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CONFERENCIA SOBRE PROTECCION VEGETAL - CIAT-CIMMYT. 

INTRODUCCION 

Se llevó a cabo una conferencia y práctica lobre protección vegetal y la 

formaci6n de equipos integrados en investigación, en Pelmira, Colombia, entre el 

19 y el 23 de Febrero, 1973. 

Esta conferencia fué auspiciada por el CIAT, y organizada por los equipos 

de maiceros del CIAT y CIMMYT. Asistieron equipos de técnicos - mejorador, en­

tomólogo y fitopat61ogo - de los países de la zona Andina, entre ellos: Venezue­

la, Colombia, Ecuador, Perú y Bolivia. El mayor énfasis de la conferencia se 

hizo en la parte básica de control de plagas y enfermedades, y fuá suplementada 

por una serie de demostraciones y prácticas en el canpo, en la aplicaci6n de los 

sistemas de selección. 

En esta publicaci6n, se presentan los resultados de las conferencias for­

males y las mesas redondas realizadas durante esta semana. También se incluyen 

los resultados de la práctica y un resumen de 10 que se ha presentado en las 

demostraciones, incluyendo dietas y sistemas de infestaci6n e inoculación arti­

ficial. 

Confiamos que los trabajos que aquí se relacionan sean de utilidad para 

los investigadores de la zona. Si se desean copias adicionales, se pueden con­

seguir en el Programa de MBlz del CIAT. Cualquier pregunta específica sobre 

los tópicos presentados puede hacerse directamente a los respectivos conferen­

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

C.A. Francia 
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COnferencia (Workshop) sobre Protecci6n Vegetal en Matz y Formac16n de B9!ipos 

Objetivos: 

Integrados para Incorporar Resistencia. 
(ClAT. Palmira. COlombia, Febrero 19-23, 1973) 

1) Discutir en forma de mesa redonda los problemas mis limitantes desde el punto de 
vista de plagas, enfermedades y tipo de planta (entomolog1a, patolog1a y mejora­
miento) en cada pa1a, y las soluciones que actualmente se estan buscando por in­
termedio de la lnvestigac16n. 

2) Presentar y discutir los 61t1mos avances en protecci6n vegetal con énfasis en 
control integrado. 

3) Realizar practicas en el campo (como equipos), en la selecci6n de progenies y 
plantas individuales en lotes de selecc16n masal, utilizando como criterio tipo 
de planta, resistencia a plagas y resistencia a las enfermedades. 

4) BnfOcar hacia la importancia de un equipo integrado o coordinado en el mejora­
miento de ma1z resistente a las plagas y enfermedades mis importantes en una 
zona determinada. 

Localizaci6n: CIAT, Pa1mira, COlombia. 

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

Organizadores: Programas de mab del CIAT Y CIHMYT: Dres. De Le6n, Granados, 
Francis y Villacorta. 

Asistentes: Bqupos de tres técnicos (pat6logo. ent0m6logo y mejorador) de cada 
pala: COlombia, Bcuador (sierra), Ecuador (costa), Per6. Venezuela y 
Bolivia. 

Nota importante: Bsta conferencia (workshop) es de naturaleza completamente practica 
e informal: 108 delegados llegaran al ClAT en ropa de campo. listos para dedicar 
por 10 menos un SOl de la semana en practicas con ensayos en el campo. 

PROGRAMA 

Lunes, Febrero 19 
08: 00 Bienvenida al CIAT Y a COlombia. 

09:00 

09:30 

Introducci6n de los participantes, asesores del CIHMYT y ClAT 
Presentaci6n del T6pico y Programaci6n de la Semana. 

Problemas actuales de Producci6n en Colombia-
l. Entomolog1a - Valentin Lobaton - Jaime Saldarriaga 
2. Fitopatolog1a - Jorge Victoria - Argemiro Reyes 
3. Fitomejor~ento - Elias Rojano - Fernando Arboleda 

Problemas actuales de Producci6n en Venezuela 
l. Entomolog1a - Omar Aponte 
2. Fitopatologla - Alfonso OÑOll80itti 
3. Fitomejoramlento - Amoldo Bejarano 



Lunes. 
10:00 

10:30 

11:00 

11:30 

12:00 

13:00 

14;30 

16:00 

Martes. 
08:00 

09:30 

10:30 

13:00 

13:30 

16:30 
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Feb. 19 (Cont.) 
Problemas actuales de Producci6n en la Costa del Ecuador 

1. Entomología Adolfo Ceballos 
2. Fitopat61ogía Carmen Suarez 
3. Mejoramiento Carlos Corta:cs 

Problemas actuales de Producci5n en la Sierra del Ecuador 
l. Entomología 
2. Fitopatolog{a 
3. Mejoramiento Raul Paz 

Problemas actuales de Producci5n en el par4 
l. Entomología Jorge Sarmiento Carlos Olivares 
2. Fitopatología Jaime castillo 
3. Mejoramiento Antonio Manrique 

Problemas actuales de Produeei6n en Bolivia 
l. Entomología Carlos Montellano 
2. Fitopatología 
3. Mejoramiento Gonzalo Avila 

Almuerzo 

Concepto de Equipos 
Carlos De Le6n 

Mesa Redonda -

Integrados en Programas Nacianales y Ragionales - Dr. 

Drs. Gonzalo Granados. 
Carlos De Le6n 

Charles Prancis 
Amador Villacorta 

Conferencia. demostraci6n y prActica en el laboratorio y campo relacionada 
con producci6n de huevecillos para infestaci6n artificial; dietas utiliza­
das en esta producci6n - Dr. Granados y Dr. Vlllaeorta. 

Pr!etica en los sistemas de infestaci6n en lotes sembrados. Drs. Villacorta. 
Vargas y Granados. 

Febrero 20 
Conferencia. demostraci6n y prActica en laboratorio y campo para aumentar 
pstógenos para inocular plantas artificialmente. Dr. De Le6n. 

PrActica en los sistemas de inoculaci6n en lotes sembrados. Dr. De León. 

Demostraci6n en el campo sobre sistemas de Ol'gani:caci6n. siembra, inoeula­
ci6n e infestaci6n artificial y natural. sistemas de selección como medios 
hermanos y hermanos completos en el manejo de progenies. 

EvaluaciÓn de lotes de braquítico en selección mas al - tipo de planta y 
resistencia; demostraci6n en el campo del sistema de selecci6n y cosecha. 

PrActica en el campo. para lo cual cada equipo estar! aSignado a determi­
nado bloque para cosecharlo y seleccionar plantas individuales para el 
pr6ximo ciclo. 

Mesa redonda para evaluar los resultados da la prActica. 



MUreoles. 
08:00 

08:30 

09:00 

14:00 
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Febrero 21. 
EValuaci6n de ensayos de malz braqu!tico en la cosecha, desde el punto de 
vista de tipo de plante. resistencia a plagas y enfermedades - conferencia, 
libros de campo. 

Demostraci6n de selecci6n y evaluaci6n en el campo, datos a tomar, expli­
caci6n del sistema de he~nos completos. 

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

Meaa redonda para evaluar loa resultados de la práctica. 

Jueves. Febreró 22. ; 
08:00 EValuact6n de ensayos de mab "planta baja" antes de la cosecha, desde el 

punto de vista da tipo dejlllanta,; resistencia a plagas y enfermedades -
conferencias, libros de campo. 

08:30 Demostraci6n de selecci6n y evaluaci6n en el campo, datos a tomar, expli­
caci6n del sistema de medios hermanos. 

09:00 Práctica en el campo, para lo cual cada equipo estar' asignado a un ensayo 
para evalua~lo por su resistencia y tipo de planta. 

11:30 Mesa redonda para evaluar los resultados de la prlctica. 

13:00 Resistencia a insectos en granos almacenados - Dr. Schoonhoven 

14:00 Resistencia a bongos en los granos almacenados - Dr. De Le6n 

15:00 Control Biol6gico - nr. Villacorta. 

16:00 Visite a Providencia. 

Viernes. 
08:00 

09:00 

11:00 

13:00 

15:00 

17:00 

18:00 

Febrero 23. 
Conferencia y mesa reonda sobre control integrado en malz- Dres. 
De Le6n, Francis y Villacorte. 

Granados. 

C6mo enfocar un programa integrado en cada pats (Veuazuela, Ecuador, Per6, 
Colombia, Bolivia). 

Evaluaci6n de la conferencia y de las prácticas en el campo, sugerencias 
del grupo para el fUturo en este tipo de actividad. 

Orientaci6n hacia los otros programas en el CIAT; visite a los campos ex­
perimenteles de yuca, frijol, arroz, ganado de carne y porcinos. 

Preaentaci6n del Programa de Maíz del CIAT; orienteci6n del equipo y enfo­
que hacia los problemas maa limitantes en la zona: mejoramiento, fisiologla, 
agronomía y suelos, economía y nutrici6n - Dr. Pradilla y Asistentes de 
Investigaci6n del Programa de Ma!z. 

Distribuci6n de la conferencia a los participantea. 

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



Bi~veniCa 41 CIA! y a Co1~ia 

C.A. Francia. CIAT 
Feb. 19, 1973. 

En nombxe de los colegas d~l lGA, CIMMYT y de nues~ro centro. CTJlT, me per­
mito ofrecerles una c,->r,11a1 bie'lvenids a'!. Valle y a la conferencia s.:>bre protecci6n 
tegeta1 y Eoquip'-'s intEogl'&d"s. Espera=s que la.s cOlno::lusiones que s .. deriven de 
esta conferencia resultnán ,roduc:ttvas y úti:;'es '¡Iara tooos los asistentes. 

Equipos Integrados 
El conee~to de equipos de invastigaciS'l para resolver ~rcblemas en deter­

minado cultivo o cierto c~o de la ~gri~clt~ra o la industria, n~ es una idea 
nueva. Sin embargo, en la rráctiea estos equipos casi nunca r~n funcionado en 
hrma realmente integrad!!.. Ccn los ejemplos recientes, tales como 1& llegada 
del hombre a la luna, loto cient!fic1.)s del m" .. mdo .e:!l todos los países est,!n más con­
vencidos de la importancia de elte tipo de esfuerzo integrado, especialmente para 
resolver problemas tan complicados como 1& ~r~ducci6n agrícola. 

El problema de pr~ducci6n d~ un cultivo c~~ maíz, o más importante, una mez­
cla de varios cultivos, tal como 10 hace el pequefto agricultor. no tiene soluci6n 
solamente en la rama de agronomía. Tampoco se ~uede reso:ver con el esfuerzo del 
mejoradcr. fis16logo, ent0m5logo, fitopat61ogo o cualquier otro técnico trabajando 
solo. Ni el gru,o de estos técnicos, en sus varios c2m?0s Y laboratorios, va a 
llegar a la solución, si no hay comunicaci6n. Para resolver muchos problemas agrí­
colas, siempre se necesita la dedicación de un econ~ista. un SOCiólogo, un exper­
to en mercadeo y otra ~ersona, ya sea extensi~nista o ccmu~cador, quien casi nunca 
eet! ir.elu!<!o en ~l eq1.1i:;n t:I'!' irve"tig"c:!.ó'1. No hay duda aobre la importancia de 
\da "':lu..t.t-v ~éI..L. '(oi?:&vl,,-¿~ .:¡tc.s prcbl~s ta:l ccmplcjcs y ~~ l~~ic~ rer-,'!sr en c5nl" 
podemos extender nuestro concepto cel equip_o basta incl uir espedal iatas de otras 
ramas de las cienciaa sociales. c~si nunca inclaídos en los equi?os ee investigaci6n. 

Es supremamente importante definir claramence los objetivos de un programa, 
estudiar y defir.1r precisamente los j)asos neceu.riC's para alcanzar los objetivos, 
y entonces escoger el equipo necesario para realizar el trabajo. La seleccí6n y 

.orientaci6n de estos técniccs es muy importante ~ara el éxito del gru~o, y para ase-
gurar que el equipo logrará sus objetivos en un mínimo de tiempo. La muvilizaci6n 
de un equipo de 5 6 de 10 técnicos no im?lica ~üe cada uno va a escoger sus propios 
objetivos,- proyectos, campes para sembr .. r y estud.iar y pz;oceder f\ publicar datos muy 
particulares después de cierto ti8m?0' El concepto de deparcementos, programas y 
proyectos aislados, ya es ~arte de la historia de le lnvestigacién. La crientaci6n 
nueva de estos técni~os ea colaborar en todo sentido con sus cQm?a~er~s, e implica 
una concentraci6n de esfuerzos en los mismos C-!Im¡lOS experimentales, zonas de desarro­
llo, o probl~s econWmicos de pTod~cci5n. Por ejemplo, la selecci6n de una variedad 
nueva de maíz tiene s-;.¡ base en la genética aplicada por el mejorad.~r. Sin embargo, 
la introducci6n de esa varle~ad eeFender~ ce su ~bservaci~n y ev.aluaci6~ por el en­
t0m61ogo (?lagas), el fitO?at6logo (enfermeda¿es). el agrS~ (adaptaci6n a prácti­
cas culturales), el economista (rentabilidad) y tal vez el nutricionista (contenido 
de proteína y aminoáeid~s esenciales), y no im?liea una evaluaci6n por parte de cada 
U!l.<:l de los técnic..,s después e.~l auman!;o de la yadedad, sino una vinculaci6n de ellos 
durante tod·.,s 1':'8 !'as"" ~e su deearr':::dc. El concepto de ceós eécnic.,). p-')r supuesto, 
est' incluído como un criterio en el proceso::> del deSGorro:":'.:> óe la variedad. Este s1,,* 
tema puede denominarse "el funcionamiento de un equipo verdaderamente integrado". 

Protecci6n Vegetal 
Con la reunión de un grupo de técniccs en esta conferencia, quienes representan 

fitopatología. entomología y mejcr!llll!eL~). n::: q-;;.erem,:,s irrr~,licar q"e este grupo puede 
formar el equi?o com:?let:J :le in;r<:st:':',:;_~d5r. y :!e"'!lr:!:,; 110 de 1m. pr.;:¡gt-i1!mIi. de maíz, ni de 
cualquier ctro cultivo. ~-eto ccn es=a conferencia y este grupo de tres científicos, 
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y con la práctica que realic~os en el campo durante esta semana en el elATo podemos 
demostrar la integraci6n P04 lo menos de una parte del equipo completo. 

Los esfuerzos del mejorador están dedicados en parte a la introducción, evaluaci6n, 
y multiplicación de las mejores variedades posibles. El entom61ogo está vinculado al 
estudio de insectos en sus condiciones naturales, su interacción con determinado culti­
vo y su control económico. El fitopat6logo tambi~n se dedica al estudio de las enfer­
medades más dBainas, sistemas de buscar resistencia y su control en el campo. La mayo· 
ría de estas actividades de los tres grupos debe coincidir en el campo y en el labora­
torio, con el fín de desarrollar y entregar al agricultor un paquete de producci5n, in­
cluyendo variedad o híbrido y sus recomendaciones para el control de las plagas y e~­
fermedades. 

Se nota que la concentraci6n del trabajo de la semana, está dedicada al concepto 
de resistencia varietal. Asociado con este esfuerzo, está l~ producción de in6culos 
y huevos por medios artificiales, para inocular e infestar el maíz de una manera ar­
tificial y uniforme, y en esta forma asegurar condiciones favorables para evaluar las 
líneas. Además, encontrarán durante la semana, conferencias dedicadas al control bio· 
lógico y a los ensayos con insecticidas granulados. Al final, intentamos combinar es­
tos varios sistemas en una mesa redonda sobre el control integrado. 

Conclusiones 
Para terminar la semana, tenemos planeada una eva1uaci6n de la confGrencia, para 

escuchar los comentarios de los participantes, y resumir las sugerencias del grupo 
para mejorar la pr6xima conferencia. Para el día 23 se tiene planeada ure ~resenta­
r.{ñ" ttel !,)T't)Zt"~m1.! total ~~ mt'í'! "~:1. cr~.T ~7 ".!!1:l ":isit~ !! lc~ C!lln?:l:; c~"'Pc:.":il::ilentales d~-· 
dicados a los otros cultivos bajo investigación en el eLAT. 

Esperamos la participación entusiasta por parte de los delegados de los varios 
paises representados y ojalá que todos los conferencistas nos entreguen sus trabajos 
en forma escrita, tan pronto como sea posible. Esto nos ayudará a incluirlos en el 
resumen final. 

Una vez más, una cordial bienvenida a Colombia y a nuestro seminario. 2spero 
que esta conferencia logre sus objetivos y el balance sea favorable para todos los 
participantes. Al agradecerles su colaboración, confiamos que esta reuni6n sea un 
'xito con su contribución. 



lCEJOBAMIENTO DE MAIZ EN VENEZUEWI 

Arnoldo Bejarano M.~I 

l. Datoll Generales 

El maíz constituye el principal renglón cerealíco1a venezolano, dedic!ndose 
la mayor parte de la producci6n al consumo humano,habi~ndolle incrementado éste con 
la aparición de las harinas precocidas en 1964. 

En nuelltro país ha habido un sostenido aumento en la producción de maíz en 
baile a la incorporaci6n de nuevas áreas al cultivo y no por un aumento de los ren· 
dimientos unitarios, los qua se mantienen fluctuando alrededor de una media de 
1.105 Kg/Ha., como puede verse en el Cuadro No.l. 

cu.:lro No. 1. Maíz. Superficie, Producción y Rendimiento durante los atlos 1960-
1971. 

Aftos Superficie ProdUCción Bendimiento 
{hectáreas} ('00 (!g/Ha.) 

1960 398.200 439.490 1.104 
1961 388.720 419.508 1.079 
1962 483.256 540.475 1.118 
1963 426.718 430.163 1.008 
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 588.120 709.915 1.207 
1971 587.702 713.486 1.214 

Fuente: Anuario Estadístico Agropecuario. MAC, 1971. 

El cultivo del maíz en Venezuela se realiza predominantemente en pequenas 
unidades de explotación (conucos), donde se dificulta poder aplicar las mejores 
pr'cticas agrícolas. tales como: mecanización apropiada. combate de malezas, pla­
gas y enfermedades, aplicaci6n de fertilizantes y uso de semillas certificadas. 
Esto trae como conaacuencia que el cultivo se encarezca y que la producci6n sea 
de escaso valor remunerativo, contribuyendo aún mAs a esta situación, el bajo ni­
vel cultural de la gran mayoría de los paquenos productores, 10 que les resta po­
der para adaptarse a nuevas técnicas de cultivo. 

11. Líneas Generales en el Programa de Mejoramiento de Maíz. 

A partir de 1939, se inició la creación de cultivares de maíz, tendiéndose 
principalmente a aumentar la capacidad de producción. 

El Dr. D.G. Langbam. entre 1939-1948. creó las variedades Venezuela-l y 

11 Contribución del Centro de Investigaciones Agron6micas, Ministerio de AgriCULtu­
ra y Cría, para la Conferencia sobre Protección Vegetal en Palmira, Feb. 19-23, 
1973. 

~I lng. Agr. Mejorador del Gentro de Investigaciones Agronómicas, Apartado 4653, 
~l'lIl()~Y~ Estado de Aragua. Venezuela. 
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Venezuela-3; P. Obregón desde 1950 hasta la fecha ha creado las variedades Sicarigua 
Mejorado, Tunapuy y Minita Precoz y los híbridos Guaicaipuro, Tiuna, Mara. FM-l. 
FM-2, FM-3, FM-4. FM-6, FM-7, Obregón y Arichuna. Alfredo Carbal lo y Pedro Marcano, 
en 1967 terminaron la creación de la variedad Foremaíz-l. En el Cuadro No. 2 se 
muestra el nombre del cultivar, el límite de rendimiento experimental en Kg/Ha., la 
entidad creadora y el color del endospermo. 

cuadro No. 2. Nombre. límites de rendimiento experimental en Kg/Ha., entidad crea­
dora y color del endospermo de los maíces mejorados venezolanos. 

Nombre de la variedad Rendimiento Producido Color 
o híbrido (Kg@l.) por Endospermo 

Variedades Criollas* 500 - 2.500 
V. Minita (muy precoz) 2.000 - 2.500 M<\C - CIA Blanco 
V. Venezue1a-l 2.500 - 3.000 M<\C - CIA Amarillo 
V. Venezuela-3* 2.500 - 3.000 M<\C - CIA Blsnco 
V. Sicsrigua* 2.500 - 3.000 NAC - CIA Blanco 
V. Sicarigua Mejorado 3.000 - 3.500 M<\C - CIA Blanco 
V. Tunapuy 3.300 - 3.850 M<\C - CIA Blanco 
V. Foremaiz-l 4.000 - 4.500 Foremaíz Blanco 
R. Guaicaipuro* 4.000 - 4.500 M<\C - CIA Blanco 
H. Tiuna* 4.000 - 4.500 M<\C - eIA Blanco 
H. Mara* 4.000 - 4.500 M<\C - CIA Amarillo 
H. FM-l* 4.000 - 4.500 Fundación Mendoza " 
H. EM-2* 4.000 - 4.500 " 11 11 

H. FM-3* 4.000 - 4.500 " " " 
H. FM-4* 4.500 - 5.000 " 11 Blanco 
H. FM-6 4.500 - 5.000 FM Y M<\C-CIA 11 

H. FM-7 4.500 - 5.000 FM Y NAC-eIA ADa r1l10 
R. Obregón 4.500 - 5.000 M<\C - CIA Blanco 
H. Arichuna 5.000 - 5.400 M<\C - CIA Blanco 

'" No se produce semilla certificada. 

