene su razbn de ser y es parte integrante de el ecosistema, En
un ecosistema dado impera el concepto de la supervivencia de organismos adapta
dos y se alteran ciclos de abundancis y escasez de los individuos de una espe-
cie dada, ocurriendo estos cicles, sobre todo los de escasez de una forme drig
tica y genevalmente son debidos a falta casi total de alimento.

Degafortunadamente, lo que ocurre normalmente en la naturaleza no es acep
table por el hombre ya que es inadmigible para la especie humana el sufrir ci-
clos de abundancia y ciclos de escas#s de alimentoeg, Por tanto el hombre ha
modificado & tratado de modificar los ecosistemas tratamdo de hacerlos mis es-
tables, pero en la mayoerfa de loa casos ha logrado lo contrario.

Por tanto cada vez mfs nog enfrentamoe a 1l necesidad de slercer menos
presifn sobre el medio ambiente v aprender a wivir en un mundo en el cual los
insectos por ejemplo se les permita destruir una parte, {pequefia pero suficien
te para su supervivencia) de nuestras cosechas. 8{ esto no se hace asi, los
parfgitos y predatores gue se slimentan an esos insectos dafiinos al no encon-
trar alimento, perecerin y como generalmente requleren de mhs tiempo gque log
fnsectos dafiinos para incrementar sus poblaciones, entomces la plaga ocasiona
& mucho mayor dafio en los asigufentes ciclos ya que ne habr8 enemigos natura-
les suficientes para mantenerlss & niveles subsconfmicos.

Por esta y por otras razones e por io que el concepto de la determina~
c¢idn de niveles de poblacibn del imsecto que ocasionen dafios de importancia
econbmica es un punto importante en el control integrado.

las plagas, de acverdo con el tipo de dafic gue ocasionan se pueden cla-
sificar en cuatro categoriszs:

1. Plagas persistentes.- Son agquellas en Ias gue el equiiibrio de la
poblacitn de el insecto estf por debajo de el umbral econdmice {Fig. 1).
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Sin embargo, este tipo de plaga constituye uno de los problemss més serios porque
una de dos, los insectos son vectores de patdgenos (virus, bacterias) elemplo chi
charritas afidos, o0 porque el cultivo gque estos atacan debe estar completamente
libre de dsfic de insectus pare que se pueda enviar &l mercado, por ejemplo, guss
no elotero en malz dulce, palomilla de la manzana, etc. Esto hace necesario apii
car demasiado insecticida, a menos que el habitat sea drésticamente modificade
usando por ejemplo una variedad de plantas registente sl patbgenc transmitido por
el insecto,

2, Plagas frecuenteg.- En este csso, la densidad de la poblacibn de insec
tog (Fig. 2) con frecuencia sobrepasa el umbral econBmico.

FIGURA 2.
Hivel de Umbral
poblacidn —— e — Ezonfmico
Poblacidn del
Ingecto

Tiempe (Meses, Afics

3. Plagas Ocasionales.- Este es el caso de las plagas cuya poblacisn T8
ra vez llega al umbral econbmico y sclamente cuando slcanzs su poblacifn mfs
alta lo alcanza. Por ejemplo, trips en malz comunmente alcanzan: poblaciones
de 10-20 por planta. Esta densidad de poblacifn retarda un poco el crecimien-
to de las plantas de maiz, perc &stas, eventuslmente se racuperan y producen
normalmente, sin embargo, en ocasiones ls poblacidn de trips alcanza (nivel
miximo) 80-100 trips por planta y su dafio mata a las plantas,

4. Especies asociadas con el complejo biotico.- Las poblaciones de in-
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sectos que pertenecen & esta categoria, afn a su densidad mixima no causan dalio
de importancia econbmica. Esto es, no vequiersn ningume medids de control. Por

ejemplo, los Nitidulidor que frecuentemente se encyehtran en mazorcas dafiadss por
elotero o barrenador, se alimenten primordisimente de materia orglmica en descom
posicibn,

INSECTICIDAS SELECTIVOS

Este es el tercer punto de un programea de control integrado,

En realidad se puede deciyr que no existen en el mercade insecticidas que sean
verdaderamente gselectivos, L& razfin para gque las compafifiss que producen insecti-
cidag no havan tratado de degarrcllarlos es gue cuesta mucho producir un insecti-
cida, (aproximadamente 5 millones de dblares) vy esa inversidn tiene gque ser recu-
perada en el lapso mis corto posible, y e#sto seria realmente mfs diffcil que cuan
do se lanza al mercado un ingecticida de amplio espectro.

Bajo estas circunstancias el entomblogo tieme que idear mdtodos de aplica-
¢ibn de insecticidas que aunque sean de amplio espectro de todas maneras le permi
tan hacer wn control selectivo, esto es, que controlen a la plaga perc que no des
truyan & los enemigos naturales de &sta, Estos métodes son primordialmente el uso
de granulados con preferencia a aspersiones o espolvoreaciones v el uso de insec-
ticidas sistémicos.

PROTECCION Y AUMENTO DE LOS ERNEMIGOS NATURALES.

Cualquier medida que tienda a proteger v aumentar a los enemigos naturales
de una plaga serf altamente ben&fica para el agricultowr. Por ejemplo, en Francia
se usan trampas artificisles en las cuales un coccindlido Semidalias yndecimmotata
inverna, y #s8to reduce la mortandad ocasionada por hongos que ocurre ai estos pre
datores Invernan er lag montafizs balo las holas, De ests manera més cocceinelidos
sobreviven el invierno y se puede obdtener un mejor control de clertas plagas en
la siguiente primavera.

Por otro lado, la cria y liberacifn de parfsitos o predatores puede ser muy
efectivo en el control de ciertas plages como por ejemplo la cria de Metagonisty-
lum, Paratheresia y Trichograma parece ser muy efectiva en cafia de az@car en el
Valle del Cauca.
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*+ PARASITOS Y PREDATORES DE SPODOPTERA FRUGIPERDA

PARASITOS

Hynmenoptera:

Braconidae

Apanteles marginiventris
Chelonus insularis
Chelonus Texanus

Meteorus laphygma

Ichneumonidae
Ecthronomas sp.
Eiphosoma sp.

cerca batatae
Enicospilus guayanensis
Enicospilus purgatus

Eulophidae
Euplectrus plathypenae

Chalcididae

Brachymeria robusta
Brachymeria orseis
Spilochalecis femorata
Spilochaleis fulromaculata

Diptera

Tachinidae

Achaetoneura aletiae
Achaetoneura archippiuora
Archytas marvoratus

CIAT - ENTOMOLOGIA
VILLACORTA, A.

PAIS

U. 8. A., Puerto Rico

Cuba, Puerto Rico

Micaragua, Cuba, Venezuela, Colom-
bia, U. S. A.

Colombia, U.S.A.

Venezuela

Venezuela
Guayana Ingleaa
Uo s«ho F Cuba; Jamai&a

U.8.A., Puerto Rico, Cuba, Vene-
zuela,

Jamaica

Venezuela

Jamaica, Venezuela,
Venezuela

Jamaica

U.S.A,, Puerto Rico, Cuba,
U.S.A., Jamaica, Puerto Rico,
Venezuela.
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b)

PARASITOS

Archytas piliventris
Blondelia armigera
Chaetogaedia monticola
Gonia texensis
Prospherysa rectinervis
Winthemia sp.

Winthemia gquadripustulata
Winthemia rufopicta
Zenillia palpis

Sarcophagidae
Sarcodexia stenodentis

PREDAT ORE 8

coleoptera

Carabidae
Calosoma angulata
Calosoma granulatum

Cocecinellidae

Coleomegilla maculata
Cycloneda. sanguinea

Hymenoptera

Sphecidae
Sceliphrons figulan

Stelopolybia areata
Polistes caynifer
Polisters versicolor
Polistes canadiensis
Polybia similina
Parachartegus epicalis

Hemiptera

Pentatomidae
Podisus sagitta

PAIS

Argentina

Cuba, Venezuela
U. 8. A.

Cuba

Trinidad

Peru

Venezuela
Mexico, Colombia.
Cuba

Venezuela

Vanezusla
Colomkia

Colombia, Mexico, Venezuela.
Venezueala,

Venezuela
Colombia
Colombia
Venezuela
Colombia, Mexico
Colombia
Colombia

Venezuela



b) PREDATORES PAIS

Gelastocoridae

Monomix nepaeformis
Nematoda
Hexamermis sp. Venezuela

* Lista corregida y aumentada de "Estudios de biologia y combate del

gusano cogollero del maiz, Laphyqma frugiperda."
José Ramon Labrador. Univ. Zulia. Maracaibo, Venezuela



PROCEDIMIENTO PARA DESPRENDER 1OS HUEVOE DE

SPODOPTERA DE LA MASA TOTAL

200 ml, de 0.05 M KOH + las masas de huevos la cual se agita
por 4 minutos, Después se agrega 200 ml. de 0.05 M H,Cl inme -~
diatamente y se agita por 2 minutos después se le agrega 40 Ml
de una solucién buffer ph.7, agitando por 1 minuto. Recurdese
que el total de 7 minutos no debe excederse. Si mayor numerc de
huevos es usado O menos multiplique o divida los volumenes, man-
teniendo si las concentraciones y el tiempo,

La suspensidn se pasa por un filtro de tela de organdy.
Los huevos se lavan con agua destilada por unos cinco minutos.
Se dejan escurrir por unos minutos., Agregande los huevos a una
aolucidén deseada de 0.3% de solucidn de Agar para dar la concen—
tracién de huevos deseada. La suspensidén se puede aplicar con
una botella de plastico aplastable.