A partir del965, en la sección de Fitotecnia del Centro de Investigaciones 
Agronómicas en Maracay - NAC - se viene trabajando en la incorporación del gen opa­
co-2 en los maíces mejorados; últimamente se viene seleccionando hacia maíces opa­
co-2 de endospermo cristalino. La fuente original de opaco-2, consistió de pocos 
granos. enviados desde la Universidad de Purdue por el Dr. O.E. Ne1son, Jr •• de la 
línea 540 opaco-2 de endospermo amsrillo y de la Fl del cruzamiento de esta línea 
por una fuente de Tuxpefto. 

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

10. Introducción del gen opaco-2 en las variedades: 
Venezuela-l con 6 retrocruzas 
Tunapuy con 7 retrocruzas 
Sicarlgua Mejorado con 7 retrocruzas 
Simeto con 7 retrocruzas 
Foremaíz con 7 retrocruzas 
Pajimsca con 6 retrocruzss 
Minita precoz con 6 retrocruzas 

De estas variedades en opaco-2 ya existe la semilla de plantel y la primera 
~,.~ °l'.h'! ....... !!!'~.d" T~'& 1I't'1'I!" .... ,,1 .. -:1 nn""a-2~. Dar l!erc;iveP,J:q "qq/i' .. ,t:J!!!:() ,de" llranos 
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20. Introducción del gen opaco-2 con 6 y 7 retrocruzas en las líneas de les 
híbridos: 

Mara 
FM-4 
FM-6 
Obreg6n 
Arichuna 

Se posee la semilla de plantel de estas l{neaB. 
El afta paBado Be han iniciado trabajos de exp10raci6n de la riqueza en graBa 

de 9 poblaciones de trabajo, con el objeto futuro de producir cultivares de alto 
contenido de aceite. 

Igualmente. se viene trabajando con poblaciones braquíticas con el objete de 
conseguir un tipo mas bajo de planta para nuestroa maíces comerciales,' 

En Venezuela se viene aplicando el m~todo clásico para formaci6n de híbridos 
dobles: obtenc16n de líneas por autofecundac1ón. determinaci6n de la habilidad com­
binatoria general en cruces de cobertura y la específica en cruzamientos Simples de 
grupos de 10 líneas. Luego se predicen los híbridos dobles que finalmente irán a 
ensayos de rendimientos. 

En cuanto a mejorámiento de variedades, se vienen utilizando 10B m~todoB de 
Selecci6n Masal Estratificada. Selección por 2 Mazorcas y Selección por Altas Po­
blaciones. El afta pasado se ha iniciado la utilización del m~todo de los "híbri­
dos dobles crípticos". por ser un ~todo mS.s rápido cuando se dispone de poblacio­
nes mejoradas de conocida habilidad combinatoria general. 

Existen avances considerables en relación a poblaciones por hectárea. control 
de ma1ezss. control de plagas. sistemas de siembra y de cosecha. etc. 

111. Perspectivas Futuras 
La mayor parte del mejoramiento genético del maíz en Venezuela se ha venido 

llevando a cabo en el Centro de Investigaciones Agron6micas. en la ciudad de 
Maracay. a unos 460 m.s.n.m •• en la regi6n central del país. A partir de este afta 
se contará. financiados por el Programa Integral de Desarrollo Agropecuario (PRlDA). 
con proyectos regionales de investigaci6n en maíz. en las localidades siguientes: 
Regi6n Oriental. con sede en la ciudad de Maturín; Regi6n Centro-Sur. con sede en 
la ciudad de Zaraza; Región Centro-Occidental. con sede en la Estaci6n Experimental 
de Zonas Aridas, cerca da la ciudad de Barquisimeto; Ragi6n Occidental (cuenca del 
lago da Maracaibo), con sede en el Sistema de Riego El Cenizo, cerca de la ciudad 
de Va1era. 



PKIlfCIPALES PROBLEMAS ENTOHJLOGICOS DEL MUZ 

EN VENEZUELA!/ 

INTI.ODUCCION 

El mab es un cultivo de lPi'an importaDc:1a tallto ell Vene_la como 4111 otros 
pal.... debido a la gran d menda que tieue para el COIlllUlllO lnDano y elaborad6n 
de al~oa concentradoa para an1males, por lo cual ee bace indispensable el 
_nto de la producd6n de .. ta sr-!- incr_ntando la superficie sGlbrada 
y loa rellldillientoa por hect4rea; para lograr 'sto debed_e buscarle soluci6n 
a loa diferentes proble... que confrontan este cultivo. 

De loa probl.... que confronta este cultivo en venezue1e, el de tipo Ento­
_16gf.co es uno ele los IÚS iIIportantes, ya que tndos los 8II.os se pierden graneles 
_s de dillllro. debido a loa clall.os que causan loa insectos al cultivo, tales co­
_ el cogollero, chicharritae. Afidoa y otro.; dendo Spo!I6ptera f::iP!rde­
(SlIIith) el de mayor importallCie econ&a1ca en la actualidad; tallbi cabe deata­
car. la iIIportaDCie que ast' adquiriendo la chicharrita del .-le ya que sus de­
floa al cultivo se esUn baciendo mayores. 

Con sl objeto de buscarla soluci6n sI problema de control ele plagas del 
.le se han reeliAdo UDII seria de trabajos sobre control qufm1co y obtanci6n 
de matertales resistentes a plaga.. obtelli'ndoae re.ultado. utisfactorio. en el 
primar caso, DO aal en el seguado. Lo ideal seda unificar asfuereo. entre loa 
pale •• con prob1 .... en .ste cultivo, para luchar en forma conjunta contra' el ti_. 
PRINCIPALES PLAGAS QUE ATACAN AL MUZ: 

De acuerdo a obs.rvaciolllls de campo realiaadaa en diferent.. institucione. 
elel pal., tale. CIIIIID C.I.A.-Harecay, C.I.A.B..C.O.-Araura, Servido Sbell para 
al Agricultor y otros, .e ba podido constatar que 1 .. principale. plaga. qus 
etacan este cultivo son: 

l. GueaDO cogollero del maíz: Spodopterefrugiperda (Smith) 
Esta insecto constituye el principal problema entomol6gico, de este 

cultivo, provocaudo cuentiosea ,Ardides econ~caa todos los aftoso 

!I Trabajo preuntado en la Confereacie eobre l'rotecci6n Vegetal en Hale y lor­
_d6n de I!quipos lntegracIcHI para incorporar Resistencis. CIAr, Pa1lll1.ra, 
Colombia. Febrero 19-23,1973. 

2/ . lna. Agr. Ent0aa61ogo, Centro de Investigaciones Agron&aicaa. Apartado 4653. 
Haracay, Veaemela. 
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Deacripd6n: 

Larva: Es de UDa longitud da 4 CIIl. de color oscuro cuando ataca como barredor, 
aieDdo ... claro cuaDdo lo hace como cogollero. La cabe.. es marr6n con UD& Y 
invertida en la parte frontal. 

Wulto: Ea _ maripoaa de 3 CIIl. de envergadura. las alas anterior .. son gris ... 
con UD tri&ngulo formado por Uneas bla_ bian viaibles en los eztn.DS, .. da 
h&bito nocturno. 

DaIloa: Ataca como barredor cuaDdo las plant .. esdn paquellaa, d .. truyeodo el 
folllje da las lII1_a; cuando el mil forma cogollo, penetra en 'l. hadendo el 
4Ifto de cogollero. 

2. Chicharrita del aala - Delpbax aaliis (Aah.) 
Eata pllga es UDO de loa probables probl_a del futuro para el mala. 

ya qua actualmente ee les observa en la mayor!a de las aonu productor.. del 
mialllO, coincidiendo con UD a_nto en el .mmero de plantas COn síntomas de ene­
ni8lllO rayado y achaparr.m.ento. 

DllcriPC16n : 

Es un .. Ita-hojas con UD& longitud de 3 a 4.5 CID., su cuerpo es de coloraci6n 
gris o pardo. de alas transparentes con los eztremos de color negro; se aloja 
an la vaina de la hoja o en el cogollo. 

))doe: Succiona savia a la planta y tambi'n es tranamisor del eDani8lllO rayado. 

3. Coquitos pulsas - Chaetocnema macsillayry B. 
Se ha venido observando UD aumento de los 4Iftos cauaados por este in­

secto al cultivo, haci~se necesario la apl1eaci6n de insecticidas para Sil 
control. 

Descripci6n: 

Son coquitos p~os de color negro brillante. 

DaIlos: Raspan 1 .. bojas de las plantas cuando esdn psquefl.oa, ccaunic&ndole 
UD aapecto de quenado a la plantaci6n. 

4. Midos - Rhopaloaipban maydis (F.) 
Rata plaga es en la 'Poca de verano, por 10 cual no reviste Da1Cha 

importancia en nuestro medio, debido a que el mala se siembra en su mayor par­
te en la ¡poca lluviosa. 

Descripci6n: 

La ~ra alada aleanaa UD& longitud de 2 m.ID., la eabeaa y el torax son de co· 
lor verda negruaco. las patas antaDaS y conlcoloa son de color pardo oscuro, el 
aW-n es de color verde claro, con la parte lateral y caudal'" intensa. 
La ~ra tiptera es de forma de pera, alcanaa UD& longitud de 2,5 cm; lea ante-

nu patea y comícolos son de color pardo oscuro. lace eae.. el.~I}.f\\ , 

( . r ·1 I!:~' 
1 : 1,-:"_] 

"" - j . -::.-.-"'" L-__ ~ ~. _. 

• • ..... .,... 1"'-'" -r"'" r- r- 1\. 
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color verde intento. el abdomen e8 d.e color verde amarillento con tonos marrón 
claro alrededor de la baae de los comicolos. Tanto l. hembra al.de como l. 6p­
tere poseen antena. con sei. artejos. 

Ddoa: SUcciona .. via a l. planta, ocasionando debilitamiento de la misma. 

s. Guaano med.idor - Trichoplusia no 
Loa ataque. a; eat. pl ... aon Variabl ... y en reaUded no han af.do in­

tenens en la re¡i6n; s1nembargo hay que eatar .lerta con dicho insecto debido a 
que .on muy voracea y pueden devorar grande. treal del cultivo. 

nescripc16n: 

La larva alcen.a una longitud de 4.5 cm, es de color verde claro, palee d08 man 
cha. urr6n oecuro en el aegundo eellllento .bdominal; tambU!n 841 caracterlo por 
au fo%'lllll de clllllinar dendo l. impreaf.6n de que eeti lllidiendo. 

El adulto tiene una lon¡itud de 1,8 cm; su color es marr6n. laa alas ente­
riorea eatiD atraveaadea por doa rayoa tranever.alea que la dividen en tres 
partes. 

Pelloa: neatmye el follaje. dejendo sol_nte l. nervadura central. 

6. T.ladrador del tallo - Diat1:'aea a.ccharalia (r.) 
.!!.!!. distreea Uneolata (Wik.) 

Bsta pl .. a no ha causado mayor .. dafto. al u1ll. pero .e hace necesa­
rio buecar una fo%'lllll da combatirla porque en caeo de incrementarse su ataque en 
el futuro, ae convertirte en un ¡rave problema. debido a 10 difIcil de su con­
trol. 

nelcrlpd6n: 

Lal larvu Ion da color blanquecino, con hUeras lon¡itudinales de puntos ne­
grol, y da cabe.a tambiln negra. 

B1 adulto es una uriposa da btbitos nocturnos. SUI buevo. son de color 
claro y de fo%'lllll achatada y lo. coloca cerca de la nervadura central da 1. ho­
ja. 

~: La. larva. penetran el tallo, altmentlndoae del mismo. donda produceD 
jile'"rtae; cuando el ataque se produce en p1.ntal j6veDel puede 1IIOrir la yema 
termiDal. en 181 plenta •• dultaa produce marchitez y debilitallliento. 

7. Gueano del Jojoto - Keliothi. ob.oleta (H.) 
E.ta. pi ..... on frecuente. en las plantaciones de matz. pero general 

Unte no CRlen daftos da importancia econ6lllica en la. mismas. 

ne.cripd6n: 

lea laJ:'Vll' puedan ser de color verdoso o marr6n. con una lon¡itud da 4,5 cm. 
aproxillllldalll&nte. 
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El adulto ea __ ,_d.poaa de color _rx6n _rillento. en IlUIII alalll anterio­
res posee lineas transversales forudas por _ serie de puntos negros, coloca 
los huevos sohllwt la barba de la _zarca en fOrllla aislada. 

Daftos: Penetra la _lIOrca a trav6s de la barba para alimentarse de los granos 
tiemos; al dastruir la barba dlsaiDuye la pol1nizaci6n evitanclo la foruc16n 
de aranos. 

PLAGA.S OC&fiOlW'.BS: 

l. Bac:haeo rojo - Alta selldens (L.) 
ti sabanero - Ac'm '_1[ oeto.,1IIosua (Reich.) 

])dos: Producen deatrucci6n del follaje tanto en _la ~ en otros cultivos. 

2. ODrtadores: 
.. roUs repleta (Vallt), Veltta, aubterrania V. 
Prodania sp •• IPOdopl:era fruJierda (Saitb) 

Descri.pci6n: 

Son larvas de _riposas nocturnas, durante el dta se ocultan cerca de la base 
de las plantas, sallendo al atardacer a producir datIos • las 1IIi_. 
DIdoa: Atacan a las plantaa j6venes en la parte baja provocando su calda. 

3. Grillo - G51l1us asstadlls V. 
Perros !! agua - Ggllotalpa bexadact{la P. 

Scapterlsc:ua dlaacsr us (L.) 

..... =- cavan galerlas en el suelo cerca de las ralees de las pequetlas plantas 
y las ttaban. 

'lIABA.JOS 'RIAJ.yuOOS Ea EL COJmIOL DE PlAGAS DEL !lUZ: 

1 - OOntrol gutaico: 

Debldo a que el cogollero del _la (iPo_tera fruJlperda) (Slllith) ea el 
principal probl_ ent_10gico da eate cultivo. ta II&)'Or parte de esta. acti­
vidades se han enc .... nado hacia el contxol de eata plaga. 

Loa trabajo • .aa recientea sobra control qutaico que se han llevado a ca­
bo en el C.1.A.I1.C.0 •• han sido los sisalentes, 

1. Insectlcidas granulados 

a. Prueba da insecticidas granulados contra el cogollero. 

Durantle el aIlo 1970. se _taron ensayos en 'fudn y en el CIapo del 
actual C.1.A.I1.C.0. 

¿ 
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Se probaron los insecticidas Telodrln ~, 10 I&/Is.; Cidial 2 • .5. 101&IHa.; 
Baaud1n ~. 10 I8/Ha.; Dipterex 2 • .5~. 10 I&/Ha.; Bux. 10l, 10 I&/sa.; Tbiodan. 
10 I&/Ha. 

Resultados: 

De acuerdo al grado de eficacia el producto que se comport6 mejor fue el 
Te10drtn ~. 10 I&/Ha •• logrando 76~ de control; los insecticidas Cidial 2.~. 
Basudln ~ y Dipterex 2.~. también ejercieron un buen control, manteniendo el 
~ de infestaci6n inferior al 3Ov. y alcanzando un porcentaje de mortandad dA 
44~. 4~. ,391. respectiva.nte; finahunte B,uX, , 10'l:)' Tb1 .... r.aultSí."on ine~ 
flcRea anel control del cogollaro. 

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

b. Dosificaci6n de insecticidas granulados contra el cogollero del 
ma1z. 

Durante el afta 1972. se realiz6 un ensayo en Forema1z (Agua Blanca), don­
de se ensayaron 3 dosis (.5 18., 10 y 20 I&/Ha.) de los productos Cidial 2 • .5'l; 
BasUdln 21 y,Dlpterex 2.51. 

Resultados: 

De acuerdo a la ecuaci6n y 11nea de regresi6ft calculada entre dosis em­
pleadas y grado de eficacia, la dosis 6ptima para Dipterex 2,S'l. Cidial 2,~ 
y Basudln ~, fue de 5 ltg •• 8 Y 13 I8s/Ha. respectivamente. 

c. Nuevos insecticidas granulados contra el cogollero. 

Ensayos realizados durante el afta 1972 en Foremalz (Agua Blanca). Se 
probaron una serie de productos nuevos, con el fin de investigar nuevas posi­
bUidades al control de la mencionada plaga. Los productos ensayados fueron 
los siguientes: Duraban 20 ltg/Ha.¡ Etropol'n 12 I&/Ha.; Aldrln ~. 121&/Ha.; 
Triodrex 20 ltg/Ha.; Aldrln 3.~, 17 I&/Ha.; Bidane 10 I8/Ha.; Aldrln 2,51 
24 I8/Ha. 

Resultados: . 
Dursban result6 el mas eficaz con 94,3'l de control; Etropo1An; Aldrln ~; 

Tbiodrex; Aldr1n 3,5 y Birlane. quedaron en segundo término con 84,6; 77.3; 
73,6; 68 Y 64,6'l, respectivamente; finelmente qued6 Aldrin 2,5'l con 42.6X de 
control. 

2. Insecticidas emulsionables. 

Los trabajos mas recientes realizados con este tipo de insecticidas 
son: 

a. DUrante los aftas 1967, 1968 Y 1969. se sembraron tres ensayos 
para probar un grupo de insecticidas contra el cogollero. en Poremalz, Agua 
Blanca. Los inaecticidas que se probaron son los siguientes: Sevln, Pancafial, 
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Endrln 19.5. DDTOX, Telodrln 15, Gusathion-50. Aldrln, Malathion 57, Danathion, 
DD-Thion. Bid~ln y Bux-360, a la dosis de 1 's/Ha.; 1.5 lB/Ha.; 0,5 l/Ha.; 2,0 
lIBa.; 3.0 l/Bs.; 2,0 l/Bs.; 2.0 l/Bs.; 1,0 l/Ha.; 1,5 l/Ha.; 3.0 l/Bs.; 0,25 
l/Bs. Y 1,0 l/Ha. respectivamente. 

Resultados: 

Se calculO la eficacia promedio de cada producto en base a la obtenida en 
cada uno de los ensayos. 

Los productos que se comportaron mis eficaces son DDTOX, Pencofiol, Sevln. 
Dipterex. Telodrln 15 y Malathion-57, y Daalathion con eficacia entre 72'1. a 461; 
los productos Gusathion-50 y Endrln 19,5 tuvieron un comportamiento intermedio 
(441 a 461); finalmente quedaron los productos Aldrln, DD-Thion. Budrln y Bux-
360 con eficacias entre 30 y lIt. 

b. Prueba de insecticidas contra el cogollero del maiz. 

Durante los aftos 1970 y 1971 se sembraron custro ensayos en las localida­
des de Araure. Chaparral y Turén. Se probaron los productos: Dursbln-4E 2,0 
l/Ha.; IE-47470 1,0 l/Ha.; Parathion 1,0 l/Bs.; D ... thion 1,5 l/Bs.; Malathion 
1.0 l/Ha.; Azodrln 0,75 l/Bs.; Bidrln 0,5 l/Ha.; GusathiOn 1.0 l/Ha.; Lebayeid 
1,0 l/Ha.; Monitor 1,0 l/Ha.; Supracid 1,0 l/Ha.; Matsc!l 1 's/Ha.; Thiodln 
2.0 l/Bs.; Folimat 1,0 l/Bs.; Bux-360 1,0 l/Ha. Y UDden 1,0 l/Ha. 

Resul tados: 

Del grado de eficacia e infestaci6n promedio alcanzado por los insectici­
das en los cuatro ensayos realizados, se pueden anotar las siguientes conclu­
siones: 

1. Los insecticidas Dursban 4E 2,0 l/Ha.; Azodrln 0.75 l/Bs.; 
Danathion 1.5 l/Bs. Y el IE-47470 fueron los de mejor eficacia en el control 
de Spodoptera frugiperda (Smith). 

2. Los productos Parathion 1,0 L/Ha.; Bidrln 0,5 l/Ha.; Bux-360 
1,0 l/Ha.; Lebayeid 1,0 l/Bs. Y Malathion 1.0 l/Bs. tuvieron un comportamiento 
intermedio en el control de dicha plaga. 

3. Se mostraron ineficaces en el control del cogollero, el cylan 
1.0 l/Ha.; Matacil 1,5 Kg!Ha.; ThiodAn 2,0 l/Bs.; Folimat 1,0 l/Bs. Y Unden 
1.0 l/Bs. 

c. Dosificaci6n de insecticidas emulsionabLe. contra el cogollero 
del malz. 

Este ensayo fue sembrado durante el afto 1972 en Forema1z (Agua Blanca), 
donde se ensayaron tres dosis de los productos Azodrln a la dosis de (O 21 
1; 0.5 1 Y 1.0 L/Ha.) Y Dursban, Dlr~thion y Supracid a (0.5 l' 1 O 1 y'2 O 
l/Bs.) " • 
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Ilesultados: 

De acuerdo a la ecuaci6n y ltnea de regresi60 calculada entre dosis emplea­
da y grado de eficacia. la doa1s 6ptima para Azodrtn. Danathion, Duraban y Supr.! 
cid fue de (0,25 1; 1.S 1; O,7S 1 y 1,6 l/lla.). 

d. lle-evaluaci6n de insecticidas y SValuac16n de productos bio16gicos 
contra el cogollero del malz. 

Fue llevado a cabo durante el afto 1972 en P'oremalz (Agua Blanca). Se ansa­
yaron los productos Endrtn 19,5 1.0 l/lla.; Toxafeno 60 1.0 l/lla.; Elocr6n 4D 
4.0 l/Ha. ¡ DI1tE-25 4,0 l/lla. ¡ Aldrex-2 1.0 l/lla.; Thurtcide 1.0 ttg/lla.; Thio­
dan 2.0 l/lla. Y Viron lB 0.3 ttg/Ha. 