~ CIAT -
- ENTOMOLOGIA -

1973
TACHINIDOS PARASITOS DE BARRENADORES
ESPECIE - ! HOSPEDERO PAIS
Diatraegphaga striatalis Tns, Chilo sacchariphagus Java
(Boj.}
Jaynesleskia (Leskiomima) Diatraea centrella Venezuela
jaynesi Aldr, ' {(Moschl,)
D. impersonatella (WLK) Venezuela
D. saccharalis (F.) Colombia,
Peru,
Argentina,
Brazil.
D. savannarum Box Venezuela
Leskigpalpus D. andina Box Venezuela
diadema (Wied.) D. busckella Dyar Venezuela
and Heinr,
D. busckella setariae
Box Venezuela
D. centrella (Moschl.) Trinidad,
Venezuela,
Guyana.
D. impersonatella {(Wlk.) Trinidad,
Guyana.
D. saccharalis (F.) Trinidad,
Guy&m'
Venezuela,
Lixophaga diatraea Tns. D. lineclata (Wlk.) Cuba
‘ D. saccharalis (F.) Cuba,
Jamaica,

Haiti, Domini
can Republic,
Puerto Rico,
UsA (Fla &
La}, U.S.
Virgin Islands
{8t.Croix},
St.Xitts,
Antigua,Gua-
dalupe, Domi
nica, Barba-
dos,Brazil.
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TACHINIDOS PARASITOS DE BARRENADORES
ESPECIE HOPEDERQ PAIS
Paratheresia claripalpis Wulp. D. dyari Box Argentina
| D. grandiosella Dyar Mexico
D. guatenmalells Schs. Costa Rica
D. impersonatella (Wlk.) Trinidad,
Venezuela,
D. linecolata {(wWlk.) Venezuela,
Costa Rica,
D, magnifactella Dyar Mexico
D. pedibarbata Dyar Venezuela
D. rosa Heinr. Venezuela
D. xufescens Box. Bolivia
D. saccharalis (F.) Mexico,
Guatenala,
Panama,
Dominica,
Guade loupe,
Trinidad,
Venezuela,
Guyana,
Brazil.
Colombia,
Peri,
Argentina,
Bolivia.

Parkella parva Tns.

D. tabernella Dyar

Ea jt

Daoratoperas atrospar-

gellus (Wlk.)
Acigona loftini {(Dyar)

Diatraea saccharalis

Costa Rica,
Panama,
Costa Rica

Venezuela
Mexico
{Sinaloa)

Brazil
{Szo Paulo)
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1973
TACHINIDOS PARASITOS DE BARRENADORES
ESPECIE HOSPEDERD PAIS
Metagonistylum &inensa Tns, Diatraea busckella Dyar Venezuela
& Heinr.
D. centrella {Moschl,) St. Lueia,
Guyana,
D. imperscnatella (Wlk.) Venezuela
D. rosa Heinr, Venezuela
D. saccharalis (P.) Brazil,
Pera,
Puerto Rico
Guade loupe,
8t. Lucia,
Venezuela,
Guyana,
Palpozenillia diatraea Tns. D.saccharalis (F.) Brazil,
Bolivia
D. rufescens Box, Bolivia.
Palpozenillia (Zenillia) Castnia licoides Boise, Guyana
palpalis (Aldr,) Diatraea andina Box Venezuela
D. busckella Dyvar & Venezuela
Heinr,
D. centrella (Moschl.} Venezuela
D. considerata Heinr. Mexico
D. lineolata (Wilk.) Mexico
D. magnifactella Dvar Mexico
D. minimifacta Dyar Mexico
P. muellerella Dyar Venezuela
& Heinr,
D. veracruzana Box Mexico
Paratheresia claripalpis Wulp. D. andina Box Venezuela
D. busckella Dyar Venezuela
& Heinr.
D. centrella (Moschl.) Trinidad
Venezuela

D. considerata Heinr, Mexico
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1973
TACHINIDOS PARASITOS DE BARRENADORES
ESPECIE HOPEDERO PAIS
Parthenolekia parkeri Tns. D. saccharalis (F.) Brazil
Plagiprospherysa parvipalpis Elasmopalpus USA (Ga)
Wulp, lignosellus {(Zell.)
Prosochaeta sp. nov. Diatraea saccharalis (F.) Brazil
Sarcodexia lambens Wied, D. saccharalis (F.) Brazil
Stomatomyia floridensis Tns. Elagmopalpus USA (Ga)
lignosellus (Zell,)
Stomatomvia sp. E. lignosellus (Zell.) Jamaica
Sturmiopsis inferens Tns, Sesamia inferens (Wlk.) India,
Java,
Malaya
£, calamistig Hmps, {?) Madagascar
chilo infuscateilus Sn. India
Zenillia sp, nr, ochracea Diatraea saccharalis (F) Venezuela,

Wulp.
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4 ~0S DEL CAMPO: CONFERENCIA DE PROTECCIOR VEGETAL Y EQUIPOS INTEGRADOS

Pudr. Tallo

Pudr. Mazorca

Virus

Pucinia sp.

Helminthospori sp.

Dafio pajaros

Aphidos Thrips

Sitophilus sp.

Heliothis sp.

Diabrotica sp.

Diatraea sp.

Spodoptera sp.

Raices Adventicias

Capacho

Altura mazorca

Altura planta

Fecha Floracion

SUrco




LU NTEG PLAGAS *

CIAT -~ ENTOMOLOGIA
1972

1. - SU _SIGNIPICACION

Acaso muchos hayan oido hablar de la expresidén "lucha
integrada contra las plagas" pero pocos pueden definirla.
Se conoce bastante bien la significacién de “"Plaga” y "Lucha”,
aungque la denominacidén de "Plagas" se entiende, en general, que
incluye insectos, icaros, etc. Pero también pueden ser plagas
las plantas del tipo de las malas hierbas gue compiten con los
cultivos, o envenenan al ganade ¢ dafian la lana., JTgualmente
pueden considerarse como plagas los virus, bacterias y hongos,
que destruyen los cultivos o los alimentos almacenados: o los
nematodos del suelo; o animales, como las aves que se alimentan
de grano, vy las ratas, Ahora bien, para que se considere como
una plaga, un organismo que ataque o compita ¢on los cultivos
ha de presentarse en tales cantidades que el honbre no pueda to-
lerar ya las pérdidas que ocasgione.

La expresidn"lucha" contra una plaga significa mantenerla en
un estado tal o limitar su poblacién de forma que los dafios
que ocasiona se controlan hasta un nivel tolerable o relativa-
mente inofensivo, La palabra lucha (o control) no significa
exterminar ni siquiera intentar hacerlo., ILa exterminacién es
generalmente impracticable, aungue constituya ya una conquista

* Trabajo preparado por recomendacién del Cuadro de exper—
tos de la FAO en la Lucha Integrada contra las Plagas y se de
dica a administradores, planificadores agricolas, personal de
extensidn y todos aquellos que se ocupan de modo general de la
proteccién de los cultivos, explicéndose en é1 los conceptos
bdsicos de la lucha integrada contra las plagas y la importan-
.cia que tienen los procedimientos administrativos adecuados

para su aplicacidén eficaz., varios miembros del Cuadro han par-
ticipado en la revisidén del texto que fue preparado por dos con-
sultores de la FAO,



consequir que un organismo gue estd produciendo trastornos
se elimina de modo permanente de la lista de enemigos con
108 que el hombre ha de luchar para su supervivencia,

“Integrar"” significa reunir varias partes en todo.
En el sentido de 1la lucha integrada contra las plagas,
integrar significa considerar todas las diferentes maneras
en ¢ue se puede combatir una plaga y juntarlas de modo ar-
ménico dentro de un patrdn 18gico. En primer lugar, es pre-
ciso conocer o buscar cufiles son las alternativas.

Entre las alternativas figura como cosa légica la muer-
te directa de la plaga mediante productos quimicos, pero
otras alternativas, gque son menos obvias, abarcan el ataque
de las plagas por otros organismos - lo gue se llama la lucha
biolégica o la modificacién del sistema de cultivo o de cria
de los animales para protegerlos contra los atagues por las
plagas creando condiciones gque sean hostiles a éstas; o bien
otros cambios sutiles o complejos en los programas agricolas.
8i es posible, lo mismo que sucede en una partida de ajedrez,
habrd gue tener previstas las consecuencias futuras de cada
accidn particular, de modo que puedan elegirse las decisiones
m&s convenientes, De este modo, el administrador, con el ase-~
soramiento de sus técnicos, integra los métodos disponibles
solos o en combinacidén, de forma que la plaga queda dominada
hasta un nivel inocuo,

Con este planeamiento puede conseguirse luchar contra
una plaga del modo mds inteligente y préctico que permiten
los conocimientos y la l6gica. Asfi, pues, en la integraciédn
de todos los métodos conocidos de lucha contra una plaga
interviene mas de una sola ciencia. Significa que hay que
pensar en el porvenir antes de actuar. La lucha contra las
plagas debe enfocarse con un sentido fllosdfico. Pero tam-
bién se necesita utilizar el sentido comin. En efecto, puede
suceder que las decisiones tengan que tomarse de modor répido,
aun en el caso de que sean imperfectas, porque, de lo contra-
rie, puede suceder que lleguen tarde, v ¢ue la plaga haya pro-
ducido grandes dafics mientras todavia est&n en marcha las dis-
cusiones.

La lucha integrada contra las plagas no es ninguna cosa nueva,
Se ha venido aplicando con éxito en varias partes del mundo.
En Israel se han establecido programas eficaces contra las
plagas de los citricos: en Perd, para las plagas del algodén,
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de la alfafa vy de las uvas; y en centro Europa, para plagas

de las huertas, Se estin desarrollando proyectos andlogos
para: aceitunas en Grecia: maiz en diferentes partes de Amé-
rica Latina; arroz en India y Japdn: y algoddén en Nicaragua,

Es decir, que los especialistas en proteceidn de cultivos en
varias &reas del mundo estédn orienténdose rdpidamente hacia la
lucha integrada contra las plagas con intencidn de contribuir

a la solucién de los problemas criticos de alimentacién con que
se enfrenta el mundo.

2. POR_QUE SE NECESITA URGENTEMENTE

Se necesita urgentemente la lucha integrada contra las
plagas, porque, sin ella, existe una grave amenaza para nues—
tra alimentacidn, y posiblemente incluso para nuestra existencia,
Todo el mundo sabe que, si no se destruyeran las plagas, noso-
tros morirfamos de hambre, Asi, pués, tenemos que combatirlas.
La huerte directa de los insectos por el hombre se ha demostra-
do ya que es ineficaz. Con el apmento de la poblacidn, se ha-
cen necesarias armas cada vez mds potentes, sobre todo contra
los insectos. Asf, por ejemplo, el descubrimiento hace unos
30 afios de las propiedades insecticidas del DDT como arma con=-
tra insectos fue de gran importancia, El sorprendente éxito
de este producto quimico contra plagas de insectos tan variadas
condujc a una bisqueda intensiva de plaguicidas nuevos e in-
cluso mejores. Se han fabricado muchos gue atacan a los in-
sectos y otras plagas, y las fabricas continfan lanzando al
mercado otros productos nuevos, Los plaguicidas se han conver-
tido as{ en una actividad industrisl de gran importancia.

Han producido resultados beneficiosos incalculables. Pero su
uso presenta un peligro, que nosc ::ivln puevisto, perc que se
estd haciendo cada vez més patente a medida que se multiplica
el uso y el volumen de los plaguicidas. Este peligro reside
en la introduccién de grandes cantidades de estas sustancias,
extraordinariamente activas y potentes, en las complejas inter-
relaciones de tierra, aire, agua y seres vivientes que se han
desarrollado a lo largo de millones de afios. Es decir, la
ecolegia de nuestro planeta tiene considerable elasticidad de~
bido principalmente 2 sus dimensiones en relacidn con el hom-
bre y sus actividades. Pero las actividades del hombre estén
creciende a gran ritmo v cada vez estd mds dentro de su poder
el alterar, e incluso romper, el medio ambiente de la tierra.
El aspecto que aqui nos ocupa es lo que puede o no
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puede hacerse en relacién con sus competidores directos, vivi-
éntes en el planeta, es decir, las plagas.

El hombre ha inventado productos quimicos para matarlas,
y los ha empleado con enorme éxito. Pero aqui residen algunos
de los peligros que estén empezando a aparecer y que amenazan a
las cosechas de muchas partes del mundo,

2.1 La resistencia de los insectos frente a los productos
gquimicos

Los seres vivos poseen una extraordinaria capacidad de
adaptacidén. Bajo nuevas condiciones adversas algunos indivi-
duoa sobreviven y se propagan. Los otros perecen, Actual-
mente, los insectos se estén enfrentando con productos qui-
micos capaces de matarlos, habiendo podido algunos resistir
frente a su accidn. Por ejemplo, muchas de las plagas que -
atacan al algodén Yy al arroz no pueden combatirse ya median~
te productos quimicos, Actualmente, hay mas de 230 casos
reconocidos de resistencia en artrépodos (nombre genérico para
insectos, Acaros, garrapatas, etc.). Se cree gue hay otras
muchas especies mis que se estén haciendo resistentes. Por
tanto, nuestra arma principal contra estos peligrosos enemi-
gos se estd embctando. E1 descubrimiento, o el usc de un nue~
vo producto quimico o una mezcla de productos guimicos, pue-
de alejar el peligro, pero, a su vez, muchas especies se ha~-
cen resistentes a cada nuevo producto gquimico.

2.2 Brotes secundarios de plagas

Lo que puede suceder es que el empleo de un producto
quimico sea capaz de combatir una plaga pero que, poco des=-
pués, pueda haber un foco amenazador de otra plaga totalmen-
te diferente que hasta entonces habia sido conocida, pero co-
mo de cardcter relativamente inofensivo. Este desastre pue-
de ger debido a la destruccién quimica, no 8élo de la prime-
ra plaga, sino también a que se har destruido otros insectos
insignificantes que habian estado activos rebajandoc el nimero
de los de la segunda especie., Al eliminar sus enemigos, la
abundante capacidad reproductora caracterfstica de los insec-
tos permitid que la segunda especie aumentars en nimero hasta
alcanzar cifras peligrosas en un corte plazo, Este es el ca-
mino por el que puede aparecer mas de una plaga. Por ejem-
plo. en Nicaragua, hace diez afios 1los cultivadores de algo-
dén tenfan que luchar sélo contra dos especies de orugas,
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Ahora, como consecuencia de las aplicaciones de plaguicidaa,
tienen que enfrentarse con mds de diez especies diferentes.’

2.3 Répido resurgimijento de plagas rociadas

En este caso, el plaguicida consigue un éxito inicial
contra la plaga, pero la satisfaccidén del agricultor desapa~
rece pronto, cuandoc se da cuenta de gque las plagas vuelven
a aumentar hasta cifras como las de antes o mayores. Esto
puede suceder cuando el producto guimico mata los enemigos
naturales de la plaga, ademis de matar la plaga propiamente
dicha, En primer lugar, el tratamiento plaguicida no mata
dentro del Area de aplicacidn a todos los individuos de la-
plaga, sino s6lo a una cierta proporcién, algunas veces re-
lativamente pequefia, de su poblacidn. En segundo lugar, 1la
plantacién puede ser reinvadida partiendo de &reas. no rocia-
das. Asi, pues, los esfuerzos de la plaga, al no tener que
enfrentarse con enemigos naturales en la zona rociada se mul- .
tiplican de modo enorme. Es decir, que, también en este caso,
el rociade ha producido mi#s dafios que beneficios.

2,4 Residuos tdxicos

Muchos plaguicidas son peligrosos para las personas, a
nc ser que se apliquen siguiendo rigurosamente las instruccio~
nes dadas. Muchos paises estén vya alertados contra estos pe-
ligros y han establecidd limites méximos permisibles de resi~
duos sobre los cultivos., Pueden aparecer concentraciones ina-
ceptables de residuos por la aplicacién descuidada o por la
aplicacidn repetida hecha con intencidn de corregir fallos pro-
ducidos en la lucha, Las disposicliones reglamentarias que sur-~
gen por temor a consecuencias tdxicas nacidas del uso de pla-
guicidas pueden restringir las ventas locales o la exportacidn
de cultivos.

2.5 Peligros directos de los glgggiaidas'

Los encargados de los rociados, los que trabajan en el
campo, ¢on .el ganade y la fauna, pueden estar expuestos al ries-
go de contacto directo con plaguicidas frecuentemente como con-
secuencia de la deriva del rociado.

Algunos de estos peligros han surgido por el desconoci-
miento de los problemas, Muchos que tienen la’ responsabilidad
de autorizar el emplec de estos poderosos plaguicidas saben
poco de lo que sucede cuando se emplean. . Esto es explicable
para administradores que no tienen formacidn técnica, pero
puedg suceder que muchos especialistas en proteccidn de cul-
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tivos no estén suficientemente enterados de las delicadas
relaciones bidticas que tienen que tratar y del potencial
destructivo que pueden tener los productos quimicos gobre
estas relaciones. Desgraciadamente, hay también personas
en posiciones de influencia gue son escépticas en cuanto

a la eficacia de los enemigos naturales y otros sistemas

de lucha contra las pcblaciones de plagas., Como consecuen=-
cia estas personas consideran que los productos quimicos
constitugen la Unica alternativa disponible para los encar~
gados de la lucha contra las plagas.

Asf pues, es necesario percatarse urgentemente del
valor de la lucha integrada contra las plagas, antes de
que las dificultades resefiadas agqui hayan aumentado de mo-
do que no puedan ya vencerse, Cuando se reconozca esto,
serd méds facil establecer programas en lcs que los métodos
de lucha bioldgica y ciulturales contra las plagas estén
integrados con el empleo de productos quimicos,

3. LO QUE DEBE HACERSE

108 que tienen la responsabilidad de autorizar o apli-
car medidas de lucha contra las plagas deben estar familia-
rizados con los métodos alternativos de lucha de que puede
disponerse., Degpués tendrén que decidir cémo pueden inte-
grars.. estos métodos, de manera que se alcance el efecto Sp-
timé con un minimo de alteraciones indeseables del medio am-
biente. Entre estas alternativas pueden citarse: lucha qui~-
mica, empleo de pardsitos y predatores; manipulacién y desin-
faccién de cultives; organismos patdgencs contra plagas; vigi-
lancia y prediccidén de plagas: y otros métodos, algunos de los
cuales, indudablemente, estdn todavia por descubrir,

3.1 Uso de plaguicidas quimicos
(i) Los métodos guimicos suelen ser esenciales para la

proteccifn de los cultivos y frecuentemente consti-
tuyen el {inico camino por el cual pueden evitarse
las pérdidas desastrosas de las cosechas., Pero
antes de decidirse por el empleo de productos qui=-
micos, es preciso asequrarse de que son realmente
necesarios. El hecho de ¢que se observe sobre una
plaga temible no significa necesariamente que es-
té causando dafios apreciables. ILa denominacién de
"nivel de dafio econdmico”, que se utiliza a veces,
se refiere a la minima densidad de poblacidn de
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plagas que causard suficlantes dafios para justi-
ficar el costo de las medidas empleadas para com=
batir las plagas mediante productos quimicos. Los
efectos pequefios scobre el rendimiento de loa cul~
tivos son diffciies de medir. As{, pues, resul=~
tarfa realista adoptar el criterio de que un tra-
tamiento quimico ez sinicamente rentable cuando

el incrememtc ern el rerdimiento de la cosecha es~
perado como resultado de este tratamiento, supon~
ga ura cantidad varias veces mayor que el costo
del mismo.