Resultados: 

Los insecticidas mas eficaces fueron Thude1de. Thiodan y ltndrtn con efi­
cacias entre S5.6'1. y 48.6'1.; en segundo thlllino quedaron Bloeron-40. Viron lB 
y DIlTB-25 con '1. de mortandad entre 39.3'1. y 35.6'1.; finalmente quedaron los pro­
ductos Aldrex-2 y Toxafeno con eficacia de 25'1. y 17.6'1.. respectivamente. 

e. SValuaci6n de la creol1na como coadyuvante en el control del co­
gollero del maiz. 

Bste ensayo fue _tado durante el afto 1972 en Foremalz:. los trat_ientos 
utilizados fueron: Danathion 1.0 l/Ha.; Denathion + creol1na (1.0 l/lla. + 1.0 
l/Ha.); Danathion + creo11na (1,0 l/Ha. + 2.0 l/lla.); Danathion + creolina 
(1.0 l/lla. + 4.0 l/lla.). 

Resultados: 

De acuerdo al 'l. de eficacia obtenida por cada tratamiento, se concluy6 
que los mencionados tratamientos que llevaban creolina superaron al Damathion. 
Se determin6 que la dosis 6ptima de creolina fue de 1,5 l/Ha. 

CONTaOL QUIMICO DE Delphae maxdis (Ash.) 

Practicamente no se han realizado ensayos para conseguir productos que 
realicen un buen control qutmico de este inaecto. debido a que los daftos cau 
sados por esta plaga careclan de importancia y se consideraba que al hacet -
aplicaciones de insecticidas contra el cogollero controlaban en forma at.ul­
t&naa la chicharrita. Actualmente hay que cBllibiar de actitud. debido a que 
las pardidas ocasionadas por este insecto se van incr_ntando. hacifndose 
necesario realizar estudios para tener basea sobre el control del 11118Il10. con 
el objeto de evitar problemas en el futuro. 

Ensayo 1: Efecto de los insecticidas sobre la incidencia del enani8lllO. 
Fue llevado a cabo durante el afto 1964 en el CIA. Maracay; se 
ensayaron los productos Endrln; Metasistox. DDrOX. D1syston. 
D1mecr6n y Sevln. 
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Resultados: 

Productos l de plantas infestadas 

Endrln " ... " ........................................ .. 
Metaaystcx •••••••.•••••••••••••• 
Dl7rOX ........ .......................................... .. 
Diayston .................... " .......................... . 
D1mec:ron .... , .......... .............................. .. 
Sevin ................................................... .. 
Testigo .................................. <11 ............ .. 

26,S 
38,S 
31,S 
25,9 
11,25 
8,6 

62.38 

11 - Control de plagas del matz por medio de variedades e hlbridos resistentes: 

La resistencia o tolerancia de una variedad a plagas importantes del cul­
tivo. es la forma mas eficaz y econ6aica para lograr buenos rendiadentos. 

Durante el afta 1967 se inici6n un proyecto en el C.I.A.R.C.O •• Araure. con 
el objeto de evaluar la susceptibilidad de un grupo de variedades e hlbridos co­
merciales al ataque de Diatroea sacchayalis (1.) Delphax !!ydis (Ash.) y otras 
1 plagas, pero debido a problemas de diversas lndoles se lograron resultados 
1IIIlY escasos; este proyecto fue paralb:ado en el afto 1970, pero se piensa rea­
nudarlo durante el presente ano. 

uno de los ensayos realizados fue el siguiente: 

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

Se 11ev6 a cabo durante el afto 1967, en Araure; se evaluaron 7 
variedades. 

Resultados: 

l. Variedad tardta ••.•.••••••••••••. 
2. Variedad intermedia •••••••••••••• 
3. Variedad precoz •••••••••••••••••• 
4. Variedad tard1a .•.••••••••••••••• 
S. Variedad intermedia •••••••••••••• 
6. Variedad intermedia •••••••••••••• 
7. Variedad precoz •••••.••••.••••••• 

NO. de chicharritas por 
malla 

2,1 
6,S 

12,00 
7,3 
6 
4,> 
3,5 

En el CIA, Maraeay, se estl trabajando sobre resistencia de insectos en malz. 
pero hasta el presente no se ha logrado una variedad resistente a esta plaga. 

Se realizO un trabajo durante el afto 1967, en Maracay, donde se probaron cul 
tivares y llneas de ma1z. 
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Resultados: 

Ninguno de los materiales probados procedentes de Centro y Sur América, de­
mostr6 completa resistencia a enanismo; los mis susceptibles fueron Theobromina, 
Sicarigna. Obreg6n y FM-3; entre los mis reaistentes están algunos Poey de Cuba. 

En conc1usi6n: 

Todavía no hemos logrado híbridos o variedades resistentes para el control 
de nuestros principales problemas entomo16gicos. 
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SI'l'IJACION FITOPATOLOGICA DEL CULTIVO 

DEL MAlZ EN VENBZUI.LAY 

A. Ordosgoitti F.1J 

El cultivo del maíz (Zaa maya L.). ocupa un rens16o. de gran f.IIportane:l.a en 
la producci6o. agrícola nacional. segan dato. obtenidos en el Anuario Estadisti­
co A¡p:opecuario (cuadro 1). la producci6o. total de .. íz, para el allO 1970, fue 
de 709.915 tOlle1a.s.s; producida. en 588.120 bect'rea. cosecb.d ... con un rendi­
alento de 1.207 kilogr8BD' por bact'rea y con un valor de la producci6o. de 
276.867 alle. de boUvsre" Eate valor indica, qua el cultivo del .. lB. re­
pr.senta en el aector agrícola vegetal. el cere.l de mayor f.IIportanci. ec0n6-
aica. Ahora bien, a medida que el cultivo ae extienda. e. poaible. qua la 
producci6o. de maíz .e vea ..enazada por el ausento de l.. fea6-eno. patoló­
gicos, debido; primero, a la el:l.IIl:I.nae:l.6o. de la. barrera. naturale., aegundo, 
por la coexistencia, en la aiama 'rea, de un gren n6aero de plantas igualmen-
te suaceptiblea; tercero, por la acumulad6o. en el lIIIbiente, de gran poten-
cial inoculante; cuarto, por la introduccidn al pat. de nuevo. patógenos o por 
la aparición de brotes de poblaciones de inaecto. trenalllf.iOre. de enfermedad.a. 

Por 10 con.iguiente, .e bace neceserio, conocer las diferente. enfermeda­
de. del cultivo .n cada regi6o. productora, la. p'rdida. econ6micas que ella. 
rapra.enten de acuerdo a 1. intensidad del d.1IO qua ocaaionan y la. medida. 
de protecci6n mi. adecuadas en cada ca.o en particular. 

En el pala, existe un grupo de enfermedades del malz'que podemos conside­
rsr end'lIl:I.caa, ya que bacen su aparici6o. todo. lo. allO.. Alguna. de ella., 
bajo condicione. especialea, pueden cau.ar p'rdida. econ6mica. de conaidera­
d6o.. 

A contiuuación ae de.criben cada una de .ata. enfermedad.. .n orden de 
acuerdo a la f.IIportancia que actualmente repreeentan para el cultivo. 

l.- ENFERMEDADES VIRALES 

1. Enanbao rayado del maíz. 

Enfermedad conocida en el pals deade loa allOa 1949-1950 (8), y que en la 
actualidad .e encuentra extendida en toda. la. zona. maiceraa (8,9). 

Sintomatoloda: El primer a[ntoma en la planta infectada ea un color 
verde, ligeramente mia oscuro en laa hoja., y un aspecto algo ... erecto; 
de tallo ... grueao y arrapollado, ya que la. boj.a tienden a agruparae por 
nacer, de puntoa ... cercano a por el incipieDte acortamiento de 108 entre­
nudo.! en la ba.e de la. hojaa Be observan raya. de color ... ri11ento, que 

11 Trabajo preaentado en la COnferencia sobre Protecci6n Vegetal en Maíz y 
Foruci6n de Equipoa Integrado. para incorporar Re.i.tencia. Febrero 
19-23, 1973. Palaira, COlombia. 

1J 1111· Agr. Fitopat610go, Min1aterio de Agrtcultura y Crla, CeDtro de In­
ve.tigacione. Agron6micee. Apartado 4653, Maracay, Venazuela. 
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mas tarde se prolongan hasta la parte apica1 de la l&mina foliar, asi como tam­
bi'n a la parte de las hojas envainadoras. Estas rayas o estrtas son muy vari~ 
b1es. pudiendo limitarse a la nervadura central y dirigida en sentido paralelo 
a la misma; pueden ser aisladas. cortas o reunidas en bandas. cubrir toda la hQ. 
ja o solo una porci6n de ella. Con el aumento de la infecci6n, las hojas afec­
tadas paralizan SU crecimiento quedando mas cortas. aunque aparentemente de un 
largo y ancho notable en comparaci6n con el reducido t ... fto de la planta. 

El tallo en la parte basal se presenta algo mAa grueso; mientras que la 
parte apical se inclina de un lado, quedando en posici&n'obllcua, o se tuerce 
completamente hacia abajo. Esta dltima condici6n es frecuente en las plantas 
que son afectadas muy j&Yenes. El cogollo queda COlDO "emboJotado" o "atrapa­
do". envuelto entre las hojas. frecuentemente sin poder salir. seclndose pre­
maturamente. La inflorescencia mascullna se forma anticipada y de acuerdo con 
la edad en la cual la planta fue infectada. puede no Balir del cogollo. salir 
y quedar torcida o ser de apariencia casi normal, aunque envuelta en las hojas 
superiores y con poco o ning6n polen f'rti1. 

Las mazorcas se presentan en un nlimero mayor que en las plantas sanas y 
por lo corto de los entrenudos se ven muy cercanas unas de otras; son mas del­
gadas con brActeas abundantes y poco o ningtln grano en la "tusa" (8). 

Forma de transmisi6n: 

La,enfermedad es transmitida por el insecto Peregrinus maydis Ashm. (l. 
2.3.) (8). no es transmitido por Afidos, ni meelnicamente, ni por semillas (8) 
(1,3). 

Perlodo de incubaci6n: 

En la planta es de 9 a 20 dias (8) 6 de 12 a 58 (1) y en el insecto es de 
11 a 29 dlas (8). Permaneciendo el insecto infectado y capez de transmitir el 
virus. generalmente durante toda su vida (8). El virus se multiplica en la 
planta y en su insecto vector (3.5). 

Caracterlsticas de las ,articulas virales: 

Seg6n (1.4). lss cflulas infectadas mostraron al microscopio electr6nico 
particulas virales en el citoplasma alrededor del ndcleo y estln dispuestas en 
orden regular tridimensional formando microcrlstales. Las parttculas son muy 
regulares en tamafto y forma y su dimensi6n son 242. m-p de largo y 48 mJU de 
diAmetro. Agrega ademAs (3) que con tinci6n negativa se puede demostrar que 
las partlculas virales consisten de cuatro componentes: envoltura. estructura 
helicoidel, 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. Haci'ndose por lo tanto nese 
sario la bdsqueda de fuentes de resistencia para esta enfermedad (12,13). -
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2. Achaparramiento del maiz (corn stunt). 

Esta enfermedad producida por un organismo de naturalez mico-plasmltica fue 
identificada en el pais en el afto 1969 (14,20). 

Sintomatolos1s: 

En el campo, por 10 general, no se observan plantas enfermas sino despuls 
de los 50 dias de la siembra, cuando pueden verse plantas con un aspecto mis 
erecto, casi fuslforme; el tallo mAs delgado y un t~ reducido. Las hojas 
tambl!n son erectas, lanceoladas, mis cortas. con banda. o manchas clor&ticas 
81II8rillentas en la base de las hojas. Estas se manifiestan en un comienzo en 
forma de pequeftos puntos, luego toman el aspecto de finas estrias alargadas, a 
veces discontinuas. Las bandas. con el tiempo, pueden extenderse a la parte 
media '1 hasta el apice de la hoja. En este caso la parte basal toma IU"!. colo­
raci&n 81II8rillenta uniforme. Este slntoma es tambiAn frecuente en las hojas 
envainadoras y en las bracteas de las mazorcas. En las axilas foliares, son 
frecuentes las fructificaciones en n6mero de 5-8, que nacen desde el segundo 
o tercer nudo desde la base y que se alargan o desarrollan en forma de retoftos. 

Las hojas mis viejas toman una coloraci&n castafto-rojiza que se extiende 
a toda la planta cuando esta madura (14,19). 

Forma de transmisi6n: 

Esta enfermedad se transmite por Dalbulus maydis DE L. Y W. (14), recie~ 
temente en el pais se han encontrado dos nuevas especies de insectos capaces 
de transmitir la enfermedad: neltocephalus sonorus Ball. y flavens-
cena Baker, ademls se han identificado los insectos Calf. 
Y"Graminella lambda lCramer* seUalados en otros paises • como 
sores de esta enfermedad. 

La enfermedad no se transmite por lfidos, meclnicamente ni por semillas 
(14) • 

Perlodo de incubaci6n: 

En la planta es de 30-35 d1as y en el insecto es entre 14-20 dlas (14), 

COmportamiento varietal: 

Los cultivares de maices venezolanos como el Tunapuy, JI. Obreg6n, JI. FM3. 
H. FM4, Forema1z-l, criollo Bu1iano, Sicarigua Mejorado, P. 32 M. han resulta 
do altamente susceptibles; mientras que 108 maices tipo Poey de Cuba: T-66, -
T-25, T-23A Y algunos compuestos de Repdblica Dominicana han resultado resis­
tentes (14). Por tal motivo, es necesario que, en los futuros trabajos de me 
joramiento en ma1z. se busque incluir el carlcter de resistencia al acbaparr~ 

* Se le agradece al Dr. J.P. lCramer. del Departamento de Agricultura de los 
Estados Unidos, Divisi6n de Entomologla Beltsville. Maryland. la identifi­
caci6n de los insectos. 
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miento, ya que esta enfermedad tiene una influencia en la disminuci6n de la pro­
duccitm de un 15 a Sen. (2!l). 

3. El mosaico de la cana de az6car en ma1z: 

A partir del aao 1963. se viene observando la presencia del mosaico de la 
cafta de azOcar en siembras comerciales de ma1z (6 y 21). 

Sintomatolosla: 

En plantas enfermas se observa un moteado en laa hojas nuevas; este presen­
ta diferentes tonalidades e intensidad, desde 8~le8 manchas irregulares, de un 
color verde mis intenso. a leves estrtas paralelas a la nervadura central. La 
reducci6n en el tamano de la planta es. por lo general, poco marcada (21). La 
incidencia do la enfermedad ha sido muy alta en siembras comerciales de matz y 
sorgo, llegando a porcentajes superiores al 3$t de plantas infectadas (21). 

Forma do transmisi6n: 

El virus se transmite facilmente en forma mecAnica y por Afidos. Entre los 
'fidos seftalados en el pata como transmisores se ecuentran !phis gossxpii G10ver 
(1 y 6) Y Rhopaloaiphum !!ydia Fitch (21). 

Periodo do incubaci6n: 

En la planta ea de 4 a 12 dias y los insectos pueden transmitir el virus 
inmediatamente despu6s de alimentarse de una planta o tejido enfermo (21). Las 
particulas virales se encuentran sin orden en las c6lulas y tienen un tamafto de 
760 ± 10 m~ de largo y 12 a 13 mJU de ancho, mostrando un canal central (1,6). 

Comportamiento varietsl: 

Los cultivares que atualmente se ensayan han manifestado susceptibilidad 
a la enfermedad, entre estos tenemos: Rocamex V-S20-e; S1mev Exp.; Amarillo Do 
rado Tiquisate; Venezuela 1; ETOb-20S3; H. Obreg6n; Mix 1; 10remalz 1; con un­
porcentaje de lnfecci6n del 1St, Y con ~orcent.jes mayores del 151: 48-S-74; 
48-8-38¡ Comp. caro Mex.; (M.V.A.) 1.4; .Tu.naP\l1; PoeyProtinal; P. 32~M (21). 
\. 

4. Mosaico severo del malz. 

A partir del afto 1970, se ha venido observando en la regi6n central del 
pals, siembras de ma1z con plantas que presentaban en las hojas nuevas un mo~ 
teado severo acampanado de clorosis uniforme. Las plantas enfermas mostraban 
un crecimiento anormal y poco vigor. Estos alntomas fueron transmitidos en 
forma Mectnica (extracci6n de jugo de material enfermo) a los cultivares de 
mab Sicarigua Mejorado, H. Arichuna, H. Obregtln. Poey T-23-A. Compuesto Re­
pdb1ica Dominicana, ETOb-2053, donde se produjeron slntomas de moteado seve­
ro. Tambi6n se logr6 transmitir a plantas de sorgo (Sorshum bicolor (L.) 
Moench¡ variedad Rlo. dande produjo mosaico uniforme en el follaje y reduc~ 
c1tm dol tamafto de las plantas. En Sorghum halepense (L) Pera. (paja Jobn­
son) y!. arundinaceum Stapf Vel aff. indujo mosaico sistlmico uniforme; 
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igual mosaico ocasion6 en Rottboellia exaltata L. f. (paja pelua). En diferen­
tes lineas, variedades e hibtidos de sorgo produjo sint0m4s variables desde un 
mosaieo uniforme, rayas rojas, hasta mosaico necr6tico y muerte total de las 
plantes inoculadas. 

De acuerdo a la sintomatologte presentada por las plantas inoculadas; es­
ta nueva virosis del matz en Venezuela parece ser el Maize Dwarf Mosaic Virus 
CHDMV). Actualmente se ralizan otras pruebas, para 8U completa identificaci6n. 

B.- ENFEllMBDADES FUNGOSAS 

1. El tiz&n de las hojas del matz. 

Esta enfermedad es producida por 108 hongos Helminthoaporium turcicum Pass. 
y Helminthosportwa maydis N1sikado & Miyake. Los hongos producen diferentes 
manchas en las hojas del matz (16 y 18). 

Sintomatologta: 

Helminthosporium maydis, ataca principlamente a las hojas en las cuales 
ocasiona unas manchas paralelas color castafto claro o tostado, de forma. por lo 
general, rectangular alargada, delimitada por dos nervaduras; los bordes longi­
tudinales de la mancba son casi siempre rectos. bien definidos, a veces de co­
lor castafto-rojizo, mientras que los limites transversales son frecuentemente 
irregulares. no bien definidos y con un halo amarillento. cuando las manchas 
confluyen dan lugar a amplias lreas necr6ticas que doblan o secan las hojas. 
La enfermedad se encuentra principalmente en las hojas bajeras e intermedias 
de las plantas j6venes sobre todo en ambiente clUdo y lllUy bGmedo (16). 

Helminthosporium turcicum 

Las manchas en las bajas de ma1z producidas por este hongo son elipttcas, 
ovaladas, puntiagudas, de un color castafto gris~ceniza. con bordes definidos; 
son muy alargadas llegando a medir hasta 3,50 mm de longitud y unoe 10 - 35 mm 
de ancho. A veces basta ~nas pocas manchas para cubrir toda la lamina foliar, 
secAndola. Frecuentemente el tejido adentro de la mancha. se raja longitudi­
nalmente y se quiebra. Todas las hojas son igualmente susceptibles obsexVlndo 
se frecuentemente la enfermedad durante perlodos de escasa humedad ambientai -
(16). 

Comportamiento varietal: 

Cultivares afectados por !. msydis (16) 

a) Severamente: H.S03-enano; ETOB-244; SG-IV-43; Linea L.T. 13. 

b) Medianamente: 48-S-28; espitain 63~61; TUnapuy¡ H. ObregOn. 

e) Ligeramente: Venezue1a-l; H. Arichuna. 

CUltivares afectados por H. turcicum (16) 

a) Severamente: 48-S-38; Minita; Sicarigua Mejorado; Venezuela-l. 
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b) Medlanamente: Mara 111-50 x ETOB-2050; 48-5-74; SO-ChA-51¡ H. Obreg6n¡ 
Tunapuy. 

e) Ligeramente: 48-S-28; 50-IV-43¡ R. Arichuna. 

En el pala el !. maydls. se encuentra atacando severamente a lineas, hlbrl­
dos, asl como a variedades, 10 que hace suponer la presencia de alg6n biotipo 
mas virulento del hongo (16). 

2. Las royas del malz. 

Bn el pals los ataques de royas son muy comunes, aunque generalmente el d~ 
fto eeon6m1éo que provocan no es muy elevado, por afectar a las plantas easl sl~ 
pre cuando estln ya desarrolladas. Los tipos de royas existentes en el pals son: 
hecinla )i:!ht Schw., Puccinla polyaora Underw. y '!!ysopeUa (Angiospora) ~ 
(Maios) CUmm. lO, 11). 

Sintomatolog1a: 

Puecinia sorghl. ataca a las partes s4reas de las plantas, especialmente 
hojas envainadoras y bracteas de la mazorca. Las pistulas o uredospor08. son 
lndividuales esparcid08 sobre las hojas, bien desarrollados, prominentes de co­
lor anaranjado a castafto y se rompen con una amplia abertura longitudinal que 
deja salir los uredosporos, redondos de color anaranjado. Con el tiempo las 
pdstulas toman una eoloraoi6o mas oscura dejando ver en su interlor unos es~ 
ros, también negru~cos que son los teliosporos (lO,ll). Se encuentra distri­
buida sobre los 1000 metros de altura y es endlmlca en todas las regiones del 
pals, aunque ocurre esporadicamente y en escala limitada. Por eso, no se le 
da gran importancia econ6m1ca en condiciones normales de cultivo. 

Puccinia po11sora. es conocida con el nombre de (roya americana) y se cOE 
sidera endlmica en toda Centroaml!!r1ca. 

Comparandola con!. sorghl, los uredosporos y teleutoaoros son mas pequ~ 
nos, a veces mas agrupados y de forma mas redondeada con la epidermis que per 
1IIIlnece recubrUndolos hasta tanto estén 1IIIlduros. Las pistulas son reunidas,­
de color 1IIIlrr6n a cluta!!o y se abren cuando lo.u~doapóros 'estln maduros. Se 
encueDtra en ~na8 por debajo de 800 a 1000 mana. donde'se cu~tiva ma12 duran 
te todo el afto. Por e50. puede a:msiderarse la, roya mas lmportante en el pats1l0,ll) 

Physopella.!!!!. llamada tambil!!n roya tropical, produce 1IIIlnchas bien vi­
sibles, formadss por innumerables pGstulas reunidss en una misma'area ojival­
alargada, de color ceni~a o gris amarillento, son mas frecuentes en la parte 
superior de la hoja, bien pronunciada, pequenas, cubiertas 'por la epidermis 
de la hoja que no se quiebra, persistiendo inalterada. ya que los esporos ~ 
duros salen por una pequena abertura. Esta roya debido al tamatlo de las man 
chas que produce en las hOjas, puede considerarse como ~ peligrosa para el 
cultivo (10,11). 

3. Podredumbre del tallo del 1IIIllz. 

Esta enfermedad es causada por ª~~ 
trlck y se observ6 en el pals en el 

(Edson) Fitzpa-, 
• 
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Sintomatolog1a: 

Loa primeros indicios de la enfermedad, ea la aparici6n de una mancha casta­
fto-claro de aspecto h6medo, en la base del tallo a nivel del suelo, que luego se 
vuelve castafto-oscura. al miSMO tiempo que se extiende circular y longitudinal­
mente, formando una zona podrida que en planta. j~nes 8e puede extender hasta 
tres entrenudos. Debido a su peso las plantas se doblan por la parte atacada y 
caen. En algunos casos la porci6n del tallo de la planta que ·toca el suelo em! 
te ra1ces y puede permanecer verde por mucho tiempo. La enfermedad se ve favo­
recida por siembras en suelos pesados, altas temperaturas y alta humedad, bajo 
estas condiciones el aporque de las plantas favorece la lnfecci6n (22). 

Enfermedades fungosas de menor importancia 

a) Manchas foliares del ma1z causadas por Ourvularia. 

Son manchitas trans16cldas. abundantes, especialmente en las hojas ba­
jeras, pero con el crecer de las plantas se extienda a las damas hojas; estas 
manchas en un comienzo sOn de color varde claro oliva, de apariencia aceitosa, 
luego se destaca en su centro una pequefta area necr6tiea de un color castafto 
claro. alrededor de toda la mancha, permanece un halo aceitoso, transldcido, 
apreciado especialmente cuando se observa la hoja contra la luz (15). Estas 
manchitas son producidas por el hongo Ourvularia maculans (Bancroft) Boedijn 
(15). 

b) Manchas carbonosas causadas por Phyllachora 'p. 

c) carb6n de la mazorca causada po~ Ustilago !!!!. 

Son bolsas carbonosas de color ceniza. producidas en los tejidos de 
los granos que se hinchan produciendo una deformaci&n total de la mazorca. Su 
presencia en el pats es de poca importancia. 

d) Podredumbre de la mazorca en almacen.je. 

Cuando el matz no es secado a tiempo. o es mal secado y mal almacena 
do pueden producirse infecciones debido a los hongos siguientes: Diplodia zeae. 
Rhizopus nigricans Aspergillus sp., Penicillium 1'. 

e) Podredumbre de las raices del malz en germinaci6n. 

Se han encont~ado ciertos hongos como Fusarlum ap., Rhizoctonia sp. 
y Pythium sp •• causando pudriciones en las ratces de matz germinado (23). 

C. ENFERMEDADES CAUSADAS POR BACTERIAS 

l. Marchitez bacteriana del ma1z. 

En 1969, en siembras de malz en 
muy porbre, secamiento del follaje y 
de las plantas, en la base del tallo 
una deco10raci6n interna del mismo. 

la zona central se observ6.un crecimiento 
en algunos casos marchitamiento y muerte 
se presentan estrias castafto-negruzcas y 
El organi_ c;''I\sante de esa marchitez fue 
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identificado como Pseudomonas sp. (17). 

IlESUMEN 

El maiz representa en el sector .,ricola vegetal el cereal de mayor impor­
tancia econ6mica. En el pata en la actualidad existen un grupo de enfermedades 
que amenazan el aumento de la producci6n de este cultivo. 

Se describen cada una de estas enfermedades en orden de importancia: Vira­
lea; Enani81llO rayado, Achaparramiento. Mosaico de la calla de azdcar en mati';"" 
¡¡;¡¡aico Sever<> (MDMV). Funaosas; T1z6n de las hojas, Royas, Podredumbre del t!, 
110 Y otras. Bacteriales; Marchitez bacteriana. AdemAa se sella1a el comporta­
miento varieta1 de cultivares de matz para cada una de estas enfermedades, ha­
ciendo énfasis en la necesidad de la b6squeda de fuentes de resistencia para el 
control de dichas enfermedades. 

CUADlIO l. Superficie, Producci6n, Rendimientos y Valor de la producci6n de los 
Cereales en Venezuela durante el afta 1970. 

Supert. Produce. Rendimientos Valor de la producci6n 
Productos Has. TM. Kgs. por Ha. Miles de as. '4 

b¡tor6H~ 4.428.390 !2~~!; • 
Vegetal 2.079.291 46,95 

Cereales 414.862 9,37 

Arroz 130.254 226.233 1.737 135.740 3,07 

Malz 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 Estadistica Agropecuario 1970. 
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SITUACION ACTUAL DEL CULTIVO DE MAIZ 

EN COLOMBIA!/ 

INTRODUCCION 

Elías Rojano Angul~/ 

En nuestro país el cultivo del maíz constituye uno de los renglones agríco­
las mis importante. Es base de la dieta alimenticia dal pueblo. su uso y consu­
mo aumenta cada afto por la gran demanda para la al1mentaci6n animal y para la 
transformaci6n industrial; ya sea para la elaboraci6n de productos de consumo 
humano y/o para la de concentrados animales. Sin embargo nuestros rendimientos 
promedios no sobrepasan los rendimientos de países productores como los Estados 
Unidos y la Argentina. 

Colombia estaría en capacidad de exportar este cereal si se aumentara su 
producci6n por unidad de superficie, lamentablemente nuestra producci6n no abas­
tece al consumo nacional; pOr tal raz6n debemos importar 6ste producto. Cierto 
es que poseemos áreas que pueden convertirse en potencial maicero, pero se hace 
necesario una adecuada aonificaci6n del cultivo adem4s de educar al agrícultor 
sobre el uso de variedades mejoradas. 

2.- GENERALIDADES 

2.1.- Realizaciones.- El Instituto Colombiano Agropecuario a trav6s del 
Programa de Mita y Sorgo adelanta investigaciones en este cereal encaminadas a 
producir materiales mejorados de alto rendimiento y con características agron6-
micas deseables para las diferentes zonas maiceras. debido a que las variedades 
nativas ofrecen ciertos problemas como son: 

a) Rendimientos bajos. 
b) Porte de planta y posici6n de mazorca alta. 
c) Largo período vegetativo. 
d) Maíces de poco valor nutritivo. 

2.2.- Posibles soluciones.- Para obviar estos problemas el Programa Na­
cional de Maíz y Sorgo del lCA. mediante el Sub-proyecto Producci6n de Varieda­
des e Híbridos, Proyecto Mejoramiento, pretende obtener y producir los materia­
les indicados para las diversas Areas maiceras colombianas. Esto aprovechando 
como fuente de germoplasma algunas cualidades deseables: rusticidad y buena 

adaptaci6n. de los maíces nativos. 

a} Obtenci6n de maíces con mayor rango de adaptaci6n. 
A trav6s del Proyecto Pruebas Regionales, Sub-proyecto Comportamiento 

de Variedades e Híbridos en diferentes regiones,el lCA ha obtenido maíces que 

!/ Trabajo presentado en la Conferencia sobre Protecci6n Vegetal en Maíz. 
CIAT-Palmira. Febrero 19-23. 1973. 

2/ Ingeniero Agr6nomo. Programa Maíz y Sorgo. lCA "TuripanA" Regional No. 
2. Caret'. C6rdoha. 
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se comportan muy bien en determinadas zonas. Para el logro de este objetivo, el 
Instituto estableci6 convencionalmente cinco pisos térmicos o categorías para 
realizar la investigación en maíz; sin embargo algunas variedades e híbridos ob­
tenidos mostraron a través de Pruebas Regionalea realizadas, que tenían un rango 
de adaptaci6n mucho más amplio que el establecido convencionalmente. 

Lo anterior di6 base para que actualmente la investigación, aprovechando el 
germoplasma de varios pisos térmicos, esté encaminada a obtenar variedades e hí­
bridos con mayor rango de adaptación. 

b) Maíces de mayor valor nutritivo. Al igual que el resto de cereales, el 
maíz tiene porteína de baja calidad. El lCA por medio del Proyecto Estudios Es­
pecisles. obtuvo un maíz de mayor valor nutritivo para las tierras calientes del 
Departamento del Valle. Ello fué posible mediante la incorporaci6n del gene OpA 
co-2 a nuestros maíces. 

e) É Porte mediano de la planta. Principalmente para la zona ecológica de 
la Costa Atlintica. donde los vientos ocasionan elevado porcentaje de acame a 
nuestras variedades altas, urge la obtención de una planta de menor altura que 
resista las condiciones adversas de fuertes brisas. En la actualidad se trabaja 
con grande éxito para dar a los agrícultores este tipo de planta incorporándole 
el genebraquítico-2. La característica es recesiva y el gen responsable prod~ 
ce el acortamiento de los entrenudos 10 que se traduce en un tipo de planta más 
pequefta y vigorosa. 

d) Mayor denaidad de siembra. El Programa de Ma{z y Sorgo cuenta en la 
actualidad. en el e. N. I.A. "'ruripani". con la variedad de odgen Centro Alerica­
no Flint Costefto Tropical (F.e.T.). adaptada y seleccionada para la Costa Atlá~ 
tica. Esta variedad adem4s de soportar altea poblaciones (hasta 100.000 pItas/ 
Ha.) posee buenos rendimientos, es de porte bajo y es bastante precoz: 100 días 
de siembra a cosecha. Con esta variedad se pretende subsanar el problema de la 
no uti1izaci6n en el primer semestre del ano. de las áreas dedicadas al cultivo 
del algodón. 

Respecto a esta variedad actualmente se está recopilando la máxima info~ 
ción con el fin de entregar a los agricultores y a las casas multiplicadoras de 
semillas una coupleta informaci6n, acerca de la misma. 

Todo lo anterior implica la obtenci6n de un tipo de planta que reána al 
uWximo las características deseables: alto rendimiento. mediana altura. de am­
plia adaptaci6n y resistente a plagas y enfermedades principalmente. Es decir 
llevar un Programa de Mejoramiento Integrado, donde participen un fitomejorador. 
un ent0m6logo, un fitopat610go, además de un especialista en suelos. En lo que 
respecta a obtener variedades resistentes al ataque de plagas y/o enfermedades. 
debe tenerse en mente dos aspectos importantes: 

a) Son necesarios varios ciclos de selecci6n; así será poaible lograr un 
nivel satisfactorio de resistencia. 

b) Concentrar esfuerzos en la obtenci6n de materiales resistentes a aque­
llas plagas o enfermedades mis importantes en la zona para la cual se trabaja. 
sin descartar la consideración del resto de plagas o enfermedades adn que los 
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daftos que 'stas causen no revistan importancia comercial. 

2.3.- PRODUCCION: 

Segán datos estimativos de la Oficina de Planeaci6n del ID~ en S~ 
tiembre de 1971, la producci6n de Malz en Colombia ascendi6 a 850 mil toneladas 
con un valor que lleg6 a $ 1'557.000.00; hubo en esa fecha un aumento de m6s de 
40 mil toneladas, correspondiendo 1& mayor producci6n 56.6% de la producci6n t,2 
tal al segundo semestre. Esta producci6n nos permiti6 ocupar un cuarto lugar 
en el concierto de paises productores de Mal. (ver tabla No. 1). 

a) Area bajo cultivo.- La superficie sembrada con este cereal es aproxi­
madamente de unas 686.500 Has; encontrándose la mayor superficie cultivada en 
los Departamentos del Valle del Cauca. Antioquia y Cundinamarca, los cuales ti~ 
nen un 12. 11 y 8 por ciento respectivamente del &rea total cultivada. Sin~­
bargo varios estudios realizados muestran que la regi6n de la Costa Norte puede 
convertirse en basta lona maicera, siempre y cuando se lleve a cabo una adecua­
da &onificaci6n del cultivo. 

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

PAlS 

Estados Unidos 
Argentina 
Brasil 
Colombia 
Mexico 
Rusia 
Yugoealavia 
Rumania 
Israel 
India 
Sudafrica 

TOTAL 

RENDIMIENTO 

4.930 
2.470 
1.390 
1.076 
1.200 
2.630 
2.870 
2.130 
3.650 
1.130 
1.830 

2.480 

Tomado de lCA. 1972. Curso de Maíz. Centro de Comunicaciones. Bogotá D.E. 
299 p. 

Datos estimativos indican que la Costa Norte de COlombia posee un 30% del 
total del área cultivada, la cual proporciona el 28% del maíz que se produce en 



Colombia. (Ver tabla No. 2.). 

En térm!nos generales se ha observado un incremento del 'res sembrada en un 
4,3% en 1971 en relaci6n a 1970. Lo cual se pienaa que se deba principalmente a: 

l. Mejoramiento de los servicios de comercializaci6n en algunas zonas del 
mercado. 

2. Aumento del precio de sustentaci6n. 

TABLA No. 2. PRODUCCCION y AREA DE LA COSTA ATLANTlCA COMPARADA. CON EL RESTO 
DEL 1'AlS. CULTIVO DE MAlZ. 

DEPARTAMENTO 

Atl4ntico 
Bolívar 
Cesar 
c6rdoba 
Guajira 
Magdalena 
Sucre 

TOTAL 

1'RODUCClON 

0.9 
4.7 
2.5 

10.2 
2.1 
3.4 
4.2 

28.0 

AREA 

1.2 
4.8 
2.5 

10.5 
2.4 
3.8 
4.8 

30.0 

Tomado de lCA. 1972. CUrso de Maíz. Centro de Comunicaciones. Bogot' D.E. 
299 p. 

2.4.- COMERCIALlZAClON 

En Colombia se presenta una serie de condiciones que inaiden favo­
rablemente en la comercializaci6n. las cuales pueden resumirse as!: 

a) Aumento y mejoramiento en la capacidad de almacenamiento del grano, 
por parte del ID~. lNAGRARIO y Almacenes de Dep6sito. 

b) Incremento en cifras absolutas aao tras sao de la demanda industrial. 

c) Normas de calidad aceptables. 

d) Intervenci6n oportuna, en algunas CalO. de FENALCE en la compra de 
grano. 
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e) Existencia de demanda actual y potencial para exportac16n. 

2.5.- PAUTAS 

Con el objeto de dar un eatímu10 al desarrollo de la produeei6n na­
cioll81 de eate eereal, el Gobierno Naeional eatablec:l.6 una serie de nol'll1a8 ge­
"era1ea que deben observarae durante la ejecuei6n de loa Programa de fomento de 
la producci6n de Ma!z, de laa cuales ae enumeran: 

a) Se incrementará sustancialmente la Asisteneia Técnica inatituci0ll81 pa­
ra pequeftos cultivadores. del cultivo. 

b} Se fijar! un precio para fomentar el cultivo de maíz; el cual será un 
10% mayor que el precio de sustentaci6n actual. 
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PROBLEMAS EN'l'OMOLOGICOS EN LA PRODUCCION DE MAIZ 

EN COLOMBu!1 

Valenttn LobatOn G.lf 

INTRODUCCIOB 

El cultivo del matz en Colombia como en el resto de patses Andinos, se rea­
liza en su casi totalidad bajo dos modalidades: cultivo de colonizaciOn, aquel 
que se hace una o dos veces en un terreno recién desmontado para luego continuar 
con otro tipo de explotaciOn agrtco1a y cultivo coa.rcia1 permanente, aquel que 
se realiza periOdicamente en el mismo terreno. 

La primera modalidad en cuanto a plagas se refiere y debido al equilibrio 
bio10gico que ofrece, no presenta problemas que puedan ser 11mitantes de la pro­
ducciOn. 

En la segunda modalidad, factores como la apreciable ampliaciOn de las lreas 
cultivadas, las inadecuadas e inopórtunas 'pocas de destrucciOn de socas y rota­
ciOn de cultivo y la disminuciOn del control biolOgico por el uso indiscriminado 
de insecticidas orglnicos de stntesis ha originado el aumento de la 11mitancia 
de plagas que como los tierreros, el cogollero y los barrenadores del tallo pue­
den ocasionar entre 2S - 7Sl de disminuciOn en la producciOn en caso de no con­
trolarse. 

Ante esta situaciOn el programa de Entomo10gta del lCA desde hace tiempo y 
semestralmente adelanta ensayos de evaluaciOn de insecticidas y técnicas de apli­
caciOn que ~ermiten dar a los agricultores el asesoramiento que evite que éstos 
lleguen a'tener las pérdidas ya citadas. 

PLAGAS LIMITANTES DE LA PRODUCCION EN MAIZ EN COLOMBIA. 

Dado que la relaciOn de las plagas que limitan la producciOn de matz en Co­
lombia, se anexa a continuaciOn, en este aparte se barl unicamente la aclaracl0n 
de la concerniente a la escala de limitancia. 

1/ ContribuciOn de la SecciOn de Matz y Sorgo, C.N.I.A. Turipanl, 
la conferencia sobre ProtecciOn Vegetal. Febrero 19-23, 1973. 
Colombia. 

lCA, para 
Palmlra, 

lf Ing. Agr. Entomo10go Asociado. lCA. Regional No. 2 Monteda, COrdoba • 
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Dejado en claro que por U.it_cla le entiende "el porcentaje de dlsminuc16n 
da la producc16n en calO de 110 controlar.e una plasa dada". la interpretaci6n 
de la eBcala es la siguiente: 

GllADO '%. pArdida en caso de 110 haber control 

O O 

1 5-10 

2 15-20 

3 25-30. 

4 35-40 

5 + 4S 



PROBLEMAS !lIT(H)LOGICOS EN LA PROOOCCI<»t DE MAlZ EN COLOMBIA 

PLAGA EPOCA DE LIMITANCIA NIVELES CRI- I APLIC INSEC- carnOL 
__ ATAQUE ESCALA º-~_ TIc:QL l!'lJ-OCAS ·UClllé. ~ - l DOSIS rcrdA OBSERVACIOfiES 

l. Plagas de la siembra 

l. Bor:miga ladrona 
Solenopais sp 

Siembra a 
ger:minaci6n 

1 5-1~ de 
semillas des 
truidas. -

1 Aldr1n 
Repta- '1 
cloro 

2.5 PE 40-g/kg semilla Tratamiento pre­
vio a la siembra. 

Hormiga de 0,2-0.4 
CIIIS de largo. color 
amarillento 6 rojizo 
brillante; viven en 
nidos. se alimentan 
de las semUlas. 

2. Plagas de la germUiaci6n 

1. Tierreros . Ger:minaci6n 3 
Alrotis ip.llon a 108 15 dias 
l'rodenia .pp 
s,odoPtera frugiperda 

Gusanos de color ne­
gro, gris. cafl os­
curo y aOn rojizos 
segGn la especie 
Cortan 6 perforan 
las pllntulas por 
la base. 

3.Sl de plln 1 
tulas trozadas' 
metro lineal 

25 E 4 ce./kg semilla 

Aldrln 2.5 PE 40-SO kilos 
Tox-DDT 40-20 E 1-1-\ .ga16n' 
Sevin SO-85 PM 4-6 libras 
Dipterex SO PS 1.25 kilos 
Reptaelo 
ro - 25 E 1-1-% ga16n' 
Tox-DM* 

In Uneas en las 
que semestra1me~ 
te se presenten 
ataques de estas 
especies se TeCO 

miends lo siguien 
te: 1'" Arar 3-4 se 
manas antes de 1. 
siembra y rastri­
llar 4-6 dla. an­
tes de la siembra 
y rastrillar 4-6 
dias antes de la 
misma labor. 2· 
Incorporar un clo 
rinado con'la ~l~ 
tima rastrillada. 

* Los cebos se preparan mezclando un (1) litro de Tox-DDT 40-20. cuatro (4) litros de agua y 12.5 kilos de salvado. Se 
usan 20 kilos/bao 

" 
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PUGA EPOCA DE LIMITANCIA NIVBLES CRI- # APLtO INSEO- CONTllOL 
ATAQUE BSCALA O-S TlOOS fiJ-OCAS TICtn.\ '%. - F DOSIS PC/HA 

!. CUcarr6n de las ra! 
ces 
Euethebla bidentata 

Adulto. negros de 16 
mm. de largo, 'litro. 
finalemente estriados. 
trozan las plAntula •• 
Larva. de 14 .. de 
largo, b18neu con ca 
beza nesra, atacan -
las raiees. 

3. Plagas del follaje 

Germinaci6n 1 
a 108 15 
dtas 

l. Cogollero Malz rodi- 3 
!podoptere frusiperda 11ero. 