Especialistas consultores. — Generalmente, una
decisidn de este tipo sblo puede tomarse sobre

la base de la experiencia adguirida por un espe-
cialista. El especialista tendra que estar al

dia en cuanto a los hallazgos recientes, puesto
que las circunstancias pueden cambiar al aumentar
los conocimientos nuevoz y mejorarse los métodos
de cultivo. Por ejemplo, recientemente se ha ob-
sexrvado con el algodén er los EE.UU. que el cul=~
tivo puede tolerar 10-12 gusanos de la eapsula por
100 terminales sin gue se originen pérdidas signi-
ficativae, Antes se crefa que el nivel critico
era 3-4 gusanos de la cdpsuls. Con otro insecto
gque ataca al algoddn, la chinche lygus, se ha
eacontrado tambiés que pueden-tolerarse muchas
mas que lo gue antes se crefs sin que se produz-
can pérdidas en el cultivo. Por otra parte, nue-
vos datos pueden indlicay gque insectos gque antes gse
pensaba que eran relativamente inofensiwcs deben
tomarse en seric. Un ejemplc lo constituyen los
afidos de la cebada en California, que seglin se
ha demostrado recientemente, originan pérdidas

con 88lo 25-30 individuos por retofio.

Prediccidn del atague de laus plagas. _ El conocex
cuéntos individuos de una plaga hay presentes, es *
decir, lo gue se llama “"toma de muestras de una
poblacidn de plagas”, es tarea de un especialista.
Pars lcs insectos, se necesita, en realidad, un
entomSlogo cualificado, Mediante el conocimiento
de las plagas y de sus enemigos naturales, el ento-
mdlogo pusde predecir la tendencia de una poblaciédn




(iv):

”8-

y aconsejar al cultivador cufindo debe emplear los
productos quimicos, Los cultivadores obtendréin
ventajas si disponen de los servicios de un consul-
tor de este modo, porque asi cuentan con el aseso-
ramiento valioso de un técnico que no depende para
su vida de la venta de plaguicidas, Esto puede evi-
tar las pé&rdidas causadas por una aplicacién innece-
saria o prematura de productos quimicos que pueden
matar los insectos beneficiosos y originar un brus-
co incremento de la misma plaga, o de otras, més
adelante en la vida de la planta,

Problemas de las plagas mGltiples. - La pericia y la

experiencii del consultor son especialmente necesa~-
rias cuando el cultivo estf sometido al ataque real
o potencial por varias plagas, algunas de las cuales
pueden haber alcanzado resistencla a los productos
quimicos que se estdn empleando. S5i estf familiari-
zado con la compleja ecologia de las plagas y de sus
enemigos, su consejo puede evitar una peligrosa es-
calada en el rociado, Como hemos visto, esto puede
ocurrir cuando surge una plaga tras otra, aumentan-
do su nilmero por haber sido eliminados sus enemigos
naturales por la aplicacidén indiscriminada de rocia-
dos sucesivos al intentar por todos los medios sal-
var la cosecha, También evita los llamados "Trata-
mientos de seguridad", que el cultivador puede apli-
car con el fin de situarse en el lado seguro vy que,
por el contrario puaden alterar de tal modo el me-
dio ambiente que se acumulen las perturbaciones pa-
ra el futuro al aumentar las dificultades y los
gastos en la lucha contra las plagas. Estas pertur—
baciones son ya manifiestas en muthas partes del
mundo, ,

Un consultor puede recomendar que se aplace el ro-
ciado, y acaso también aconsejar el empleo de otro
producto distinto. 81 el conseio fue correcto, los
enemigos naturales de las plagas habrén guedado
intactos para realizar su trabajo favorable hasta
que quedase claro que las plagas vencerfan, a menos
que se combatan por el rociado, O bien, puede suce-
der que la victoria haya guedado del lado de las
fuerzas naturales, porque, sl se dejan solaz, pueden
haber conseguido rebajar el nimero de la plaga ©
plagas hasta tal punto gue el agricultor tenga la
guerte de no tener que aplicar rociados en absoluto,
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Y esto, a pesar de la situacidn peligrosa que pare-
cf{a estar desarrclidndose al principio.

Lucha aggﬁlgtg contra las plagas, = Pero esta res~-

triceidn estudiada puede o no ser aceptable, cuan=~
do es esenclal, si ha de venderse la cosecha, que
ésta esté completamente libre de plagas o de dafios,
Por ejemplo, los frutos citricos procedentes de
zonas infestadas con 1la mosca mediterrénea, no se-
rén aceptados por determinados paises, que estén
ellos mismos exentos de esta plaga, excepto a conw
dicidn de cue el fruto esté garantizado como comple-
tamente sano.

Los frutos citricos constituyen también un buen
ejemplo de un producto gque plerde mucho de su valor
comercial por desperfectos superficiales menores, o
por la presencia de unos pocos insectos (del tipo de
las cochinillas)que no influyen en absoluto en la
bondad esencial del fruto. El consumidor estd acos-
tumbrado a relacionar el buen aspectc con la buena
calidad, v estd dispuesto a pagar por ella, Desgra-
ciadamente estas exigencias suelen forzar al culti-
vador a emplear m#s productos quimicos que lo que
es realmente necesaric, en relacidn con la produ-
ccidn de la cosecha,

Cebog. = Se estdn descubriendo métodos més perfe-
ccionados de aplicacién de los productos quimicos y
el consultor debe estar informado sobre los mismos.
Una técnica dtil que emplea cantidades minimas de
insecticidas se funda en mezclar el producto quimi-
¢o con un cebo atrayente y aplicar é&ste en pequefias
cantidades, pero en forma de gotas grandes sobre el
objetivo., De este modo, la plaga es atrafda hacia
al producto ¢uimico mortifero, y otros insectos que
no son atrafdos (Especialmente los enemigos natura-
lesn} quedan inalterados.

Direccién de los rociados. - Un método que estd au-

rentando de importancia, y que es necesario para
herbicidas potentes, se bass en dirigir el plagui-

‘cida hacia el objetivo y no esparcirle. Este sis-

tema reduce a un minimo los riesgos de que se acu=-
mulen residuos peligrosos en el suelo, También
puede abaratar el tratamiento. '
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8l el cultivador economiza dinero en productos
quimicos, a igualdad de resultados obtenidos, po-
drf gastar mids en la adquisicién del equipo apro~
pladc que pueda necesitar. Todo esto cont;ibuya

a rebajar la difuaidn en gran escala de productos
quimicos que pueden ccasionar dafios iniclalmente y
acaso hacerse mids peligrosos al irse acumulando con
el tiempo. :

Usc _selectivo de grcdggggs guimicog. - Con los her-
bicidas, me ha dasarroliado el uso selectivo hasta

un grado avanzado, de minera que, en general, pue-
den matarse = efectivamente las plantas indeseables
y dejar intacto el cultivo., Pero en el caso de los
insecticidas, la situacidén no es tan satisfactoria,
porque muchos de estos productpos quimicos matan de
modo indiseriminado los insectos buenos y los malos,
con las nefastas consecuencias que ya se han mencio-
nado.

Pero hay algunas posibilidades para selectividad,
sobre todo a dosis pequefias, Puede aplicarse mayor
presién sobre la plaga que sobre los insectos bene-
ficioscas eligiendo acertadamente el producto y la
dosis de aplicacidn, y acaso el soporte empleado y
la forma de aplicar el rociado.

Una técnica que puede ser dtil consiste en rociar
selectivamente 8610 aquellas zonas de una gran ex-
tenaidn de un cultivo donde i1a plaga hs alcanzado
gﬁmmros excesivos. Con este método se han logrado
resultados satisfactorios en el caso de la oruga de
la alfafa en California. Se hacen recuentos perid-
dicos de la plaga y de su pardsito, Apanteles
medicagines. Las predicciones de posibles dafios

se hacen partiendo de estos recuentos, y jinicamente
se rocian después aquellas éreas en las que se cal~
cula que los dafios serin importantes. De ests mane-
ra, en la totalidad del Area del cultivo, se emplea
el producto quimico con el fin de desplazar el equi-
librio a favor del paridsito, dejando una parte de

la poblacién del hospedante sobre la que puede con-
tinuar multiplicéndose,
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rociadog., = Eligiendo oportunamente el momento de
aplicacidén del rociadp, pueda contribuirse también
a desplazar el equilibric a favor de los insectos
beneficiosos cuando se dispone de un conocimiento
detallado de sus hdbitos. Este moda de atacar el
problema puede ser inclusc més eficaz, si se em-
plean insecticidas de vida tdéxica corta y aplicén-~
dolos cuando los insectos beneficioscs se encuen—
tran en una fase protegida o tolerante de su eciclo
bioldgico. Un ejemplo lo constituyen los pardsitos
del dafiino pulgdn manchado de la alfafa que, cuan-
do estan en estado pupal, son relativamente tole-
rantes a los insecticidas.

3.2 Lucha bioldgica

En la mayoria de los casos naturales, hay una lucha entre
enamigos naturales y sus victimas gue mantiene el llamadoe
"equilibrio de la naturaleza®., Pero, cuando el hombre altera
este equilibrio, por cultivar grandes &reas de plantas, no
siempre puede esperar gque las plagas gque gustan del alimento
que les ha proporcionado se mantendrén siempre controladas por
sus enemigos. Este caso se da especialmente cuando una nueva
plaga, planta o animal se lleva a un drea en 1la que no habia
estado nunca antes, Cuando sucede esto, los parfisitos preda-
tores locales pueden no ser capaces de adaptarse a atacar al
recién llegado. Entonces la plaga gueda libre al menos para
multiplicarse hasta el limite del suministro de alimento dig-
ponible, Un método gue puede amplearse para restaurar- en parte
el aquilibrio puede consistir en recoger los nuevos enemigos
naturales de la plaga de su &rea propia y liberarios en el nue-
vo lugar. Se conocen ejemplos de resultados muy satisfactorios
obtenidos con este método; la mayorfia de ellos contra insectos,
pero también algunos contra malas hierbas. Cuando se introdu-
cen enemigos naturales, y también cuando estéan ya alli, deben
aplicarse medidas inteligentes y divulgadas para favorecer los
pardsitos contra la plaga,

Nuevamente el algoddn proporciona ejemplos de resultados
favorables y desfavorables de la lucha bioldégica. En califor-
nia, dos orugas potencialmente devastadoras, los gusancs de
la cédpsula Heliothis zea y H. virescens, raras veces se desa-
rrollan hasta la Ultima fase, es decir, justamente antes de la
pupacién, porque mueren por la accidn de los parfdsitos. Pero
otro gusanc de la cépsula del algodén, pPectinophora gossvpiella,
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y un gorgojo de la cdpsula, Anthonomous grandis, no pueden ser
controlados eficazmente por enemigos naturales,

Perc, si las plagas naturales no son en si mismas capaces
de aumentar de nimero con la suficiente rapidez para aminorar
la poblacién de las plagas, puede merecer la pena, desde el
punto de vista econémico, ayudar a criarlas artificialmente y
liberarlas en el campo. Esto se ha hecho con resultados satis-
factorios en la lucha contra las cochinillas de los agrios en
Israel, Chipre y California, y contra la mosca del olivo en
S8icilia,

3.3 Manipulacidn de cultivos

(i) cultivos extra.- Se trata de un método por el cual
se cultivan plantas diferentes, extra, que son ata-
cadas por las mismas plagas que el cultivo princi-
pal, El cultivo extra permite que los enemigos
naturales de las plagas sobre el cultivo principal
mantengan su nimero. Una manera por la cual se
realiza esto en California consiste en plantar famjas
de 6 mts.de ancho de alfafa entre cada 920~150 m
de algodén, ‘

(i1} Rotacidn. ~ Ia rotacidén de cultivos de manera que
la acumulacién de la plaga se minimice en un culti-
vo puede dar a veces resultados satisfactorios.

(1ii) Desinfeccidn.- Otro métedo por el cual pueden con-
tenerse las infestacicnes es el del llamado "perio-
do libre de hospedante®. En este casc se hacen to-
dos los esfuerzoas posibles después de la cosecha
para asegurar que la totalidad de las plantas de las
que se alimentan las plagas estédn por algin tiempo
completamente ausentes. Por ejemplo, en el algoddén
el aclareo completo de todos los retofios ha ejerci-
do un efecto importante de rebajar muchas plagas
en Africa y los EE.UU.

{iv) Plantacidén uniforme. - La limitacién de un cultivo
a una rotacidn en vez de tener gque hacer sucesivas
plantaciones del mismo cunltivo en el mismo sitio,
es otro modo de reducir las probabilidades de que
una plaga se acumule hasta alcanzar cifras devasta-
doras por disponer de un suministro continuo de



alimento,

(v} variedades resistentes. - Si se conoce una variedad
del cultivo que es inatractiva por su gabor para
la plaga mfs importante, entonces un camino légico
A tomar es emplear esta variedad lo mis posible,

3.4 Organismos patdgenos

Muchos insectos estén expuestos a enfermedades virulen~
tas naturales que destruyen una plaga casi en sélo una noche,
Es frecuente que estas epidemias se presenten después de que
la plaga ha alcanzado nimercos tan elevados que el cultivo ea-
té& ya gravemente dafiado. Por esta razdn, se estin estudian~
do métodoas pox medic de los cualds puede adelantarse la apa-
ricidn de la enfermedad rocifindola sobre la plaga, lo mismo
que si se tratase de un producto gquimico. Pero, a diferencia
de lo que sucede con log productos quimicos, si da resultado
satisfactorio, se auto-multiplica y es completamente selecti-
va, y2 que no produce ningin efecto sobre los insectos benefi-
ciosos. Como ejemplos puede citarse una enfermedad, el virus
polihedrosis, que mata la oruga de la alfafa y que se ha
" utilizado en California; y un bacterium, Bacillus
thuringienais, que, segin se ha cbservado, combate las orugas
de varios cultivos en los EE.UU. y en Europs.

Se esti mostrando también considerable interés por las
posibilidades que ofrece la lucha contra las malas hierbas:
mediante organismos patdgenos. Es bien sabido gue muchas

Se estd encaminando la investigacidn en el sentido de otra
técnica relativamente nueva por medio de la cual pueden destruir-
se selectivamente plagas de insectos interfiriendo con su repro-
duccifn, Esto se hace criando y soltando grandes nimeros de -
individucs, generalmente machos, gue han sido esterilizados, bien
sen por radiacién o bien por contacto o bien alimentdndolos con
cliertas drogas. Los machos tratados correctamente de este modo
siguen slendo capaces de competir por las hembras y despero el
apareamiento es estéril. Como consecuencia, muchus de las hembras
no ponen huevos fértiles y la poblacidn disminuye. Un éxito espec-~
tacular se ha logradc con la mosca del gusano de tornilloc (uma
plagae del ganado vacunc) en Curacac y Sudeste de los EE,.UU.;: esta
plaga se estd exterminando actualmente., Esto ha alentado la ine
vestigacidn sobre las posibilidades contra otros insectos.
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Este método, que estd ailn en su fase de desarrollo, requiere
gran pericia, y parece que, hasta ahora, es caro,

plantas pueden matarse ¢ marchitarse gravemente por la aceién:
de hongos, bacterias y virus, aparte de por insectos. Existe,
pues, la posibilidad de utilizar organismos altamente selecti-
vos para resolver algunos de los problemas de las malas hier-
bas sin necesidad da racnrrix a los herbicidas.

Las malas hierbas de los pastos se estén eatﬁ&iando en
Canada, donde se ha encontrado un honge y un bacterium que “
pueden reducir las poblacidén del carde Cirsium arvense.

Las malas hierbas acuiticas, que a veces son tan dificiles
de combatir por medio de herbicidas, tienen patdgenos que les
atacan, y se estd egtudiando su posible utilidad, p. ej. en
Rusia y en 1a India,

¥:

Un punto importanta que conviene tener presente es que, para
combatir plagas de todas cimses, no suele ser necesario extermi-
narlas o matarlas en un drea determinada. S5i las plagas pueden
debilitarse o puede impedirse s¥ desarrollc de alguna manera,
acasc sea esto todo lo que se negesita para que el equilibrio
se desplace en favor del cultivo, de manera que los pardsitos,
predatores o patdgenos, para gue sean extraordinariamente dtiles,
no han de ser necesarismente virulentos o letales, Tienen gque
ser muy selectivos y tiene gue ser posible criarlos y distri-
buirles fécil y econdmicamente cuando se necesitan. Asi, pues,
un aspecto de la lucha integrada contra las plagas en el empleo
de productos quimicos o patSgenos de manera que no eliminen ni
siquiera localmente las plagae que atacan, Han de dedjur suficien-
tes individuos de la plaga para mantener el pool de enemigos
naturales, que moririan por =i.mismos si se eliminasen todan las
plagas., El1 resto de insectos daniinos _que as{ queda debe ser,
como es natural, mucho menor que el nimerc que probablemente
causa dafios significativos al cultivo. Por tanto, se necesita
una habilidad y una experiencia considerables pars mantener el
equilibrio ideal.

5.5 Vigilancia y prediccién de las plagas

Para que la lucha integrada contra las plagas resulte
eficaz los respeusabxes tienen que contar frecuantemente con
mis informacién que la que pueden obtener por observacién
directa. Muchas plagas pueden se atrafidas hacia trampas por
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medioc de luces durante la noche, por cebos de alimentos, o por
determinadcs productos quimicos. Por estos medios puede eva-
luarse su poblacifén en amplias Areas y predécirse su desarrollo
futuro. Este sondeo de grandes édreas, combinado con una toma
de muestras detalladss en el frea de cultivo mismo, puede ser
escencial para evaluar de modo exacto las medidas de lucha con-
tra la plaga que se necesitan,

4. QUIEN DEBE HACERLA

De lo dicho anteriormente, se despr¥ende claramente gue
la lucha integrada contra las plagas es complicads y dificil,
y exige mucho sentido somin y pericia por parte de los encarga-
dos de su desarrollo, Como es 18gico, tiene un papel importante
que desempefiar en el progresc de una agricultura eficiente,
Ademds, puede decirse gque es vital si han de satisfacerse las
necesidades futuras de alimento adecuado de la humanidad, Las
plagas amenazan este futuro y la conflanza irreflemiva o igno~
rante en los plaguicidas puede conducir a desastres. Por tanto,
los que hayan de intervenir en 1la lucha integrada contra las
plagas han de tener esto blen presente, No puede esperarse gue-
los administradores agricolas estén familiarizados con todos los
detalles de los problemas gue exiastan en sus distritos o pafses.
Pero deben estar lo suficlentepente informados y ser bastante
previsores para asegurar que se den a especialistas -dehidamente
cualificados las adecuadas facilidades para que reaalicen las
investigaciones necesarias y den los consejos que se necesitan,
Intervienen aqui muchas disciplinas que exigen un trabajo en
equipo en vez de individual, aun cuando estos expertos indivi-
duales sean de gran categoria. Cudnto puede aportar un pais
para el desarrollp de un programa efdeaz de lucha integrada con-
tra las plagas constituye en si misemo un problema, Pero pue-
de decirse con szeguridad que no puede quedap al margen. Las
buenas cosechas tienen un gran valor y un equipo competente no
tendrd dificultad para justificar el coste de sus aervicioa vy
las facilidades que utiliza, :

Una gran parts del trabajo que hay gue hacer debe Organi-
zaxse a escala reglonal o internacional, porque lo que, desde
luego, es un axioma es que las plagas no reconocen fronteras
polfticas. Se ha hecho ye mucho en este sentido, perc queda
todavia mucho por hacer.