Larva. de color caf6 
verdoso 6 verde pl11 
do. con franja. oscÜ' 
ras 1aterale. y 4 ~ 
toa o,curos colocados 
en forma de trapecio 
en la parte dorsal de 
cada segmento abdomi­
nal, 1I11den 40 DIII. de 
largo. Su dallo ini­
cial consiste en ras 
padura8 tras16cidas7 
En maices maduros 
pueden barrenar ta­
llos y mazorcas. 

3.5'%. de p16n 
tulas troza=­
daa/metro U 
neal. -

5-un. de plan 
tal con danos 
iniciales. 

1 

1-2 
, 

Sevtn 80-85 PM 3-4 libras 
Dipterex 80 PS 0.6-1,0 kilo 
Tox 6O+Metil 400 ee.+l.O litro. 

Sevtn ..ae-8,PM 
Tox-DDT 40-20 E 
Lannete 90PM 
Fundan 75PM 

4-6 Ubras 
1-1-' ,'8&16n , 
250-550 gms 
1-1,3 kilos 

osuav ACIOllES 

Esta especie 
tiene al¡una 
importancia en 
los Optos de 
C6rdoba y Sucre. 

En aplicaciones 
terrestres en 
tractor se reco 
1I11endan volume':' 
nes finales de 
300-400 ltl/ha. 
No se raeOlllien 
da el uso de Tox 
en plantas de 
mas de un metro 
de altura. 



PLAGA EPOCA DE LIMITANCIA NIVELES CIl- # APLIC INSEC- CONTROL 
ATAQUE ESCALA 0-' TICOS FU-OCA!! TIClM. 1; - F DOSIS PC/HA 

'!. Andos 
Rhopalo8iphu.maidis 

Insectos pequenos de 
coloX" vel:'de oscuro. 
atacan al cogollo y 
las e.plgas. Pueden 
causaX" danos en la 
'poca de poliniaa­
ci6n. 

,. ChX'YsomHidos 
Diabrotica spp 
Epitdx spp 

OucaX"rones de colo­
X"es veX"de pilido y 
negX"o brillante X"es­
pectivamente. 

Ger:minacU!m 
a poliniza­
ci6n 

Todo el ci­
clo vegeta­
tivo. 

'lINYaauuó. ba~n' ro!, 
duras en el follaje, 
las larvas se alimentan 
de raiees. 

1,5 

1,5 

j. MinadoX" de la. hojas Todo el ci- 1 
Agroádza paX'Vicornls clo vegeta-

tivo. 
Moscas pequeftas de c,2. 
lor negro. Las laX'Vas 
se aUmentan del paX"en 
qu1me -
protegiendose con las 
~pidermis. Hacen gale 
ri&a longitudinales -
pudiéndose encontrar 
en una de ellas varias 
laX'Vas. 

HAs de 25 pul8,2. 
nes por cogollo 
O espiga. 

10-1.5" de super 
ficie foliar con 
roeduras. 

15" de plantas 
con galertas. 

1 Roxion 
Dimecron 
EkaUn 

38 E 
100 E 

25 E 

200-300 cc. 
150-200 cc. 
200-300 ce. 

1 Sev1n 80-85* PM 
Reptacloro 25** E 
Aldrex 2** 23.5 E 

3 libras 
1-1-% ga16n. 
1 galOn 

1 Gusathien 25 E 2.0 litros 

OIlIlERVACIONES 

Se observan buenoB 
controles bio16gi­
cos por Coccin'li­
dos (Cic1oneda' 
sanguinea y Coleo 
malilla maculata) 
y slrphidos del 
genAro Baccha. 

* Para el control de 
adultos 

** Para el control de 
larvas ya sea apli­
cado en bandas 6 
incorporado. 

Los dalias son gra 
ves en plantaa pe 
queftas. -
Sobredosis pueden 
resultar fitot6x! 
eaa. 
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PlAGA EPOCA DE LIHI'lANCIA NIVELES CRI - # APLIC INSEC- CONTBOL 
ATAQUE ESCALA O-S TIeos FIJ-OCASTICIDA ~ - 11 OOSIS PC/DA 

ChTYsgm¡lidoa (cont.) 
4. Barrenador .. 

l. Barrenadores de tallo De 108 20 
Diatrea sp dtas en ade 

lante (Boll­
var,Atlant) 

Larvas da color blan 
co con cuatro manchas 
ovaladas colocadas en 
forma de trapecio en 
al dorso de cada seg-
mento abdominal. De 108 30 
Barrenan los tallos dlal adelanta 
longitudinal y trans para el resto 
versalmente facilitan del pata. 
do el volc .. iento de-
lall plantas. 

S. plagall de la mazorca 

1. Gusano de la mazorca 
Hel10thia .!!! 

Larvas de color ere 
ma, caf6 claro, ver 
de claro, morado Pi 
lido, verde os euro­
hasta coloraciones 
casi oscuras. 
cada le8lllento tiene 
4 puntos negros colo 
cados en forma de tra 
pecio. Se alimentan de 
los cabellos y de la 
mazorca. 

1110raci6n a 
formaci6n ma -zore&. 

3,5* 
3** 

2 

107. de plantas 
con larvas de 
primer instar. 

S-81 de larvas 
j6venes en mazor­
cas. 

1 

1 

Dipterex 80 PS 0,-1,0 kilo 
Sevln 80-85 PH 4-5 libras 

Sevtn 88-85 PH 
Lannate 90 PH 
Phosdrin 14.4 II 

4-6 libras 
270-550 gms. 
3/4-1 gal6n 

OBSERVACIONES 

Estos productos so 
lo dan buen control 
cuando las aplica­
clones se hacen an­
tes de que las lar­
vas penetren a los 
tal loa. 

* Bolivar. Atltntico, 
Llanos Orientales. 

** Resto del pata. 

Hacer las aplica­
ciones en base a 
posturas. 
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PLAGA EPOCA DI! LlHITANCIA NIVELES 00- # APLIC INSEC- CONTROL 

ATAOUB I!SCALA O-S TlCOS FU-OCAS TIClDA ~ - po OOSIS PC/HA 

Heliotbis (cant.) 
!. CUcarr6n de las espi FloraciOn a 1 

gas. - formaciOn de 
QYclocephela rufico~ la mazorca. 
lU! 
Adultos de 1.2-1.8 
cms de largo. de co 
lor habano brillante 
y cabeza negra. Se 
alimentan de las es­
pigas y cogollo •• 
Las larvas viven en 
el suelo y se-ali­
mentan de raices. 

S-81 de ma­
zorcas con 
adultos. 

1 Sevin 8O-8S PM 4 libras 

OBSERVACIOOES 

Las aplicaciones se 
deben hacer de acuer 
do con la abundancia 
de la plaga al momen 
to de aparecer las -
espigas. 



PROBIEMAS PATOLOOICOS DEL MAIZ MAS COMtlNES 

EN COLOMBUll 

Argemiro Reyes R.l! 

Las enfermedades del mata revisten importancia en aquellas zonas donde se 
cultiva en gran escala y en periodos sucesivos, es decir, sin establecimiento ra­
cional de sistemas de rotaci6n. En regiones donde el cultivo no ésta muy inten­
sificado aparecen epidemias esporldlcas que afectan el cultivo. 

Las enfermedades de este cultivo en Colombia son practicamente todas de na­
turaleza fungosa. 

El porcentaje de pérdidas en el pata por manchas follares y pudriciones, 
estimado sobre la producciOn, es de 15~ cuyo equivalente es aproximadamente de 
$271.841.470.00 (2), cantidad bastante alta que nos induce a ver la necesidad 
de realizar es.fuerzos mancomunados para intensificar la inveatigaciOn, orien­
tandola hacia la bdsqueda de medios de lucha econ6mlcos contra Las diferentes 
enfermedades. Esta estimacl0n de pérdidas corresponde al afta 1.971; por tanto, 
no debemos olvidar que los agentes causales biOticos siguen SU evoluci6n, mul­
tiplicaci6n. diseminaciOn y adaptaciOn a las diferentes condiciones, pudiéndose 
convertir en un tiempo relativamente corto en patOgenos aun mls limitantes del 
cultivo. 

CUatro tipos generales de enfermedades fungosas atacan al mait en Colombia: 
Las que matan las pl'ntulas o brotes. las que atacan las hojas. las que causan 
pudriciOn en loa tallos y las que atacan la espiga y la mazorca (4). 

A. ENP'ElUfi:DADES DE LAS PLANTULAS O BROTES 

La primera enfermedad que se puede presentar a través del periodo vegeta­
tivo es el secamiento de las pl'ntulas (damping-off). Entre los hongos rela­
cionados se encuentran Pythium spp. Fusarium spp •• Rhizoctonia solani. Asper­
gillus spp •• Diplodia sp. y otros de menor importancia (7). 

Los efectos de estos patOgenos se hacen presentes cuando se utiliza se­
milla infectada o cuando el embriOn es poco vigoroso o la variedad es suscep­
tible. 

B. ENFERMEDADES DE LAS HOJAS 

Desde cuando las plantas estAn entre los 50 y 60 cent1metros, pueden ha­
cer su aparicl0n manchas faltares con la consecuente disminuciOn de la capa­
cidad fotosintética. 

11 ContribuciOn del Programa de Fitopatologia. lnsituto Colombiano Agrope­
cuario. lCA. para conferencia ProtecciOn Vegetal. Febrero 19-23. 1973. 
Palmira. 

1/ Ingeniero Agr6nomo - Fltopat61ogo Asistente - C.N.I.A. - NArAIMA - Espi­
nal, 'rolima. 
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Las pérdidas por estas manchas son muy variables, dependiendo de las con­
diciones ambientales. de la susceptibilidad de la variedad, de la cantidad de 
in6culo presente y de la época en que se presente el ataque. 

Como enfermedades del follaje tenemos: 

l. QuemazOn, Niebla o TizOn. 

Esta es la enfermedade mls comdn y limitante de la hoja. siendo tres las 
especies del hongo del género Helminthosporium que pueden invadir al matz ca~ 
sando slntomas bastante similares. Estas especies son: !. turcicum y !. maydis 
(5), esta dltima identificada hace aproximadamente 2 aftos en la zona de MOnte­
rla y !. Carbonum. 

La medida ideal para su combate estarla en sembrar variedades resistentes 
al igual que para todas las enfermedades, pero existen también otros medios 
que permiten reducir las pérdidas tales como las prlcticas normales comunes del 
cultivo y el uso adecuado de fungicidas. 

2. Royas 

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

La afecciOn se manifiesta inicialmente con decoloraciones que después se 
vuelven parduscas. En ellas aparecen pdstulas pulverulentas (uredosoros). 
Mis tarde aparecen teleutosoros de color pardo rojizo. 

Las especies de Pucc1nia que pueden atacar al maíz son: !. soghi, !. l!.2.­
lysora y !. pallescens las cuales atacan también ciertas malezas. 

3. Mancha de Asfalto 

Donde primero se reeonociO esta enfermedad en Colombia fué en el Valle 
de Rionegro, en el oriente del departamento de Antioquia (3). Actualmente se 
encuentra distribuida en varias zonas del pats, presentlndose en ocasiones con 
caracteres severos. 

La enfermedad se caracteriza por lesiones circulares o eltpticas de as­
pecto seco y con un lunar negro, costroso y duro en el centro, constituido por 
el estroma del hongo causal. 

Ataques fuertes ocasionan secamiento prematuro de la mazorca y los granos 
quedan pequetlos. 

El agente causal es el ascomiceto Pbyllachora mayd1s. 

Ademls de las tres enfermedades foliares antes expuestas se han recono­
cido los géneros Pbyllosticta y CUrvularia (3) causando lesiones con manifes­
taciones de poca importancia econOmica. 
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C. ENFERMEDADES DEL TALLO 

Bajo las condiciones tropicales colombianas los cultivos de malz se han 
visto afectados por la pudrici6n aguanosa del tallo (Pythium .p.) y por pudri­
ciones secas (Gibbere11a spp pudrici6n rosada y Dip10dia sp pudriciOn parda 
del tallo). 

La pudrici6n aguanosa es bastante devastadora en climas calientes y hu­
med08, siendo su ataque repentino y rApido. Las pudriciones secas son de 
acci6n lenta y ocurren con mAs frecuencia cuando se presentan ataques de ba­
rrenadores o taladradores ya que por las heridas que ést •• dejan penetran fa­
cilmente los pat6genos. Los agentes causales de laa pudriciones .ecas pue­
den ascender por el coraz6n del tallo hasta la mazorca y producir en ésta 
pudrlci6n de los granos. 

D. ENFERMEDA.DES DE LA ESPIGA Y LA MAZORCA 

l. carb6n de la Espiga 

Sphaceloteca reiliana es el hongo que causa este carb6n el cual en los 
41tlmoa aftas se ha venido tornando agresivo. como el hongo afecta al polen, 
el dafto indirecto y principal es evitar la polinizaci6n no habiendo por tan­
to formaci6n de grano. Por otra parte, la enfermedad también se presenta en 
la mazorca convirtiéndola en un polvillo grisaceo. 

2. carb6n c0m6n de la Mazorca 

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

Los granos invadidos sufren hipertrofia con la consecuente formaciOn de 
agallas dentro de las cuales se encuentra un polvo negro que corresponde a 
las clamidosporas del hongo Ustila,o maldis Tul. (6). 

3. Pudrici6n Rosada 

Aunque rara vez tiene importancia es la mAs c0m6n de los podres de la 
mazorca. Se distingue por un brote del hongo de color rosado o rojo ladri­
llo en los granos y sobre el capacho. 

Dos especies del género Gibberella pueden cauaar la pudrici6n rosada: 
Q. fulikuroi (Fusarium moniliforme) exclusivo de la mazorca y Q • .!!! (Fusa­
.É:!:!!!! sraminearum) (1) parlsito tanto del tallo como de la mazorca. La enfer­
medad puede trasmitirse por la semilla y su desarrollo es favorecido por al­
ta temperatura y humedad. 

4. PudriciOn parda 

Esta pudrici6n seca de la mazorca es también coman y con frecuencia se 
encuentra asociada con la pudrici6n rosada. Al igual que ésta se disemina 
por la semilla. La infecci6n temprana causa pudrlciOn total de la mazorca, 
que se vuelve de color pardo o negro y se enjuta. Las mazorcas que se in-
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fectan mAs tarde presentan un recubrimiento blanco grisaceo de 108 granos en 
la época de recolecci&n. El Diplodia sp. (8) es el hongo causal de esta enfer­
medad. 

5. Pudrici&n Azul (Penicillium spp.) 

Esta es otra pudrici&n de frecuente 'aparici&n sobre las mazorcas especial­
mente cuando estas quedan descubiertas por malos capachos 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 mAs importantes y a los cuales debe prestarse­
le su merecide atenciOn. 
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CENTROS REGIONALES y EQUIPOS INTEGRADOS DE INVEST1GACIO~ 

Raul Paz Jacome!l 

ANTECEDENTES 

El 6 de Julio de 1971 se present6 a consideraci6n de las directivas del Ins 
., ... tuto Nadonal de Investigaciones Agropectiarias, un proyecto denominado "Organ! 
zaci6n de Centros de Pruebas Regionales". Con este instrumento se formul6 po.t!: 
riormente un plan de integraci6n técnica para desarrollarlo en el Programa de 
Mab de la Estad6n Experimental "Santa Catal1na". 

Por creer que este trabajo tiene interés en su forma de organizaci6n, se p~ 
senta seguidamente. 

ORGANlZACION DE CENTROS DE PRUEBAS REGIONALES 

DE INIAP 

INTRODUCCION 

La investigaci6n agricola dedica sus esfuerzos al mejoramiento genético de 
las especies vegetales, al estudio de los métodos culturales mAs apropiados para 
su cultivo y a conocer las clases y dosis de fertilizantes, insecticidas y fungi· 
cidas que permitan obtener el mlximo rendimiento econ6m1co. 

Los trabajos de tnvestigaci6n .e llevan a cabo en las Estaciones Experimenta 
les. donde los investigadores cuentan con todas las 'facilidades para llevar a ca7 
bo experimentos agricolas a largo plazo: laboratorios. bibliotecas. equipos ag~ 
colas, salas de conferencias, bancos de germoplasma, etc. 

Sin embargo, los resultados de las investigaciones tienen una restricci6n li 
mitante que es el medio ambiente. Para obviar este problema y poder generalizar­
los resultados de la investigaci6n a otras zonas agricolas, se necesita comprobar 
la bondad de sus materiales genéticos y métodos culturales en otras regiones dis 
tintas a la de la Estaci6n Experimental. Esta experimentaci6n de comprobaci6n de 
resultados se donomina "Pruebas Regionales", 

El lNIAP viene realizando estas pruebas regionales en distintos l~gsrea del 
pat.. Actualmente el Instituto estA interesado en concentrar estas pruebas rell~ 
nales en sitios previamente determinsdos y que correspondan a zonas representati 
vas de una regl6n, con el objeto de obtener mayor economia en estos trabajos y -
lograr mayor provecho de sus resultados. 

11 Contribuci6n del Instit~to Nacional de Investigaciones Agropecuarias del 
Ecuador (INIAP). psra Conferencia Protecci6n Vegetal, Pebrero 19-23, 1973. 
Palmira. Colombia. 

~ Jefe del Programa de Matz de la Estaci6n Experimental Santa catalina del 
lNIAP. Ecuador. Apartado Aéreo 2600. Quito. Ecuador. 
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OBJETIVOS 

El proyecto tiene 108 siguientes objetivos: 

l. Estudiar el, comportamiento de las especies mejoradas en la E.tac16n Ex­
'~rtmental en zonas eco16gicas distintas, para lo cual se evaluarAn el potencial 
genltico de las variedades, las plagas y enfermedades de la zona en estudio, c~ 
trol de malas hierbas 'que limitan el cultivo y la capacidad nutritiva de 108 s~ 
los y los factores climAticos que inciden en el medio ambiente. 

2. Seleccionar las variedades de mejor adaptaci6n a la zona en estudio. re 
comendar el uso de 108 fertilizantes apropiados y la clase de insecticida. funll 
cida y herbicidas que permitan obtener mejores cosechas y ademas las practicas 
culturales recomendables para la zona. 

3. Estudiar en que casos la ecologta de una zona demanda un nuevo tipo de 
investigaci6n peculiar, la limitaci6n o expansi6n de un cultivo o practica dada 
por consideraciones econ6micas, etc. 

4. La organizaci6n de 10B enBayoB regionales en sitios representativos de 
una zona ecol6g1co-econ6mica. Esto permitirA hacer de estos centros, puntos de 
avanzada en la extensi6n de nuevos conocimientos al agricultor, al estudiante de 
Agronomta. etc •• por medio de Dias de Campo u otro tipo de reuniones. 

5. Servir de orientaci6n al Departamento de Certificaci6n de Semillas para 
la distribuci6n de las variedades mis apropiadas. 

6. Aumentar en general los conocimientos de las condiciones eco16gicas y 
econ6micas de las zonas en que estarAn localizados los ensayos. 

UBlCACION DE LOS CENTROS DE PRUEBAS REGIONALES: 

Se ubicarA los centros de pruebas regionales para cada cultivo en zonss 
representativas del pala, atendiendo a los siguientes factores: 

Principales factores eco16s1cos 

l. Clima 
2. Suelos 
3. Topográfta 
4. Vegetaci6n Existente 

Principales factores econ6micos 

l. Mercado 
2. COstos de Producci6n 
3. Manejo 
4. Forma de tenencia de la tierra y poblaci6n agrtcola 

El estudio integrado de estos factores perm1tirA: 

l. Determinar las zonas y sitios donde se ralizarAn las pruebas regionales 
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de cada cultivo. 

2. Definir los problemas eco16gicos-econ6micos que limitan o favorecen la ex­
pansi6n de un cultivo en una regi6n dada. 

~todologia gue se usarA en la determinaci6n de zonas y sitios para pruebas re­
gionales. 

Todo ser viviente necesita un mlntmo de recursos ambientales para su desa­
rrollo como individuo. En el caso de plantas cultivadas, la respuesta a la in­
teraeci6n genotipo-medio, es medida por el rendimiento en kilogrAmos de grano, 
aceite, fibra o forraje de producto y la calidad del producto por su aparente 
valor en la alimentaei6n, su uso ventajoso en la industrializaci6n y su influen 
eia en el desarrollo social y econ6mico del agricultor. -

Es motivo de interls actual para la expansi6n de un cultivo agricola, aten 
der varios criterios para marginar los cultivos a zonas favorables que propicien 
su fomento. Por ejemplo, el habitat favorable para el cultivo de palma africana, 
atendiendo los varios criterios deberA reunir las siguientes carecteristiees! 

A. 2.000 a 3.500 milimetros de lluvia 
B. 23· e a 28" e de temperatura media al afio 
C. MAs de 1.200 horas de sol por afio. 
D. Terrenos limo-arcillosos, ricos en materia organica 
E. Suficiente mano de obra 
F. Buenas vias de comunicaci6n 
G. Topografia ligeramente ondulada o plana, de fAcil meeanizaci6n 
H. cercania al mercado 

La determinaci6n de la zona en donde se localizarA el ensayo regional cubre 
tres etapas principales: 

l. La decisi6n acerca de que criterios eco168icos y econ6micos se tomaran en 
cuenta para la selecci6n de la zona. 

2. La determinaci6n de los valores o rangos de valores que puedan tomar las 
variables escogidas. 

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

En la etapa 3, tra4.do de valores al mapa nacional o regional, hay que die 
tinguir a su vez dos sub-etapas que corresponden a la distinci6n que ya se hizo 
entre 108 criterios que se pueden mapear y los que no se pueden manejar, por no 
disponer de informaci6n estad1stica adecuada. 