La creacién del clima apropiado para estos desarrollos es
tarea de los educadores y de los medios de Aifusidén, Las reuw
niones, locales y regionales, en 1l&s que se puede difundir " .



los trabajos y los informes de progresos, deben fomentarse me-
diante los necesarios medios econdmicos y facilidades. Podrian
darse en las escuelas y universidades cursos sobre los diversos
aspectos de la lucha integrada contra las plagas. De este modo
se difindirfan los conocimientos y se alentaria a los pregra-
duados a la 1nvestigac16n en los problemas de la lucha contra
las plagas., -

Un estimulo importante que daré la promocidén de la lucha
integrada contra las plagas serd aumentar la categoria profe-
sional de todos los ocupados en estos trabajos. Debe recono-
cerse por parte de la opinifn en general como una parte vital
a desempefiar en la salvagu;rda Y 41 desarrollo del futuro de
la humanidad,



PROGRAMA DE MAIZ DEL CIAT: UN EJEMPLO DE EQURROTINTEGRADO

C.A. Francis
Febrero 23, 1973.

Durante la presente semans se ha tratade en mucho detalle la integracidn
de un equipo pars adelantar la investigacién y desarrollo de variedades mejo-
radas de wmafz, desde el punto de vista de genética, fitopatologfa y entomolo-
gfa. Es importante este enfoque, per> es mis importante todavia el indicar
que el equipo completo es més amplio en su preparacidén y orientacidn que estas
tres técnicas. Como ejemplo de un equipo integrado y relstivamente completo,
y de su manera de funcionamiento, me permito explicarles la formecién del equi-
po de maiceros en el CIAT.

Por supuesto, apenas estamos comenzando a aplicar el concepto de equipos,
y cada mes ganamos experiencia en cfmo organizar y mantener funcionando este
tipo de equipo. Por lo menos, el concepto ha sewvido muy bien hasta el momen-
to, y esperamos seguir adelante con este esfuerzo, limitado en la zona Andina.

Figura 1. Funcionamiento de un equipo integrado

MEJORADOR . ISIOLOGO

ENTOMOLOGO
ASROEOD
PATOLOGO ECONOMISTA
NUTRIOLOGO - EATENSIORISTA

C6mo funciona un equipo y sus téenicos

El primer paso para realizar cualquier objetivo es definir ek detalle el obje-
tivo de la investigacién. Con este objetivc claramente enfocado, hay que analizar
los factores mfs limitantes, que se deben resclver para lograrlc. Para resolver
estos problemag, se necesita nombrar y orientar el equipo en una forma que permita
un esfuerzo directo y bien dirigide hacia el objetivo. En la Figure 1, se ve en
forma de diagrams el funcionamiento de un equipo ideal. Cada técnico tiene su
trabajo orientado hacia el objetivo principal, que es entregar al agricultor una
variedad {o hibrido) mejorada con su paquete de pricticas culturaleas. Ademfs de
este trabajo principal, cada uno tiene una serie de proyectos complementarios en
su rama de especializacién, que son criticos también en el &xito del equipo, pero
que son actividades mfs especificas de uns digeciplina. Pongamos un efemplo con
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Eatomologfa: su colaboracién con el equipo en la seleccidn de lineas o progenies
resistentes & determinado insecto es parte del esfuerzo integrado, mientras que
su desarrollo de un nuevo sistema de infestacibn artificial para realizar mejor
esta evaluacidn, es una actividad especifica de su grupo.

El sistema de dividir 21 esfuerzc de cada técnico en dos partes, tiene la
ventaja de que todo el equipo estd trabajando consclentemente, por un lado, ha-
cia el objetivo final, que es el mejoramiento del cultivo, y por otro lado, se
identifica con su especial izacifn y con su comtribucidn especial hacia el es-
fuerze total. Para asegurar gue cada técnice mantenga bien orientado todo su
trabajo, se necesita una asesorfs v una evaluacidén perildica por parte de sus
colegas del equipo, vy de vez en cuando, contando con asesores de otras entida-
des. .
El equipo debe mantenerse conservando cierta flexibilidad, haata cierto
punto. Con &xito en ciertas ramas, y la resclucién de problemas especifices,
de pronto las prioridades pueden cambiar, y por supuesto, el equipo deberd
actuar de acuerdo con las necesidadss mfs urgentes para realizar el muevo ob-
jetivo. Por esto, es importants temer un grupo con amplia preparacidén y con
1z suficiente capacidad para cambiar sus prioridades en el trabajo, segiin las
necesidades del cultivo, su mejorzmients y produceibn.

Equipc de maicercs en el CIAT

Como parte del esfuerzo internacional coordinade por el CIMMYT, y con un
pregupuesto mis bien limitado, el equipo de maiceros del CIAT ha decidido con-
centrarse en uncs pocos provectos claves de investigacidn y dessrrollo. El
objetivo del programa es el de trabajar estrechemente con las entidades nacio-
nales v comerciales para aumentar ia produccifén y acelerar el desarrollc de las
Areas tropicales, con respectc al cultivo del mafz. Después de visitar los va-
rics programas y &reas de cultivo actualmente activas en la zona, y escuchar
ideas con respecto a qué debe hacer el CIAT, el programa se ha enfocado hacia
las siguientes freas:

1. Mejorsmiento. Seleccifn de un tipo de planta mis bajo, amplisr hasta don-
de sea posible, el rango de sdaptacibn del mafz comercial, y mejcrar la
calidad de proteina utilizando el gene opaco-2 modificade. E1 sistema de-
sarrolla materiales en poblaciones; ¥y estas mismas eatfn siempre disponibles
en cualquier programs que se encuentre trabajando en el txdpico y en el mmdo.

2. Pisiologfa. Identificaciln y usc de materiales no sensibles al fotoperfode,
y relativamente resistentes 2 log cambics de temperatura, con el extremo de
tolerancia a las heladas.

3. Agronomfa vy Suelos. Estudiocs de labranza minima y sistemas de siembra, re-
sistencia a deficiencias de elementos menores, seleccidn bajo condiciones
de suelos #cidos, y siembras de mafz asociado con frfjol y otros cultivos.

4. Entomologfa. Selecciln para resistencia a Spodoptera sp. y Diatraea sp.
en varias localidades, contrcl con insecticidas granulados, control bioid~
gico, v la integracifn de estos sistemss de control.

5. Patologfa. Aceptando que no hsy 20 la zona una enfermedad muy grave ni 1li-
mitante en el cultivo, se dedica tiempo a la seleccidn de materiales resis-
tentes & Helminthosporium spp., Puceinis spp., virus, y pudriciones de la
wazorea.

6. Economia. Se enfoca hacia las funciones de produccisn, costos y rentabilidad
del cultivo en términcs ecounfmicus y de erergia, el mercadeo y aceptabilidad
de productos nuevos como el me{z opaco, y andlisis de factores limitantes en
la produccitn.

7. HButricién. Se concentra es loe sistemas de seleccidn y evaluacién de maices
de alto valor nutritive, utilizando la genética de "test crosses” y una téc-
nica nueva utilizarvde microscopio.para separar “griancs, la evaluacidn biolbgi-
ca con ratas, porcinos, y seres humancs, y la aplicacién de estos mafces en
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Todos estos programas estén sumamente relacionados con los del ICA aquf en
Colombia, y hasta cierto punto, con los varios otros programas nacionales de la
zona. El {nico centro propio del CIAT estd aqul en el Valde, v todos los demis
estudios estén en los centros de los varios programas nacionales. En los traba-
jos de nutricién, hay una colaboracidn muy estrecha y casi ideal entre los insti~
tutos y otras entidades de genética y agronomfa, de nutricién y salud, de ciencias
animales, de mercadeo, de divulgacibn y extensibn, y de la industria privada -~ los
procesadores comerciales. Asf{ ha funcionade muy biem una colaboracidn Gtil desde
el punto de vista de la investigacifn y de la aplicacifn inmediata de los resulta-
dos al nivel del pueblo.



RESISTENCIA AL CORGUJO EW GRANCS DE MAILZ

1
A. Van Schoanhevea"‘z

Se seleccicnaron granos d2 maiz rasistentes al gorgojo, Sirophilus zeamaize,
y despuls se sumentd ese material resistente, sembrando los mismos granos que re
sultaron sin dafio despues de varios tratamientos con el imsecto. La seleceifn
para resistencia entre las iineas dentadas tuvwe 8xito, mientras que la seleccibn
de lfneas cristalinas no funciond bien, E1 desarrollo de progenies de los insec
tos varil mucho entre lineas, cuando se expresd en términos de nfmerc de proge-
nies, su tiempo de desarrollo, y su pesc seco total,

La ausencia de progreso de ssleccifn entre lineas cristalinaes, posiblemente
fut debido a la expresitm de l& resistencis materna, Las linmeas resistentes
fueron igusalmente resistentes cusndo se les polinizé con polen de plantas resis~
tentes o susceptibles, y las lineas susceptibles resultarom susceptibles cuando
se polinfzaron con polen de cualquier fuente, El estado de endocria de la lineas
dentadas, puede explicar el &xito de 1z geleccifin en lag lineas dentadas, debido
& la expresidm de esta caracteristica materma. Es decir, las lineas endocriadas
mostraron una correlacibn entre su resistencis y el genotipo, porque ya fueron
relativamente homozigotas y uniformes. En cambio, las lineaa cristalinas, sin
wucha seleccidn, todavia tenfan mucha sensibilidad dentro de la linea, y asl no
respondieron enforma tan rfpida a la seleccibdn.

Cuando se dafnd artificialmente el pericarpio, se perdif la resistencia del
grane, slendo el pericarpie tejido completamente maternal, Ademfs, parece que
la Gitima emergencia de insectos procedentes de lineas resistentes fu® causada
por una oviposicifn retardads, comparada com izs lineas sensibles, y no por un
efecto del endosperms. Cuandc ics gorgojes fueron criados en maflz molido y
puesto en clpsulas de gelatina, o con 2% de agar, se observd igual desarrolle
en clpsulas que contenlan material procedente tanto de lineas resistentes como
de lineas susceptibles.

El almacenamiento prolengado de granos de mafe bajo condicifn de laborato
rio, no influye en la resistencia, ag!l come el tamafic de la mmestra altera la
calsificacibn de la resistencia., Sin embargo, el malz germinado pierde su ca-
pacldad de resistencia.

En pruebas de malz Opaco-2 ¥ malz normel de lineas izogénicass ha sido
demostrado que los endoszpermas susves de las 1fneas opaces no fueron signifi-
cativamente mhs susceptibles, que las ifneas normales de endosperma duro. Pa-
rece ser que al aumentar el niwvel de protefins se reduce el nGmerco de progenies
de gorgojos.

Esta investigacién sefisla las posibilidades de desarrolisr resistencis sl
gorgojo de mafz, Sin embargo, el valor de la resistencia del pericarpio no peg
dria ser demostrado aqul. Lz cosecha mecfinica puede causay daflo en la capa ex
terior de la semilla, La Resistewncia Igcalizsda en el endosperma podria ser
de naturaleza mfs permanente, Por consiguiente, en futurcs ensayos de selec-

1/ Entomdlogo, CIAT, Apartado Afreo 67-13, Caii, Colombia,
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cibn para buscar resitencia al gorgojo del malz, que esté expresada en bajo nGmero
de progenies de gorgojos, deberia hacerse la seleccibn basfndola a la velocidad
del desarrollc larval y peso final de los adultos. Ambos caracteres expresan
resistencia en el endospermo, ademfis de la resistencia en el pericarpio,. . Como el
pericarpio es un tejido materno, las lineas selectas pueden entrar en un progra-
ma de seleccibn recurrente para la resistencia, sin embargo, la resistencia de

los progenies deberia ser medida precisamente para compensar la diferencia entre
fenotipo y genotipo.



COMO ENFOCAR EN COLOMBIA UN PROGRAMA INTEGRADC DE RESISTENCIA

EN MAIZl/

Elias Rojano, Valentin Lobatén, Argemiro Reyes y Adolfo Varelag/

INTRODUCCION

Tradicionalmente en Colombia, como en el resto de loa pafses de la Zona An-
dina, la orientacifn dada al Mejoramientc de Mafz y demds cultivos, ha sido la
de buscar variedades y/o hibridos de alta produccidn; sacrificando en parte fac-
tores tan importantes comc son la resistencia a plagas y/o enfermedades. Esta
orientacién ha llevado a que materiales mejorados que en un comienzo se consi-
deraron como un gran aporte a la solucién del déficit alimenticio de los pueblos,
pasen a un segundo plano al encontrar condiciones de fitosanidad diferentes a las
de su desarrollo. Ante tal situacién, la tendencia actual en los trabajos de me-
joramiento de los cultivos es la de formar equipos que ademis de mejoradores o
genetistas, incluya entre otros, entomflogos y fitopatSlogos, con el fin de que
en forma conjunta intervengan en la escogencia de los diversos materiales.

SITUACION ACTUAL DEL MEJORAMIENTO EN COLOMBIA

Sin restar importancia a los avances alcanzades por medio de cierto princi-
pio de integracidn por parte de algunos investigadores del pafs, la verdad es
que existen algunas fallas que no han permitido lo que podria considerarse como
una efectiva integracidn en lo que debe ser un verdadero Programa de Mejoramientc.

En Colombia, en los Gltimos affos ha habido tendencia a desarrollar cierto
tipo de trabajos en forma integrada, tal es el caso entre otros, el de Arroz, en
el cual el esfuerzo conjunto de mejeradores, entomblogos y fitopatélogos ha dado
como resultado la obtencidén de variedades moderadamente resistentes a Piricularia

sp. Y Sogatodes sp.

Como podrfa llevarse a cabo un programa de integraciém?
La experiencia cohLtenida por el CIMMYT y el CIAT en sus Programas de Me jora-

miento de Mafz indican que para lograr un trabajo integrado, es necesario:

1. Motivar y convencer a los técnicos de las diversas disciplinas, de la nece-
sidad y utilidad de trabajar en equipo.

2. Conformar y entrenar el equipo de trabajo.

3. Adaptar y desarrollar la metodologia aprendida.

4. Una vez conformados los equi pos, se discutirén los diferentes aspectos de eva-
luacién, fijando claramente los niveles, Indices y caracteristicas a seleccio-
nar.

SUGERENCIAS:

Dado que uno de los objetivos de 1los asistentes a esta conferencia es la de
servir como impulsores de esta modalidad de trabajo, nos permitimos emitir las
sigientes sugerencias:

1. Dentro y entre las entidades dedicadas a la investigacién, darle carlcter

1/ Contribucién para la Conferencia sobre Proteccién Vegetal en Maiz y Formacién
de Equipos Integrados para Incorporer Resistencis. CIMMYT-CIAT, Cali-Celombia,
Febc 19-233 19730

2/ 1Ings. Agrs. Mejoradoer, Entomélogc, PatSlogo y Entomdlogo. Imstituto Colombiano
Agropecuario y Universidad de Tunja, respectivamente.
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de obligatoriedad a los trabajos que permitan labores de integracién.
No ¢bstante de qua a un grupo de técnicos nos anima el deseo de la inte-
gracidn en los trabajos investigativos, se hacs necesario que este con-
cepto sea un propbsito claramente expresado por los directivos de las
diveraas entidades que se dedican a esta labor.
Efectuar a nivel nacional y regional ciclo de conferencias para promover
1a conformacibn de equipo de trabajo integrado.
Mantener una comunicacién permanente con el CIAT, CIMMYT y palses de la
Zona Andina con el objeto de intercambiar experiencies y materiales, con
el fin de orientar en mejor forma los trabajos

Que exista en cada grupo un continuo intercambio o comiificacién de los
diferentes conceptos y observaciones durante el curso del desarrollo de
los préyectos.de mejoramiento de deterhinado matarial.



ENFOQUE DE UN PROGRAMA INTEGRADO
ERTO DE MAIZ PARA

mzmy
_ 2/
Alfonso Ordosgoitty ¥, Omar Aponte y Arnoldo Bejar

Pensamos que los programas integrados de mejormmiento implican la accifém wman
commada de un grupo de especialistas en diferentes disciplinas de las Ciencias
Agricolss. (Mejorsmiento, Emtomologia, Fitopatologis, etc.), con la finalidad de
resolver y buscar soluciones a los problemas mis prioritarios de un cultivo en
egpacial en un determinado pals. Por consiguiente seris deaeable que dentro de
cada pals, esta integracibn no solo fuese 8 nivel institucional sino también in-
ter-institucionsal; para asf, ecitar la duplicacifn de esfuerzos y gestos immece~

gaxios.

Para un me jor aprovechamiento de los esafuerzos de los equipos integrados de
los diferentes palses participantes en estos programss, seria recomendable la in-
ter-coounicacitn ripida y constante de materfal y logros obtenidos en cada pals,
de manera que puedan ser utilizados como orientaciones o soluciones a los proble
mag de neturaleza similar que confronten dichos paises.

. En el caso particular de Veneruela estos trabajos esterian dirigidos a2 la
bfisqueda de fuentes de vesistencia para los aspectos siguientes:

1. Achaparrsmiento del mafz {(corn stunt).
2, Tizbn de la hoja del malz (Helminthosporium spp)
3. Cogollero del maiz (Spodoptera frugiperda).

Se partiria de compuestos formados por materiales provinientes del CIMMYT
y CIAT que provean la fuente de resistencia y de las variedades y lineas vene-
zolanas mids promisorias.

De esta forma esperamos encontrar & corto plazo, cultivares de alto rendf
miento y con buens resistencia a las plagas y enfermedades més limitantes al
cultivo de malz en Venerusla.

l/ oontribuiétbn del Centro de Investigaciones Agroiidmicas, Ministerio de Agri-
iﬁ:lgur& ¥ Cria, para Conferencia sobre Proteccibp Vegetal en Palmira, Feb.
9-23, 1973,

2/ FitopatSlogo, EntomSlogo y Mejorador del Centro de Investigsciones Agrond
micas., Apdo. 4653, Maracay, Venerzuels.