As1 al superponer las fajas 1sot'rmicas, isoi'ticas y de distribuci6n da 
lluvias, se formarAn Areas en las que se podrA apreciar condiciones favorables 
o desfavorables. Estas zonas clim4ticas definidas. en primera aproximaci6n, 
servirlo de base para la ubicaci6n de las Pruebas Regionales de una especie 
mejorada en INIAP. 
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Posteriormente, y para ubicar el sitio o sitios dentro de una zona climAtica 
determinada, se procederl a atender los demAs criterios de zonificaci6n. Servi­
rln de base para este trabajo, estudios existentes, el reconocimiento objetivo de 
la zona, muestreos o encuestas. etc. 

Estos criterios se ajustarln a las peculiaridades del cultivo, las facilida­
des de investigaci6n. extensi6n y fomento, y las propias necesidades econ6m1cas 
del pats. 

Entonces en base a los criterios de lluvia y temperatura se dividi6 la re­
gi6n interandina en 6 zonas. 

Temperatura Media Cantidad de lluvia 
Anual en grados durante el cultivo 
centtgrados en l1l'I1. 

Zona 1 12.1 - 14"C 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·C 500 - 1.000 
Zona 6 16.1 - 18·C 1.001 - 1.500 

Posteriormente, dentro de cada una de eatas zonas se seleccionaron una 6 
mas localidades como se anota mas abajo en base a los criterios ecol6gicos-eco 
n6micos. Para el ciclo de trabajo 1972-1973 del Programa de Matz (3) se ha -
sembrado 8 variedades de prueba en 8 localidades. 

Z 1 
Z 2 

Zona 3 

Z4 
Z5 

LocaUdades 

Salcedo 
Santa CataUna 
Baja 
¡barra 
Cuenca 
Atuntaqui 
Ascll.zubi 
Tumbaco 
Puembo 
Yaruqui 

Temperatura Media 
Anual en grados 
centtgrados 

12.1 - 14·C 

12.1 - 14'C 
14.1 - 16·c 
14.1 - 16"c 
14.1 - 16· O 
14.1 - 16'C 
16.1 - 18·0 
16.1 - 18°C 
16.1 - 18°C 

Cantidad de lluvia 
durante el cultivo 
en m.ut. 

500 - 1.000 

1.000 - 1.500 
500 - 1.000 
500 - 1.000 
500 - 1.000 

1.000 - 1.500 
500 - 1.000 
500 - 1.000 
500 - 1.000 

Las localidades escogidas son maiceras, con el objeto de lograr rll.pidos 
re.ultados con la aplicaci6n de la metodologta impuesta. La Zona 6 se des­
cart6 en 1972. porque las 4reas conocidas estln dedicadas esencialmente al 
cultivo de cafta de azdcar. 
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Intesraci6n de Equipos de trabajo: 

El INIAP tiene estructurados los diferentes campos de investigaci6n a trav6s 
de Progr~s. Los Progr~s de Mejoramiento Gen~tico de Plantas cultivadas y los 
De?artamentos de Apoyo. mantienen independencia en su planificaci6n. Esta organ! 
~~cl6n no ha parmitido que el procesamiento de los datos experimentales sea dis­
cutido entre los especialistas que trabajan alrededor del cultivo com6n. 

El mejoramiento gen~tico de una planta cultivada y la investigaci6n de las 
t~cnicas mAs apropiadas para su desarrollo, tienen en el futuro que encontrar una 
comunidad de intereses. La Estaci6n Experimental tiene que mantenerse como la 
unidad f1sica para la investigaci6n hlsica, basada en el trabajo conjunto de va­
rios especialistas. La responsabilidad de los Departamentos de ApQyo es hacia 
varios cultivos. 

Generalmente cuando el mejorador prueba un grupo de variedades, se contentan 
con generalizar cual de ellas obtuvo un mayor rendimiento, o el ent0m6logo cual 
insecticida trabaja mejor, etc. Se hace abstracci6n de los factores que incidi~ 
ron en el buen o mal rendimiento, de acuerdo al material gen~tico o t~cnica em­
pleada y la ecolog1a peculiar de la zona. Incluso muchas veces no se mide el im­
pacto econ6mico que podr1a tener su adopci6n en la zona. Se cree que el ensayo 
regional puede ser la coyuntura de todos los Progr~s, desde donde puede prayec 
tarae los conocimientos hacia el agricultor. Se puede convertirlos en el sitio­
de reuni6n de agentes de producci6n, certificaci6n de semillas, estudiantes y 
agricultores. Pueden ser los hitos de desarrollo a bajo costo en la agricultura 
del pa1a. 

Las siembras y experimentos en estos ensayos regionales serAn c0m6nes para 
todos los progr~s de mejoramiento gen~tico y de productividad. As1 Planteada 
esta realidad. se resume seguidamente c6mo estAn trabajando, los ensayos regio­
nales. 

Estrategia de trabajo: 

l. Mejoramiento Genético: 

El Programa respectivo escogi& un grupo de 9 variedades para ser probadas 
en 9 localidades correspondientes a 5 Zonas climatol6gicas, como se explic6 an­
teriormente. De este grupo por lo menos 3 variedades corresponden a materiales 
probados en muchos aftos, y las 5 variedades restantes son materiales premiso­
rios que se juzgan de valor para cada zona en particular. Se aftadi6 una varie 
dad criolla propia de la localidad en estudio. Las 3 primeras variedades se -
mantendrln constantes por mAs de 3 aftos, con el fin de calcular la interacci6n 
genotipo medio ambiente, y con este factor definir las localidades representa­
tivas de una regi&n. Bajo el criterio, que una baja interacci6n genotipo medio 
ambiente entre dos localidades indican que pertenecen a un mismo ambiente y vi~ 
ceversa. 

Se puede juzgar conveniente cambiar cada afto por otros materiales dentro 
del grupo de 5 variedades, mencionadas anteriormente, de acuerdo al estudio, & 
aumentar el n6mero de variedades en prueba. 
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2. Suelos y FertilizaciOn 

Previa discusi6n con el respectivo Programa, se decidiÓ probar la8 9 varieda­
des con tres niveles de fertilizaciÓn. Los niveles escogidos son cotos de fertil! 
li~aciOn que esté usando el mencionado Programa en SU8 ensayos de fertilizaci6n -
~n el Altiplano. Este sistema permitirl correlacionar entre los datos obtenidos 
por los Programas de Mejoramiento y de Suelos. 

Es decir que los datos que se obtengan son relativos a una misma curva de 
fertilizaciOn. Adicionalmente una variedad mejorada tendra su propia recomenda­
ciOn de acuerdo a su capacidad genética. 

En el futuro es de esperarse que el Programa de Suelos distribuya sus ensayos 
de acuerdo a esta zonificaciOn particular de ensayos regionales. 

3. Entomolog1a 

Por este primer afta se realizarln para definir la clase y poblaciOn de inse~ 
tos, en todos los ensayos regionales. Posteriormente se comprobarA la informaciÓn 
bAsica del Programa para decidir la clase y dosis de insecticida mas apropiado 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 malz en el altiplano. Para evaluar su real lmitaci6n en las cosechas se ha­
rln muestreos en la poblaciones, para definir las enfermedades que inciden frecue~ 
temente. Este conocimiento bAsteo permitirA definir la realidad existente, y lue­
go decidir las 11neas de investigaciOn mas aconsejadas. 

5. NutriciOn 

La composiciOn quimica del malz estl asociada con los gradientes ambientales. 
Para conocer en que forma varian los contenidos de la protelna. almidOd". aminolci 
dos, grasas y relaciOn endosperma/embriOn en funciÓn de genotipo, nutrientes del­
suelo y clima se bara anAlisis qu1micos del material en los ensayos. Esta prime­
ra investigaci6n permitirl esclarecer algunas variables y determinar la clase de 
investigaciOn mas apropiada. 

6. Agrometeorologia 

En la agricultura de secano es importante determinar el biotipo de un cu1ti. 
vo. Para medir los valores feno16gicos se hizo un convenio con el departamento 
de Agrometeorolog1a del Servicio Nacional de Ridrometeorologla. Por esta asocia 
ciOn de par4metros climAticos y el ciclo vegetativo del cultivo, se podrA conocir 
la época apropiada de siembra y los requerimientos mlnimos de lluvia, temperatu. 
ra. distribuciOn de lluvia, luminocidad, balance hldrico necesarios para obtener 
una buena cosecha. Oon el tiempo se podrA predecir en razOn de los recursos am­
bientales existentes, los rendimientos esperados de un cultivo en determinada 
época y localidad. 
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7. Economia 

En base de los precios actualizados y promedios durante el afto, se definirl 
la variedad o variedades que puaden multiplicarse por representar una ganancia al 
a~~icultor en relaci6n con variedad criolla. 

Se sabe que no siempre la variedad mAs rendidora corresponde a la que mejor 
precio tiene en el mercado. Los factores econ6micos de calidad y cantidad invo­
lucrados tienen que ser estudiados. Gracias a estos conocimientos los materiales 
en prueba posiblemente tengan diferente recomendaci6n técnica. 

Por consideraciones de este tipo, incluso puede hallarse que es mAs recomen 
--dable el cambio de clase de cultivos. 

8. Extensi6n Agricola 

El ensayo regional mentalizado como un centro de interés regional, donde se 
retuen los investigadores y agentes de la producci6n, permitir' con el tiempo g~ 
nerar info~ci6n a la poblaci6n de agricultores que viven en la zona. 

cuando se logre dinam1zar las agencias de extensi6n agropecuaria e integrar 
el movimiento organizado en la investigaci6n, se podrAn canalizar los intereses 
de la comunidad agrico1a. El agente de extensi6n 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 genéticos y técnicos investigados en los Centros Re 
gionales de 1al Estaciones Experimentales. -

Su trabajo puede ser dirigido en su planeaci6n técnica por el investigador. 
Asi podrl repetir una réplica del ensayo experimental en localidades cercanas al 
Centro Regional, para ampliar su conocimiento de campo. 

En resGuen la investigaci6n 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 investigaci6n. -



ESTADO DEL MEJORAMIENTO DE MAIZ PARA RESISTENCIA A PLAGAS Y 

ENFERMEDADES EN EL PEllU.!l 

Antonio Manrique Ch.!! 

El Per6 es un pals que est4 localizado en la zona tropical. cuyo cli­
ma es modificado por la corriente de Humboldt y la Cordillera de los Andes; 
presentando tres regiones ecologicamente diferentes. La regi6n de la Costa 
ean clima templado y h6medo. la regi6n de la Sierra es templado, frto y seco 
mientras que la regi6n de la Selva es netamente tropical y h6medo. 

El Area dedicada al cultivo de malz es de 409,138 Has, distribuidas en 
373,845 Has a la producci6n de grano 23,913 Has a matz verde para choclo y 
11,380 Has para chala como forraje. Siendo el cultivo de mayor importancia 
el que estA dedicado a la producci6n de grano y su Area y producci6n por re­
giones es de: 

Costa 
Sierra 
Selva 

Total 

Area (Has) 

112.515 
217,415 
43,915 

373,845 

producci6n (Ton) 

347,823 
202.546 
65,999 

616,368 

Rendimiento (Kg/Ha) 

3O'JO 
930 

1505 

1650 

lt contribuci6n del Programa maiz y sorgo de la Universidad Agraria "La 
Mol1na". Lima, Per6 - conferencias sobre Protecci6n Vegetal. Feb. 19-23 
Palmira, Colombia. 

11 Ingeniero Agr6nomo, M.S., Profesor Principal del Departamento de Fito­
tecnia, Programa Académico de Agronomla. Genetista del Programa Coopera­
tivo de Investigaciones en Malz. Universidad Nacional Agraria - "La 
Malina", Lima, Per6. 
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Las siembras de Malz se realizan principalmente en la estaci6n de in­
vierno (Junio - Agosto) en la Costa y Selva y en menor proporci6n en verano. 

En la Sierra las siembras se efect6an en primavera (Septiembre - Octu­
bre). 

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

En cuanto a enfermedades los problemas son mayores, ya que su control 
mAs efectivo es mediante variedades geneticamente resistentes. Se presentan 
con mayor frecuencia en los cultivos dedicados a la producci6n de choclo, 
es decir en variedades amiláceas. 

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

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

Se considera que al rededor del 2~ de la producci6n nacional se pierde 
por efecto de las plagas y enfermedades. En algunos casos de cultivos dedi­
cados a la producci6n de choclos se pierden integramente, ya que estas varie­
dades son las mAs susceptibles a las enfermedades, mientras las variedades con 
endosperma duro o semi duro son las que representan mayor acumulaci6n de genes 
de resistencia a enfermedades. 

Con este fin, el Programa de Malz en el Per6, ha enfocado el problema 
de plagas y enfermedades a estos dos grupos de variedades: 

a) ami lAceas para choclo 
b) duras y semiduras para grano. 

para lo cual, se ha integrado con los Departamentos de Fitopatologla y 
Entomologla, programado proyectos de Mejoramiento Genético de Malees a 
corto y largo plazo. As1 se han trazado los siguientes planes que vienen 
efectuándose en los siguientes proyectos: 

l. Incidencia e identificaci6n de plagas y enfermedades, mediante siembras 
mensuales de un conjunto de Hibridos y Variedades en tres diferentes 
localidades: Piura (Costa Norte), La Molina, Canete e lea (Costa Central) 
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2. Determinac16n de fuentes de Resistencia en las Colecciones del Banco 
de Germoplasma a: 

a) Roya 
b) Helmintosporium 
e) Virus 

3. Determinaci6n de Variedades Choclares resistentes a Bacteria y Virus. 

4. Mejoramiento de Variedades Chocleras y !miIAceas; Selecci6n Recurrente 
con resistencia a Royas, Helmintosporium y Virus. 

10 Ciclo: a) Obtenci6n de ltneas 
b) Prueba de lIneas en campo e invernadero 
e) Selecci6n de las mAs resistentes (las superiores a la 

media mAs una desviaci6n standard) 
d) Mezcla de las mejores ltneas (Ensayo) 
e) Ensayo con la Variedad Original para ver rendimiento. 

5. Mejoramiento de ltneas de Htbridos Comerciales por Selecci6n Recurrente. 

6. Selecci6n Recurrente Reciproca en los Compuestos de amplia base genéti­
ca, para la obtenci6n de ltneas e htbridos resistentes a plagas y 
enfermedades. 
PMC - 1, PMC - 2, PMC - 3 Y PMC - 4. 
Estas selecciones se han iniciado en el Centro Regional ORlAN y en La 
Molina. 

1. Hibridaciones entre Germoplasma de granos duros entre Variedades de gra­
nos amillceos para incorporar la mayor resistencia a pudrici6n 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 !I 

Jorge Sarmiento M.1/ 

En los últiws anos el cultivo de mab en el Perú se ha incrementado notable~ 
mente, debido a una serie de factores entre los que se puede mencionar: mayor deman~ 
da, aparici6n de nuevas variedades e híbridos de mayor rendimiento, etc. 

Paralelamente al aumento del área sembrada, también se ha producido un incre­
mento en la incidencia de las plagas, siendo en muchos casos, un factor limitante en 
la obtenci6n de cosechas econ6micamente rentables. 

En el Perú, como en otras zonas maiceras del mundo, las plagas atacan al maíz 
desde la geuainaci6n hasta la cosecha, y aún 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 danos, mientras qua otras lo son secundarias por las escasas 
veces que producen daftos econ6m1cos. 

Como plagas principales se presentan "El perforador de plantas tiernas" 
Elasmopalpus lignosellus Zeller, el "Cogollero" Spodoptera frugiperda spp., el 
"Barreno" o "canero" Diatraea saccharalis Fab •• el "Gusano mazorquero" Heliotis .!.!!! 
Boddie, el "Gorgojo del arroz" Sitophilus oryzae Lo, la "Polilla de los granos" 
Sitotroga cerealella. Entre las secundarias se presentan, los "Gusanos cortadores" 
varias especies, el "Trips del maíz" Frankiniella williansi Hcod. los pulgones prin~ 
cipalmente la especie Schizaphis graminium Rondan1, gusanos enrolladores Hedilepta 
indicata, Marasmia trapezalis, escarabajos del follaje del género Diabr6tica, la 
polilla de la mazorca PoccOcera atramentalis, el barrenador de granos en la sierra 
Pagiocerus frontalis y la polilla de las harinas Ephestis sp. 

El Elasmopalpus lignosellus 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 loa últimos aftoso As! de una plaga restringida a ciertas áreas y evi­
dente solo en épocas de verano ha pasado a ser una plaga generalizada en todas las 
áreas maiceras, causando danos aún 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 número 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 frugtperda ataca al maíz en todas las zonas donde 
éste se cultiva y en cualquier época del afto. Como sucede con la mayoría de las pla­
gas, sus danos son mas intensos durante el verano en que ataca a las plantas tan 
pronto como han germinado. 

El control del "Cogollero" se hace básicamente por medios químiCOS existiendo 
gran cantidad de informaci6n sobre este aspecto. También se han realizado algunos 
intentos para integrar el control bio16gico, microbio16gico sin que se hayan obtenido 
resultados halagadores. 

11 Contr1buci6n del Departamento de Sanidad Vegetal de la Universidad Nacional Agraria, 
para la conferencia sobre Protecci6n Vegetal. Feb. 19-23, 1973. Palmira, Valle. 

1/ Profesor a T.C. del Departamento de Sanidad Vegetal, Universidad Nacional Agraria, 
Apartado 456, Lima, Perú. 
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Asl mismo, hasta el momento no se ha realizado ningún trabajo tendiente a bus­
car fuentes de resistencia existiendo sl, una gran preocupación por este aspecto en 
futuros programas de investigaci6n. 

Con respecto al "Cariero" Diatraes saccharalis F., es una de las plagas que 
afecta al maíz, principalmente en la costa peruana. En los últimos afios se ha nota­
do un progresivo incremento de su incidencia debido probablemente al incremento de 
área sembrada y a la deatrucci6n de la fauna benéfica, que en el caso del cultivo 
de cana de azúcar ha demostrado ser eficiente en el control de esta especie. 

El control de esta plaga no está aún bien definido, habiéndose ensayado al­
gunos productos qulmicos que en ningún caso han dado un eficiente control. Como el 
control por medios químicos presenta una serie de inconvenientes, existe una gran 
preocupaci6n por parte de los investigadores en maíz, para llevar adelante un pro­
grama nacional de búsqueda de fuentes de resistencia a esta plaga. 

En cuanto al "Gusano de la mazorca" Hel1othis,!2, su importancia est! cir­
cunscrita a la regi6n serrana donde se cultiva principalmente maíces amil!ceos para 
consumo fresco. En la costa ataca también a los malees duros, pero raras veces los 
dafios llegsn a tener significado económico. 

Hasta el momento, se han hecho algunos esfuerzos aislados para reducir sus 
danos por medios químicos, sin haberse logrado un control completamente eficiente. 
Sin embargo, observaciones preliminares de variedades que se cultivan en la regi6n 
serrana, dejan entrever la posibilidad de encontrar maíces con alto grado de resis­
tencia a esta plaga. 

En el caso de 108 insectos que atacan al grano almacenado, éstos no han llega­
do a tener mucha importancia debido probablemente al poco volumen de grano que se al­
macena; sin embargo, a juzgar por los grandea danos que se producen en estos casos, 
es de esperarse que en el futuro su importancia sea mayor dada las excelentes condi­
ciones que ae 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 danos severos que determinan su control por medios químicos. Así mismo, se con­
sidera recomendable tomar en cuenta la incidencia de pulgones y escarabajos, por la 
posibilidad de ser agentes vectores de virus y bacteriosis del maíz. 



PROBLEMAS FITOPATOLOGICOS DEL MAIZ EN EL PERol' 

Norma Salas y Jaime Casti11~/ 

Las pérdidas causadas por las enfermedades, en el maíz, se han incrementado en 
los últimos aftos, en el Perú. Esto ha obligado a poner más énfasis, dedicando más 
tiempo y personal en el estudio y búsqueda de fuentes de resistencia en forma inte­
grada con el Programa Cooperativo de Investigaciones del Maíz. 

Las enfermedades detectadas hasta el momento, son las siguientes: 

HONGOS: Carb6n (Ustilago maydis (D.C. Corda); Helminthosporiosia (Helminthosporium 
turcicum Pass.); Mancha de la hoja (Cercoapora 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 ~ Schw. 
& Lev y Nigrospora sp.); Royas (Puccinia sorghi Schw. y!. Polylora Underw.) 

BACTERIAS: Marchitez bacteriana (Aún no identificadas). 

~: Virus Peruano del Maíz y Rayado Fino. 

l. ENFERMEDADES CAUSADAS POR HONGOS 

Entre las enfermedades mencionadas anteriormente, las de mayor incidencia son 
la Helm1nthosporiosis y la Roya, presentándose la primera en la Costa, Sierra y Selva, 
infectando cultivos de diversas edades, causando pérdidas de importancia. Se han de­
tectado otraa especies de Helminthoaporium, laa que ae encuentran en identificaci6n. 
Además, se están enaayando diferentes productos químicoa para el control de esta en­
fermedad, ensayos que se realizan a nivel de invernadero y laboratorio, no habiéndo­
se llegado aún a las pruebas definitivas de campo. En lo referente a la Roya, se 
presenta en etapas avanzadas del cultivo, no causando mayores danos. 

11. ENFERMEDADES CAUSADAS POR VIRUS 

Se ha identificado un virus causando aeveras p'rdidas en variedades dulces. ami­
láceas y en híbridos del Programa de Maíz; este virus causa una enfermedad que es nue­
va en este cultivo y ha sido denominado el Virus Peruano del Maíz (Maize Clorotic 
Mottle Virus). 