POSIBLE PLAN DE INTEGRACION ENTRE LOS PROGRAMAS ;i
DE MEJORAMIENTO GENETICO Y PROTECCION VEGETAL

EN MAIZ DEL ECUADORY

Las charlas mantenidas por los tfcnicos: Gonzllo Granados, Amador Villacorts,
Carlos De Lebn y Charles Francis del CIAT y CIMMYT, son hilos trascendentales ha-
cia una visibn total de los problemas biol8gicos que se suscitsn en el campo.

Esta investigacidn va a ayudar a nuestros paises en la solucibn de sus pro-
blemas de productividad agricola,

Hoy estamos concientes que los criterios de seleccifn adoptados posiblemente
no son los mh& seguros, desde que las presiones naturales de seleccibn genética,
estan ligadas en la dinfimica de la vida biol&gica.

Los insectos vectores de enfermedades, suelo, clima, vegetacibn existente etc.
estan jugando en el mismo campo. La seleccifm dirigida por uma presifn especifica
sin duda produce una ruptura del equilibrio de fuerzas naturales, produciendo cam
bios evolutivos en los individuos. Pero muy poco conocemos que sucede cuando po-
nemos en juego varias presiones de seleccibn ni cual es la armonia que existe en-
tre ellas.

La integracifn de equipos en el Ecuador,- COmo se inform® en el articulo
"Centros Regionales y Equipos Integrados de Investigacitn" presentado en ésta reu
nidn, el Programa de Mailz est8 integrandc varios factores de produccibn para al-
canzar una visidn total del problema agricola nacional., Por esta razén encuentro
inestimable la ayuda que presta el CIMMYT.y CIAT a través de sus clentificos 36-
venes,

En el pals se puede comenzar la integracifn de equipos de mejoramiento y pro
teccibn vegetal, en la seleccitn de material promisorio:

a) A partir de los compuestos sobre los que estan trabajando las institucio
nes auspiciadoras de este Seminaric, y

b) A partir de compuestos ecuatsrianos.

En el primer casoc la armonizacibn de trabajos a nivel internacional puede
ser mfis eficiente, por la reciprocidad del problema.

El segundo caso se acomoda mis a las peculiaridades del programa de matlz
andino en el que es necesario incluir la calidad alimenticia del grano como cri-
terio de seleccién.

Al comienzo, por falta de personal técnico en los Programas de Proteccibn
Vegetal, se debe concretar a un solo ensayo, que permita tomar experiencia y den

1/ Contribucidn del Instituto Nacional de Imvestigaciones Agropecuarias del
Ecuador, (INIAP), para confersncia Proteccidn Vegetal. Feb. 19-23, 1973,
Palmira, Colombia,
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tro del trabajo de mejoramiento se tomari atencién sobre la resistencias genttica
a plagas y enfermedades.

La seleccidn se restringirg a regiztencia de cempo, hasta que se logre una
vigidn mfs clara. Ademfs, es importante que nuestros programas adelanten inves-
tigaciomes sobre control de plagss y enfermedades. Come el equipo no pude asis~
tir completo, serf necesario solicitar que este curgillo se repita en el BEcuador,
en forma mAs resumida & los Programas de Proteccifn Vegetal, dando énfasis =
control biolfgico,

Se agradece la ayuda prestada a nueatro pals y se solicita su colaboracibm
futura. i
;
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PROYECTO INTEGRADO DE MEJORAMIENTO

DE MAIZ EN EL PERU

Jajme Castille L,(1) Antonio Manrique Ch,{2) Carlos A. Olivares M. (1)

y Jorge Sarmiento M. (2).

En un plan orgfnico de mejoramiento del Malz en el PerG, deberfin partici-
par, necesariamente la Universidad Naciomal Agraria de La Molima (UNA) ¥
el Ministerio de Agricultura. La cooperacitm entre estas insgtituciones permi~
tird profundizar y diversificar log trabajos que actualmente conduce el Pro-
grama Cooperativo de Investigaciones en Maigz de la U. N. A. Segin las necesi-
dades, clertas acciones ge conducirén en cooperacidn con algunas de las otras
Universidades nacionales.

Los rendimientos de malz en el PerG, son bajoa, pues alGn en la Costa, don
de el cultivo estd bagtante tecnificado y donde se concentra aproximadamente
el 33% del &rea dedicada a este cultivo, los rendimientos son sblo de alrededor
de 3000 Kgr/Ha. Las plagas y enfermedades contribuyen indudablemente a reducir
1a productividad del cultivo en el pafs. Por otro lado, es incuestionable que
nuestyo serviclo de eetensidn o promocibn es deficiente y no ha logrado difun-
dir las tecnicas modernas a todag las zonas maiceras, principalmente de la
Sierra y la selva, donde los rendimientos son de alrededor de 1000 Kgr/Ha.

De 1o anteriormente expuesto se deduce la imperivsa necesidad de que en
&l PerG se haga mejoramientos genéiticos integrados en los aspectos de rendi-
miento (productividad y calidad) y resistencia a plagas y enfermedades comple
mentado con una adecuads implementacitn del servicio de extensiftn,

Conocedores de esta realidad, los investigadores peruanos hemos venide
trabajando, desde hace mAs de un aMo, en la elaboracitm de un plan integral
de mejoramiento del matlz, considerando los aspectos de aumento de la producti-
vidad vy resistencis a plagas y enfermedades, Los lineamientos generales de
dicho plan estén eshozados en el resumen preparsdo por el Ing. Manrique para
ésta conferencia, titulado "Estado del mejoramiento del maiz para resistencia
a plagas y enfermedades en el Peri', v en el proyecto " Busqueda y estudio de
las fuentes de resistencia gen€tica & las plagas insectiles en plantas de maiz
{en el Pera)"

‘‘‘‘‘ A o . o .

1}.- Investigadores del Minigterio de Agricultura, Centro Regional de Investi-
gacidén Agraria de La Molina, Apartado 2791, Lima, Pexd.

2).- Profesores de la Universidad Nacional Agraria, Ls Molina, Apartado 456,
Lima, Perd.



Creemos gue pars que la fntegracitn sea mis efectiva debe hscerse a nivel
intersacional, con un eficiente gigtema de intercambio de informes sobre pro-
gresos de las investigaciones, En el Per( contamos con un adlido programa de
me joramiento de mafz, pero la ampliacibn y diversificacifn de nuestros proyectos
y, consecusntemente, la integracidn, requerirén de apoyo econdumico internacional.



PROYECTO DE INTEGRACION PARA MAIZ EN BOLIVIA
Por: Gonzalo Avilas

La pnecesidad deun plan de trabajo integrado er Bolivia ha sido varilas
vaces discutido a nivel de distintas organizaciones, sin alcanzar verdaderc
objetivo por los sigulentes motivos:

-~ Falta de programes convergentes como objetivo parfctico.

- Algunos integrantes como los patélogos . y entombdlogos, no solamente
trabajan con uns solas especie,

~ Dificultades materiales en la organizacibn de un equipo.

En base a los conceptos orgenizativos que se ensefiaron y discutieron en
ia presente conferencie el primero de los problemas prodrias ser resuelto, ya
que el criterio de organizacibn convergente, claro y concreto y los sistemas
pricticos de seleccifm en base a una evaluacibn multiple del meterial seleccio-
nado, facilmente podrian ser programados para las 3 instituclones que tra-
bjan con el malz en Bolivia. (Ministerio, Universidad y Pairumani)

Sin embargo el problema principsl radics siempre en el trabajo multili-
near de los patélogos, entomblogos, economista y nutricionistas que trabajan
en Rolivia; consiguientemente, considero indispensable organizar una reunibn
entre los directores de Egtaciones Experimentales con asistencia del Director
Nacional de investigaciones agricolas pars modificar las rigidas secciones de
nuestras instituciones y sobre tode concientizar a todos ellos sobre las
ventajas econdmicas para el pats de un trabajo en equipo con objetivos cosu-

nes.

Como plan inmediato de trabajo, considero indispensable una reunién
preliminar en Pairumani entre los mejoradores maiceros, con los patdlogos y
entomblogos de las diferentes estaciones experimentas, creo que luego de una
explicacitn del sistema seguido de una correspondiente discusidn sobre sus
ventajas y desventajss, podriamos organizar un equipo para "Ssavedra" y la
Universidad de Cochabsmba. Con relacidn a Pairumani el problema e¢s mis simple
de resolver pero contemporaneamente a un plazo mfs ldrgo, porque comenzaremos
a preparay un joven agrémomo dentro el concepto de equipo integrado, pero
seria necesarioc pensar & la me jor preparscidn tedrica del mismo en algln cen-
tro internacional de capacitacitn, de preferencia serfa el CIMMYT o el CIAT.

Con relacidn a las dificultades materiales propias de los paises en
vias de desarrollo como falta de equipos, materiazles de laboratorio stc.consi-
dero que podria siempre constituirse en futurc un fuerte obstéculo a toda
aspiracidn para mejorar el trabajoe.
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1os programas de Mejoramiento em Bolivia podrian ser perfectamente adaptados
a las condiciones de un trabajo integrado con el consiguiente beneficio para el
pals, particularmente considero indispensable la geleccidn de variedades resisten-
tes al achaparramiento, heliothis y fusorium en los valles y variedades con resis

tencia a Helminthosporium, Puccinia, a los barrenadores y & los cogollercs en la
zonz tropical,