Se han observsdo también. síntomas de otras enfermedades tales como los del Ra· 
yado Fino. Maize Dwarf Moeatc y Sugarcane Mosaic, no habiéndose iniciado aún loa es­
tudios de identificaci6n. 

111. ENFERMEDADES CAUSADAS POR BACTERIAS 

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 
aún. 

11 Contribución de la Direcci6n General de Investigaciones Agropecuarias para la 
conferencia sobre protección vegetal. Feb. 19-23, 1973. Palmira, Colombia. 

11 rugs. Agrs. del departamento de Fitopatología de la Dirección General de Inves­
tigaciones Agropecuarias, Ministerio de Agricultura. Apartado 2791, Lima, Perú. 
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IV. ENFERMEDADES CAUSADAS POR MYCOPLASMA.S 

Se han observado síntomas del Corn Stunt. pero su estudio tampoco ha sido ini­
ciado. 

V. BUSQUEDA DE RESISTENCIA 

La búsqueda de resistencia a trav6s de los programas de mejoramiento, toma en 
cuenta las principales enfermedades como son la He1m1nthosporiosis. Roya y la causa­
da por el Virus Peruano del Maíz, comprendiendo dos aspectos: 

1) Eva1uaci6n del material de germoplasma del Programa Cooperativo de Inves­
tigaciones del Maíz, en condiciones de laboratorio e invernadero; y 

2) Ensayos de resistencia en parcelas de campo. empleando variedades del mis­
mo programa. 



EL MEJORAMIENTO DEL MAlZ EN BOLIVulI 

GonzAlo AvUJJ 

INTRODUCCION 

Los primeros Programas de Mejoramiento de Matz en Bolivia, fueron iniciados 
·.sce mas de 15 aftos en la Universidad de San S1m6n y las Estaciones Experimenta­
les de "La Tamborada" y "Saavedra"; los resultados obtenidos en este largo, pero 
discontinuo periodo de trabajo, fueron pobres en comparaci6n con los resultados 
en otros patses; dentro de este marco de austeridad productiva, quizts el traba­
jo con mayores repercuciones econ6micas fué la introducci6n de la variedad "Cu­
bano A:marillo". que en pocos atlos sustituy6 en el trea tropical a casi todas 
las variedades locales incrementando cerca a un 4~ la productividad por unidad 
de superficie. 

Programas de Mejoramiento 

Para romper la impermeabilidad de los organismos burocrlticos del Ministe­
rio de Agricultura, en una reuni6n de especialistas bolivianos en matz, se acor­
dO aprobar un programa nacional. al principio de cartcter extraoficial, para 
despues en base al mismo. discutir a nivel oficial su aprobaci6n como uno de 
los programas de desarrollo verttcal para el incremento de la producci&n maice­
ra. 

Resumiendo este programa consta de las siguientes partes: 

A. INTEGRACION 

Se acord& el trabajo en un equipo integrado entre todas las instituciones 
que se ocupan del maiz en Bolivia: (Ministerio de Agricultura, Fundaci6n Pro­
Bolivia, universidad de San S1m6n) y ademAs se acordO la elaboraci6n de proye~ 
tos y de investigaci6n con la inclusi6n de diversos especialistas (pat6logos, 
entom6logos, economistas, edafOlogos, etc.) dentro de cada instituciOn. 

B. PROGRAMAS UNIFICADOS 

Con el fin de evitar duplicaci&n de programas con la consiguiente disper-
8iOn de energtas y dinero, se acordO unificar programas tendientes a un objeti 
vo c0m6n. limitando responsabilidades sobre ciertos proyectos a una determina7 
da instituci&n. 

C. PROGRAMAS COOPERATIVOS 

Se remarc6 la necesidad de establecer programas cooperativos entre inst! 
tuclones nacionales y de éstas con instituciones internacionales. con objeto 
de incrementar el traslado de material y la tecnologla de una zona a otra. 

11 ContribuciOn del Centro de Investigaciones Fitotecnicas y Ecogenéticas de 
Pairumani. para conferencia sobre Protecci6n Vegetal. Febrero 19-23. 1973. 
Palmira, Colombia. 

1/ Mejorador. Programa de Matz. Centro de Investigaciones Fitotecnicas y 
Ecogenéticas de Psirumani. Apdo. Aéreo 128, Cochabamba. Bolivia. 
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Programas de Mejoramiento 

Los Programas Nacionales estan clasIficados dentro la obtenci6n de los si­
guientes tipos utilitarios de matz: 

Matz para grano 

Comprende la formaci6n de variedades e htbridos altamente productivos de 
tipo dentado o semIv1treo para la zona de Santa Cruz. Chapare. Abap6, Montea­
gudo, el Chaco y algunos valles mesotérmicos. 

Este matz es tarta destinado a cubrir la8 crecientes necesidades de la in­
dustria avicola. y ganadera, con posibilidad de exportar los excedentes de pro­
ducci6n. 

Se acord6 hacer hlbridos muy rentables para este tipo de malz, con objeto 
de crear un estimulo a las empresas agr1colas de Santa Cruz para la siembra de 
esta especie. 

Las instituciones encargadas de este proyecto son: 

La EstacI6n Experimental de Saavedra, de Abap6 y PairumanI. 

2. Malz Amillceo para consumo humano 

Son numerosas las familias que en pequeftas propiedades, cultivan matees 
emillceos con bajos rendimientos para consumo humano; estos en los mercados 
alcanzan precios mucho mas altos que los matees de tipo dentado o semi-v1treo. 

Para estaE zonas donde se cultiva el matz emillceo (2.000 a 3.000 metros 
de altura) se estan haciendo variedades seleccionadas y variedades sint'ticas. 
para evitar la compra de la semilla cada afta por parte de los agricultores mi­
nifundistas. con caracter1sticas similares a las variedades locales pero con 
mucho mayor rendimiento. 

Las instituciones encargadas de este proyecto son: 
rada. 

Pairumani y la Temb~ 

3. Matz para Ensilado 

El déficit de forraje invernal en la zona lechera de los valles m&sotér­
micos, en parte se cubre ensilando ma1z verde; para este fin actualmente se 
estan seleccio~en Pairumani algunas variedades de mayor rendimiento, con 
resttencia al acame y al virus del achaparremiento. 

4. Programas especiales 

Dentro de los programas especiales se tiene: 

l. Protetna.- Actualmente en La Tamborada y Pairumsni se estl tratando 
de incorporar mutaciones con alto contenido de llsina y triptofano en algunas 
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variedades y se esta iniciando selecciones con poblaciones de alto contenido pr~ 
teico como el Coroico. 

2. Resi.tencia.- Se recomend6 como primera medida la evaluaci6n del ataque 
de plagas en cada zona maicera para iniciar trabajos de resistencia a enfermedades, 
insectos y otras causas adversas. 

3. Estudios sobre el germoplasma nscional.- Actualmente en Pairumani se 
continua estudiando la8 posibilidades genéticas del germoplasma boliviano. 

4. Otros progrsmas,- Dentro de este capitulo estln englobados todos los 
demls programas especiales como: contenido de aceite, tipos cerosos, dulces. es­
tudios genéticos. citogenlticos, etc. 



MEJORAMIENTO GENETICO DEL MAIZ EN CI~ 

Elmer C. JOhnsor:J! 

LB mayor parte de los esfuerzos del Programa de Mejor&ll\iento del Maiz en 
CIMMYT estl orientada hacia el desarrollo de materiales mejorados mis bien que ha­
cia la comparaci6n entre "todos de mejorllllliento. Se considera que el CIMMYT pue­
de contribuir mas en el mejorllllliento de la producci6n en 108 tr6picos y sub-tr6p! 
C"8 del mundo, mas que IlIIlpliando detalles en los procedimientos de mejor&ll\iento 
'1.1e ya han sido probados. La necesidad mis inmediata la constituyen materiales 
mejorados y el CIMMYT posee ventajas anicas en su capacidad para responder a es­
ta necesidad. 

LB existencia de caracter1sticas deseables o variabilidad son necesidades 
bisicas para el mejor&ll\1ento gen6tico. La identtficaci6n y evaluaci6n en el ger­
moplasma de matz valioso en signlficact6n agron6mica o calidad, tiene y tendrl 
alta prioridad. Conforme a 108 matetrales no identificados con respecto a cara~ 
terlsticas en cualquiér parte del mundo, debieran ser incorporados a 108 progra­
mas de mejor&ll\iento, bien en las estaciones del CIMMYT o en otras instituciones 
indicadas para manejar 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 como tolerancia 
al downy-mildew) para lo cual no hay materiales ni facilidsdes disponibles en 
CIMMYT. tendrln necesariamente que realizarse en alguna otra parte con la coope 
raci6n y asistencia que el CIMMYT pueda ofrecer. LB colaboraci6n y cooperaci6Ü 
informales deberln desarrollarse donde sea posible. 

El primer paso en un programa de mejor&ll\iento es definir lo que se inten­
ta lograr. conforme se identifican los atributos valiosos en las plantas, se 
definen entonces las metas con respecto a las caractertsticas que tendrln las 
variedades "mejoradas" que estamos formando. Una vez que se han definido los 
objetivos y se identifican 108 rasgos varietales deseados, entonces se combi~ 
nan los materiales. Esto significa una bdsqueda, una coleccl6n y ~na incorpo­
raci6n continua~ de los rasgos superiores como une parte regular del programa. 
uno de los caracteres mas importantes en las variedades, es la variaci6n genf­
tica. El CIMMYT no se propone "crear" nueva variabilidad mediante irradiaclo~ 
nes u otros esfuerzos mutag6nicos como parte de SU programa con la tremenda va­
riabilidad actualmente disponible. Primero usemos 10 que tenemos y no nos dis­
traigamos de 108 objetivos que nos hemos propuesto. 

El procedimiento de mejoramiento a seguir en un caso.dado depende del ob­
jetivo especifico y el germoplasma involucrado. Conforme evolucione 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 comparaci6n 
de métodos. 

Tratar de explicar en une sesi6n c6mo se usan las varias t6cnicas de me-

!! Contribuc16n del Progr&11\8 de Ma1z, CIMMYT, para conferencia sobre Protec­
ci6n Vegetal. Febrero 19-23, 1973. Palmira, Colombia. 

y GeneUsta. CIMMYT. Apdo. Postal 6-641, México 6, D.F •• Mexico. 
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joremiento en el CIMMYT es un tema demasiado amplio para poder ser examinado en 
detalle. Debido a esto, se propone considerar separadamente las diferentes act! 
vidades que se realizan actualmente y revisarlas mis de una vez, tanto en el c~ 
po como en grupos de discusiÓn o seminarios. Para esto. ideas preliminares deben 
anotarse antes de que discutamos la primera. 

Se supone que muchas earacterlstieas agron6micas del malz son determinadas 
por muchos genes, o son poleg'nicos por naturaleza. La literatura tiene numero­
sos artlculos indicando varios procedimientos para modificar una o mis de dichas 
caracteristicas. los datos en general indican que es factible modificar las ea­
racterlsttcas, y que aparentemente muchas son cuantitativas y aditivas. 

Considerando que en zonas tropicales las condiciones ecológicas son propi­
cias para el desarrollo de enfermedades y de las plagas del _iz. es importante 
tener variedades de malz 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, y que tengan ademls un buen rendimiento y am­
plia adaptación se ha establecido un procedimiento bAsico en el Programa de Me­
joramiento del CIMMYT. 

Se toma como punto de partida la idea de que las caracterlsticas agron6mi­
cas mis importantes· f!on en la mayeria aditiva y cuantitativa gen6ticamente. Se 
supone que los factores gen'ticos estAn diluidos pero ampliamente distribuidos 
en la misma variedad. Para concentrar dichos genes es necesario aplicar los me 
dios adecuados para reconocer diferencias en reacciÓn y lograr cruzar plantas -
superiores. Para lograr un nivel satisfactorio de resistencia gen'tica, de al­
tura de planta, o cualquier otra caracterlstica. probablemente se necesitarAn 
varios ciclos de selecci6n. Entre mAs caracter1sticaa se tomen en cuenta simul 
tAneamente. mAs lento y laborioBo ser' el procelo de mejorar el nivel de cual-­
quiera de ellos. Como punto de vista prActico, no es posible considerar todas 
las enfermedades y caracteristicas posibles simultAneamente sino escoger aque­
llas consideradas como mAs importantes y trabajarlas. En algunos casos lo mAs 
indicado es concentrar primero los esfuerzos dirigidos a cambiar la caracteri. 
tica mAs urgente y luego, por etapas, mejorar las otras. -

En cualquier caso, es indispensable usar un n6mero suficientemente grande 
de plantas en cada ciclo de selecc16n. El resultado de no usar un buen n6mero 
de plantas en cada ciclo es el agotar la variabilidad rApidamente y reducir el 
progreso posible. El n6mero óptimo no se sabe, pero se supone que "unos cien­
tos de plantas" es suficiente. 

Tomando como base lo anterior, el esfuerzo principal en el programa cen­
tral del CIMMYT estl dirigido hacia el desarrollo de materiales de menor altu 
ra de plantas, resistencia a barrenadores del tallo, gusanos cogolleros y elo­
teros y resistencia s pudriciones del tallo y de la mazorca, asl como buen re~ 
dimiento y amplia adaptaci6n. 

PROCEDIMIENTOS COMBINADOS DE MEJORAMIENTO VAlUETAL 

Una. vez que hemos reunido en una "variedad" o "poblaci6n" todos los atri-
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hutas que decidimos son necesarios, queremos mejorar su nivel de expresiÓn 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 mezela antes de aplicar una presi6n de selee­
ci(m, alta. 

Una alta presión de seleeeiÓn inicial es posible para lograr una 6 mAá ca­
"acterlsticas (entre mas caracteres, menos presión por esracter) usando una ve~ 
816n del método de "full sibil. Se producen famill.all de hermanos y se siembran 
en hileras de 5 metros inoculadas con pudriciones de tallo y de mazorcas, e in­
festadas con plagas (se espera hacer infestaciones artificiales), Se practica 
selecciÓn de familias por surco usando la mitad (1/2) de los surcos. Dentro de 
cada surco seleccionado se seleccionan por planta las mejores, tomando en cuen­
ta los factores de selecciÓn. En la floraei6n son visibles diferencias de da­
do de insectos a las plantas y la altura de plantas. Estos son factores prin­
cipales; por supuesto tambi&n lo son la fecha de floraciÓn y la presencia de 
algunas enfermedades foliares euando son demasiado obvias. La importancia de 
culles factores se toman en cuenta debe ser definida y practicada~!! campo 
al hacer las polinizaciones. Para seleccionar por altura de planta, dafto 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 sureo seleccionado serA cruzado asl con 5 otros surcos). 
Hay que selccionar cuidadosamente todas las plantas usadas como polinlzador y 
como hembras. 

Al haber hecho 5 polinizaciones por surco seleccionado, es factible dese­
ehar los surcos y las cruzas de surcos que se encuentren danados de pudrici6n 
del tallo y de mazorca en la cosecha. Se desecha un n6mero de sureos y poli­
nizaciones suficientes para hacer la siguiente siembra con aproximadamente el 
mismo n6mero de familias. También se desechan aquellos surcos que son 108 mas, 
danados por ent'ermedades foliares (roya. Helm1nthosporium maydia). R. turcicum. 
Pbysoderma. etc.) y se desechan surcos muy acamados, o de muy bajo rendimiento 
(estimados por ojo en la cosecha). 

Tal vez en la coseeha se encontrarAn unos surcos muy superiores en rendi­
miento o en resistencia a pudriciÓn de tallo ylo de mazorca. En tal caso, se 
apunta el n6mero de surco y se incluirl en el siguiente ciclo usando semilla 
de la reserva. 

Resumiendo, el mecanismo de selecci6n se lleva a cabo en la forma descri 
ta anteriormente. Para aprovechar la flexibilidad del sistema. es posible sem 
brar lotes de observaci6n, en varios lugares (o de ensayos de parcelas de un -
surco en dos repeticiones). Los lugares bien pueden ser dentro de un solo pais 
o regi6n 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 selecciOna en cualquier si 
tia nos permite identificar la familia para uso subsecuente (regresando a semi 
11a de reserva), Al recopilar datos de varios lugares es posible volver a in7 
clu1r familias que no fueron incluidas en las polinizaciones - si as! 10 dese~ 
mos. 

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

Bosquejo de procedimiénto para tratar de incorporar resistencia a los insee­
como parte del criterio de selecci6n en lotes de 11neas. 

Se tratarl solamente 1.5 a 2 metros de cada surco con insecticida (Ver dia­
gr_>. 

e 1 le d 3 

frata-
..... Trat,! 

do 
fo .- • 1- 1- f-- - ..., - - - _. . :-- ¡-- . -- ,-- - - -

) No tra 
~o tratal 

:ontra 
I~ tar c;l1 

tra 111.-
I.nseetos sectos 

calle de 1 m. e 

~ 
.. .. . 1- M r- -.- - - ""' -- -- -- -~ - - r- r- -r-

tratado 
.... trata 

do -

calle de 3 m 

2. Se requiere gente entrenada para hacer tratamientos de insecticida (usar gr,! 
nulados). 

3. La idea es dejar la mayor parte del material sin tratar para poder distin­
guir cuales surcos son mAs resistentes a 109 insectos - hacer cruzaz P-n-P de 
plantas seleccionadas. En la mayorta de 108 casos las cruzas P-a-P serln también 
surco a surco. Solamente en casos donde queremos aumentar y mantener un surco. 
Normalmente se cruzarl cada surco seleccionado con otros surcos igualmente selec 
cionados (la idea es la misma que ha sido usada para bajar la altura de plantas­
en selecciones de plantas baja - ahora vamos a tratar de hacer los matees resis 
tentes a los insectos también. (Ver notas de pudriciones adelante). -

4. La idea de tratsr una parte de cada surco con insecticida es para tener de­
sarrollo normal con respecto a las demas caractertsticas de altura, precocidad. 
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enfermedades, ete. 1 para no perder pareelas enteras - son muehas earactertsticas 
que debemos tomar en cuenta, ademls de resistencia a los inseetos. 

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

a) Numerar surcos dentro de poblaciones asi trabajadas 
b) Marcar bolsas al polinizar para identifiear qué surco fuI cruzado con 

cual otro. 
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Normas de Manejo 
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l. Se harAn siembras de ltnea. en escalafOn para evitar que todo el trabajo de 
polinizaciones se haga en una sola fecha. 

a) Basta que sea posible, se sembrarAn materiales precoces primero y mate­
riales tardtos después (con las excepciones en donde es necesario hacer fechas 
de siembra para lograr coincidir polinizaciones). 

b) El lote de ltneas tendrl un surco libre cada 50 surcos para definir 
"bloques de siembra" en el campo. 

e) Todo un "bloque de siembra" debe ser sembrado en una sola fecha para f,! 
cilitar trabajos de riego, cultivo, etc. 

d) Normalmente no se siembra mis de 2 "bloques de siembra" 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 podrl incluir otras instrucciones correspondientes a trabajos 
especiales. Las matas pueden ser de una o de dos plantas. La manera de sembrar 
y la densidad de acuerdo con el equipo y semilla disponible. 

RESISTENCIA A PUDRIeION DEL TALLO Y DE LA MAZOllCA 

Bosquejo de procedimiento para incluir resistencia a pudriciones como par­
te del criterio de selecciOn en lotes de ltneas. 

{ , I 
• 
~ , I 
~2Plantas 

l. Ademts de la selecci6n para resistencia a los insectos, trataremos de 
incluir resistencia a pudriciOnes del tallo y de l., mazorca. , 

2. En lotes de ltneas (vea Normas de manejo y Resistencia a los insectos) 
se inocularAn las plantas de cada surco con hongos (palillos en el .egundo 1n­
ternudo del tallo y aspersiOn en los estigmas. Inocular un mtnimo de 6 plantas 
en cada surco empezando en la calle ancha hacia adentro. Inocular unos 10 dlas 
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despues de la floraci6n. 

3. Al incluir resiltencie a pudricionel, hacer 4 o 5 polinizaciones de cada 
surco seleccionado (Vea Reaistencia a los Inaectoa) para dar mayor oportunidad de 
selecci6n. 

4. No inocular eltigma. da _rca. polinizada., pero al los tallos. 

5. Se ha~ seleccione. en la cosecha tomando en cuenta todoa los factores. 

6. Al polinizarl ular la mitad (1/2) da 101 lureoa. Unal polinizaciones le 
pierden por razona a variaa; unas ae elimtnan por dafto de insecto., otra. por pu­
dric16n del tallo o de la mazorca. etc. La idaa da hacer 4 o 5 polinizaciones con 
cada aurco aeleccionado (cada uno con otro surco diferente • o Bea otrOB 4 o S 
surcos) ea permitir selllbrar el siguiente ciclo con mas o manol el 1111I11III n6maro de 
surcol (familia.). 



CRIA DE INSECTOS EN DIETAS ARTIFICIALESl1 

Gonzalo Granadosll 

lOS insectos se crian artificialmente en el laboratorio para los siguientes pro­
ptlsitos: 

1.- Estudios toxico16gicos. Para hacer determinaciones de susceptibili­
dad o resistencia de los insectos a los insecticidas, es convenien­
te disponer de insectos de edad conocida. Esto se puede lograr man­
teniendo una colonia de insectos en el laboratorio. Variaciones en 
la alimentaci6n.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 composici6n conocida. 

2.- Estudios ~ comportamiento ~l2! insectos. Los mismos conceptos in­
dicados en el punto anterior se aplican aqu1. 

3.- Trabajos encaminados al desarrollo de variedades de plantas resisten­
tes a insectos. En trabajos de esta naturaleza. se requiere de ln­
sectos de edad conocida y generalmente en grandes cantidades. Ademls 
la disponibilidad de insectos debe estar sincronizada con la etapa 
de desarrollo de la8 plantas que se quieren infestar artificialmen­
te. Esto se puede lograr 6nicamente si los insectos se crian en el 
laboratorio. 

Ahora bien, si se considera que la cria masiva de insectos en el la­
boratorio es una operaci6n relativamente costosa, por qué hay cada 
vez mAs investigadores convencidos de que es casi absolutamente 
necesario hacerla. si es que quieren hacer progresos en el desarro­
llo de variedades de plantas resistenes a insectos? Las principa­
les razones son las siguientes: 

a).- Generalmente las infestaciones de campo de cualquier insecto 
no son uniformes, pudiéndose observar en cualquier lote 
Areás de baja infeataci6n, as1 como Areaa de alta infesta­
ci6n y Aresa intermedias. Bajo estas circunstancias, la eva­
luaci6n de ltneas, familias, etc., bajo condiciones de in­
festsci6n natural en la mayor1a de los casos no permite di­
ferenciar con exactitud entre materiales susceptibles o 
resistentes. 

b).- Es muy c0m6n leer reportes de que talo cual experimento 
se sbandon6 por falta de infestaci6n natural. Esto indica que 
el investigador no puede ni debe confiarse a la incidencia 
natural de insectos para evaluar sus materiales. 

!I Contribuci6n del Programa de Matz del CIMMYT, para Conferencia 
Protecci6n Vegetal. Febrero 19-23, 1973. Palmira. Colombia. 

1I Ent0m6logo. Programa de Ma1z. CIMMYT. Apartado a!reo 6-641, 
Mexico 6, D.F. 
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c).- Al iniciarse un programa de mejoramiento tendiente a la 
obtención de variedades resistentes si éste se inicia partien 
do de poblaciones con gran variabilidad genética, es post- -
ble evaluar los materiales durante los primeros ciclos, ba­
jo condiciones de infestación natural, siempre y cuando no 
se ejerza mucha presión de selección. Pero confOrme se avan­
za en en mejoramiento de la población, se hace cada vez mAs 
necesario infestar artificialmente y de esta manera contro­
lar la intensidad de la presi6n de selección. 

4.- Estudios Bioqutmicos.- CUando ya se cuenta con poblaciones, fami­
lias, ltneas, etc., que poseen cierto grado de resistencia a un in­
secto dado, el siguiente paso puede ser la determinación del factor 
o factores responsables por la resistencia observada. Un mAtodo 
que se ha seguido para este fin, es el de aftadir a una dieta de 
composición conocida, diferentes extractos obtenidos de las plantas 
resistentes, criar en esas dietas los inseetos y observar cualquier 
anormalidad en el desarrollo de los mismos. 

Conocimientos que se requieren para eriar insectos en el laboratorio. 

1.- Nutrición 
2.- Comportamiento 

Nutrición.- Se refiere al eonocimiento de las substancias qu1micas que 
deben estar inelu1das en la dieta, para que los insectos crezcan, se de­
sarrollen y reproduzcan normalmente. 

PUntualizando un poco mAs, el conocimiento de los requerimientos nutri­
tivos de los insectos, involucra el estar familiarizado con los siguientes 
términos: 

Factores nutrielonales.- Se refiere a las substancias qutmicas que son ne­
cesarias para la alimentaeión pero desglozAndolas de acuerdo con su peso molecu­
lar. Estos es, tener conoeimiento de los requirimientos de aminoAcidos por ejem­
plo mAs bien que de prote1nas. 

Nutrientes esenciales.- Son factores nutricionales que deben ser tomados 
con la dieta, de otra forma el insecto no sobrevive. 

Nutrientes no escn~lales.- ~l in."cto puede sintetizarlos. 

Micronutrientes.- Los necesita el insecto en pequeftisimes cantidades. Ejem. 
VitamlnpQ, minerA1p~" 

Macronutrientes.- Se requieren en grandes cantidades. Ejern: carbohidratos, 
protelnsa etc. 
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Atrayentes, Fagoesttmulantes.- Son substancias qu1micas que son necesarias 
para que el insecto inicie y continde alimentAndose en la dieta. 

Factores ftsicos.- Se refiere a la textura y forma de la dieta, ast como 
a la temperatura y luminosidad en que Se mantenga 6sta. Si estos factores flsi­
~ s no son los apropiados, el insecto no se alimentarA. 

re8~ 

Tipos de Dietas 

1.- O 1 i g i d i c a. Dieta de composlc16n desconocida. Pueden ser por­
ciones (hojas, tallos) de su huésped natural. 

2.- M e r i d i c a. Uno o varios de los componentes son de composici6n 
desconocida. 

3. - He 1 ! d ! e a. Iodos les fac~cres qu1micos '!'le intervienen en la dieta 
son conocidos. 

Requerimientos nutricionales de los 
insectos 

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

1.- carbohidratos 
2. - Protef.nas 
3. - Upidos 
4.- Esteroles 
5.- Vitaminas 
6.- Sales minerales 
7.- Agua 

carbohidratos.- Son la fuente principal de energf.a. AdemAs parecen jugar 
un papel importante en la longevidad de los insectos. Los insectos en general 
utilizan mejor Dextrosa, fructosa y glucosa que otros carbohidratos. Las cantida 
des requeridas varlan de acuerdo con la especie de insecto de que se trate. Por­
ejemplo, Schistocerca gregaria necesita una dieta con 26t de carbohidratos; ma­
yor o menor cantidad eS perjudicial. 

Algunos carbohidratos son t6xicos. Por ejemplo, Manosa es t6xica para las abejas. 

Prote1nas.- Son compuestos nitrogenados complejos. Est4n formados por ca­
denas de aminoAcidoa. Las prote1nas son los principales componentes de los te­
jidos animales. Desde el punto de vista nutricional los requerimientos de pro­
teinas son mas bien requerimientos por los amin04cidos que los forman. 

En la naturaleza. se han identificado 21 amtnoAcidos, de los cuales 10 son con-
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siderados esenciales, ~sto es, el insecto tiene que tomarlos en su dieta, de 
otra forma su desarrollo se reduce considerablemente. Estos aminolcidos esen­
datos son: Arginina, Histidina, Lisina, Tr ipt6fano, Fenllalanina, Metionina, 
Tr"ccina. Leucina, Isoleucina y Valina. 

Las siguientes proteinas son buenas fuentes de aminoAcidos: 

Albumina de huevo, caseina, gelatina, zeina, etc. 

La cantidad de proteina requerida, o mAs bien de cada aminoAcido, varia 
con la especie de insecto de que se trate. 

L1pidos y Esteroles. Es bien conocido que todos los insectos necesitan 
esteroles, pero por otro lado en muy pocos casos se ha demostrado la absoluta 
necesidad de los l1pidos. Sin embargo, es un hecho, que muchos insectos digie­
ren, asimilan y metabolizan los lipidos. 

Los estero les son esenciales porque los insectos no los pueden sintetizar. Los 
esteroles son precursores de las hormonas y también forman parte de la membra­
na celular, por lo tanto los insectos no pueden producir sus células si hay de­
ficiencia de esteroles. La falta de esteroles hace a los insectos mas 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, Ostrinia nubilalis. 

Las vitaminas solubles en agua (Grupo B) son esenciales. Estas incluyen: 
Tiamina, Riboflavina. Nlacinamida, Piridoxina, Acido pantotenico, Biotina y 
Cianocobalamina. El leido Asc6rbico, (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 éso, en general se usa alguna de las f6rmulas 
preparadas comercialmente, como por ejemplo las sales de Wesson. La cantidad 
usada se calibra emp1ricamente 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 ésto puede ocurrir que los insectos no se alimenten en una dieta 
que quizAs tenga todos los requerimientos nutritivos necesarios pero que 
su textura o forma no sea la requerida por el insecto. 

Por ejemplo, algunos insectos son selectivos en cuanto al tamano de las 
part1culas en las cuales se alimentan. Las cucarachas y los grillos se­
leccionan las part1culas mas pequeftas y dejan las grandes. Algunos insectos 
que se alimentan en las semillas, rehusan la dieta hasta que a ésta se 
le dA la forma de perdigones. Algunos insectos que se alimentan en el 
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borde de las hojas. rehusan la dieta hasta que ésta se pone en hojas de gela­
tina o agar. Hay muchos otros ejemplos pero éstoL ilustran el punto. 

Principios bAsieos en la cria artificial 
de insectos 

1.- La dieta debe ser lo mas barata posible. 

2.- Los ingredientes deben ser fAciles de conseguir. 

3.- La dieta debe ser fIsica y qu1micamente atractiva y aceptable por el insecto 
que se trata de criar. 

4.- La preparación debe ser lo menos complicada posible. 

5.- Antes de concluir que una dieta es la adecuada para una especie de insectos 
.e deben criar cuando menos 2 generaciones sucesivas d~l insecto sin que 
se observen cambios en las constantes biológicas de la especie. 

6.- Considerando que es posible que al criar artificialmente varias generacio­
nes de un insecto, hay peligro de desarrollar una raza de laboratorio, es 
necesario establecer un método sencillo para determinar la capacidad compe­
titiva y de supervivencia en el campo de los insectos criados en el labo­
ratorio. 

7.- En el caso de que la cria de insectos en el laboratorio se haga con el fin 
de realizar trabajos tendientes a la obtención de variedades resistentes. 
lógicamente la cria se convierte en cria masiva o sea que se requiere un 
nOmero considerable de insectos en fechas especIficas, por tanto, es abso­
lutamente necesario diseftar técnicas y equipo que permitan manejar grandes 
cantidades de insectos en el mlnimo de tiempo. 
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DIETA USADA PARA LA CRLA DEL GUSANO BARRENADOR 

Diatraea saccharalis EN CIHMYT 

INGREDIENTE 

Frijol soya molido 

Levadura 

Acido asc6rbico 

Acido s6rbico 

Formaldehido (4~) 

Agar 

Acido metil p-hldroxybenzo1co 

Vitaminas 

Cloruro de Colina 

Germen de Trigo 

Malz opaco molido 

Agua 

CANTIDAD 

50.00 gr. 

40.00 gr. 

4.00 gr. 

1.25 gr. 

2.50 gr. 

16.00 gr. 

2.50 gr. 

5.00 gr. 

2.00 gr. 

2.00 gr. 

96.00 gr. 

1000.00 gr. 
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DIETA USADA PARA LA CRIA DEL GUSANO BARRENADOR 

Ostrinia nubi1alia EN IOWA 

INGREDIENTE 

Acido ascllrbico 

Acido propionico 

Acido meti1 p-hidroxybenzoico 

Forma1dehido (40%) 

Germen de Trigo 

Agar 

Vitaminas 

Dextrosa 

. CI1selna 

Colesterol 

Mezcla de sales I 2 

Aureomicina 

FUmidil B 

CANTIDAD 

9.2 gr. 

6.6 mI. 

4.3 gr. 

7.0 mi. 

40.0 gr. 

21.5 gr. 

7.0 gr. 

30.7 gr. 

33.8 gr. 

2.4 gr. 

11.0 gr. 

0.5 cucharadas 

0.53 gr. 
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TECNICA USADA PARA PREPARAR IA DIETA PARA IA 

CRlA DE Diat~aea saccharalis 

1.- Hervir 1/3 del agua con el asar hasta que éste se disuelva. 

2.- Poner 1/3 del agua en una batidora y anadir el f~ijol soya molido, 
el malz opaco molido y la levadura. Batir por 3 minutos, al cabo 
de los cuales se aftade el asar disuelto y se bate por otros 3 mi­
nutos. 

3.- Anadlr el resto del agua y batir hasta que la temperatura de la dieta 
esté entre 40 y 500 C. 

4.- Una vez que la temperatu~a de la dieta sea la adecuada (40-500 C), 
anadir el resto de 108 ing~ediente8 y batir por 10 minutos. 

5.- Vaciar en los recipientes, a un srosor de 2 a 2.5 cm. 

6.- Poner los recipientes con la dieta en el refrigerador (150 C.) por 
12 horas. 



, . 

PREPARACION DE INOCULO E INOCULACION!./ 

carlos De Le6.J./ 

Para Pudrici6n de Mazorca causada por Diplodia maydis y Q. macrospora 

Preparar el "medio" PDA : 200 
18 
10 

grs. 
" 
" 

de papas rebanadas y hervidas. 
" dextrosa 
" agar 

Acidular el medio (cuando est4 a 4SoC) con Acido Lictiéo al 2S% (anadir 2 mll 
,t de medio). 

En cajas de Petri aislar Dip10dia spp. de los granos infectados. (Antes de 
lambrar, esterilizar la superficie con "clorax" y enjuagar en agua destilada esté· 
~il) • 

Probablemente se obtendr4n les dos especies: Q. maydis (zeae) y Q. macrospora 

Q. maydis 
(gris obscuro) 

Q. macrospora 
(caflá claro) 

Cuando el hongo esté listo para transferir, preparar medio como sigue: 
a) Avena con glumas, remojarla durante 12 horas (se recomienda por la noche 

para seguir proceso al día siguiente). ' 
b) Enjuagar y esterilizar en recipientes de aproximadamente 1 lt. durante hora 

y ruedia. 
e) Enfriar. 

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

'. Después de seis semanas se desarrollar4n picnidios. 
Sacar le 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 menta de cielo, o una retícula fina. 

• Rociar directamente a las mazorcas aproximadamente diez días después de la 
sparici6n de estigmas, y una segunda rociada diez días mis tarde. (Aproximada­
mente dos recipientes de 1 lt. se usan en una bomba aspersora de lS lts.) 

Para Tiz6n: Helminthosporium turcicum, n. maydis. y n. carbonum 

• l. Cosechar hojas infectadas y secarlas. 

,/ Contribuci6n del Programa de Maíz del CIMMYT, para la conferencia sobre protecci6n 
vegetal. Feb. 19-23. Palmira, Colombia. 

/ Pat610go del Programa de Maíz. CIMMYT. Apdo. Postal No. 6-641, M'xico 6. D,F •• 
M'xico. 
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2. Hacer polvo lo mas fino posible. 

3. Después de 25 6 30 días de la siembra, poner poco del "polvo in6cu10" en el 
cogollo de la8 plantas. 

Repetir 3 6 4 veces cada tercer día. 

11. l. Aislar el hongo PDA como en pudrici6n de mazorca por Diplodia. 

2. Preparar el "medio" 

a) En recipientes de aproximadamente lit. remojar semillas de sorgo. 
b} Lavar, y esterilizar durante hora y media. 
c) Enfriar. 

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

4. Recoger las esporas por medio de enjuasas como en Diplodia y preparar el 
in6culo en forma similar. 

5. Asperjar en plantas de 25 6 30 días de edad, directamente en el cogollo. 

Repetir igual que en l. 

Para Pudrici6n de Tallo causada por Cepbalosporium acremonium, Fusarium 
noniUforme, y Macrophomina pbaseoU: 

l. Aislar el hongo como en Diplodia. 

2. Hervir palillos varias veces, limpiando cuidadosamente, para eliminar resi­
nas. etc. de la madera. 

3. En frasquitos de alimento de bebé. aftadir a los palillos 30 grs. de caldo 
de dextrosa y extracto de papa y esterilizar durante 30 minut08. Enfriar. 

4. Transferir pedacitos de agar con el hongo e incubar en un cuarto con tem­
peratura ambiente durante 3 6 4 semanas. 

5. Preparar con pica-hielo o cualquier instrumento parecido con punta met'li­
ca afilada. 

6. En el segundo entrenudo sobre la superficie del suelo. hacer un orificio con 
el punz6n e insertar el palillo con el hongo. 

Este mismo sistema se puede usar para inoculaci6n artificial de mazorcas 
:on Fussrium roseum. 



CENTRO INTERNACIONAL DE MEJORAMIENTO DE MAIZ y TRIGO 

INTERNATIONAL MAIZE ANDWHEAT IMPROVEMENT CENTER 

(L) - Low (M) - Moderate (S) - Severe 

América 
Virus Diseases 

Corn stunt 
Guatemala, México, El Salvador, Costa Rica, Nicaragua, 
Bolivia, Colombia, Uruguay, BruU. 

Corn mosatc 
Nicaragua, BrazU, Guatemala, México 

Streak mosatc V 
Brazil. 

Maize Dwarf moaaic V 
Brazil. 

others, nonidentified 
México, Argentina 

StaIk rota 

Gibberella zeae 
Ecuador, Bolivia, Colombia, Pero, Uruguay, Brazil, 
Argentina, Costa Rica. 

Diplodia maidis 
Bolivia, Colombia, Pertí, Brazil, Argentina, Nioaragua 

Sclerotium batiticola 
Colombia, Argentina, México. 

Pytbium butleri 
Brazil, Argentina, Costa Rica, Guatemala. 

Rhizoctonia spp. 
Argentina 

Fusarium graminearum 
Chile. 

Pythium spp. 
México, Argentina 

Xanthomonas stewartit 
México 

Fusarium moniliforme 
BrazU, Argentina 

Helminthosporium spp. 
Argentina. 

Nigrospora, spp. 
Argentina. 

eL) (S) 

(M) 

(L) 

(14 

{Q 

(L) (S) 

(14 (S) 

(14 (S) 

(14 

(M) 

CM) (S) 

(14 (M) 

(14 

(14 

(L) (M) 

(14 
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Ear rota 

Diplodia spp. 
Guatemala, M~xico, Costa Rica, Nicaragua, Brazil, 
Colombia, Perú, Uruguay, Argentina, Bolivia. 

Gibberella zeae 
Guatemala, Costa Rica, Ecuador, Bol i via, Colombia, 
Uruguay, Brazil, Argentina, México. 

Fusarium moniliforme 
Guatemala, Costa Rica, Nicaragua, Bolivia, Colombia, 
Perú, Brazil, Argentina, Chile, México. 

Penicillum verdicatum 
Argentina. 

AspergUlus spp. 
Argentina 

Fusarium graminearum 
Argentina 

Cepbalosporium acremonium 
Argentina. 

P. oxalicum 
Argentina. 

Sclerotium bataticola 
México 

Smuta --
Ustilago maidis 

Guatemala, México, Costa Rica, Nicaragua, Ecuador, 
Bolivia, Argentina, Colombia, Brazil, Perú, Uruguay. 

Sphacelotheca reiliana 

Rusta 

Costa Rica, Colombia, Brazil, Argentina, Guatemala, 
México. 

Puccinia sorghi 
Costa Rica, Nicaragua, Ecuador, Bolivia, Colombia, 
Perú, Brazil, Argentina, Guatemala, México 

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

Physopella zeae 
Costa Rica, Guatemala, México 

Lea! blighta 

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

(L) (S) 

(L) (S) 

(Q (S) 

(L) 

(L) 

(Q 

(L) 

(Q 

(Q (M) 

(L) (M) 

(L) (S) 

(L) (S) 

(M) (S) 

(Q (S) 



H. maidis 
Costa Rica, Nicaragua, Bolivia, Colombia, Uruguay, 
Brazil, Argentina, México. 

H. ca:rbonum 
Colombia, Argentina, México 

Cercospora maydis 
BrazU, México 

Downy mildews 

Sclerophthora macrospora 
Colombia, México 

Sclerospora sorghi 
México, Argentina. 

S. graminico la (?) 
Brazil 

Root rots 

Brown spot 

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

Late wilt 

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

Other diseases 

Physalospora zeae 
Brazil. 

Phyllachora maldis (tar spol) 
Colombia, México. 

Cladosporium hervarum 
Brazil, Ecuador, Colombia. 

Septoria maydis 
Brazil, México 

Scolechotrichum graminis 
Brazil. 

Phyllosticta hispida (maidis) 
Brazil, México. 

Basisporum gallarum (ear rot) 
Brazil, Colombia. 

Curvularia spp. 
Guatemala, México. 

Nigrospora oryzae (ear-rot) 
México. 

(L) (S) 

(:M) (L) 

(L) 

(L) 

(M) (S) 

(L) 

(L) CM) 

(L) CM) 

(L) 

(8) 

(L) (M) 

(L) 

(L) 

(L) 

(L) 

(M) (L) 

(M) 



Gleocercospora zeae (zonate leaf spot) 
México 

Usttlaginoidea virens (false smut) 
México 
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Kabatiella zeae - Eye spot (parecido a Curvularia) 

América 
Stem borera 

Chilo plejadellus 
México. 

Nomophila noctuella 
Brazil. 

Diatraea: saccharális 

(:Q - Low (.M) - Moderate 

Southern U. S. A. te norlhern Argentina, including 
Caríbbean area. 

Zeadiatraea lineolil:ta 
México, Cet'ltral America, Colombia, Venezuela, 
Caríbbean area. 

Z. grandiosella 
México, U. S. A. 

Elasmopalpus lignosellus 

(8) - Severe 

Nicaragua, Pero, Brazil, Argentina, Chile, México 
U. S. A. 

Ostrinia nubilalis 
U. S. A., Canadá 

Armyworms and cutworms 

Marasmia trapezalis 
Perú. 

Prorachia daria 
México. 

Prodenia ormithogalli 
Costa Rica, Colombia. 

P. eridania, P. sunia, P. latisfascia 
Costa Rica, Colombia, Perú. 

Pseudaletia unipucta, P. adultera 
Costa Rica, Argentina, U. S. A. 

Agrotis ipsilon 
Costa Rica, Ecuador, Bolivia, Colombia,Mexico, Perl!., 
BraZil, Argentina, Chile. 

Spodoptera frugtperda 
Southern U. S. A. te northern Argentina and Chile, 
including the Caribbean area. 

(:Q (.M) 

(:Q 

(:Q (.M) 

(:Q 

(:Q (S) 

(:Q (S) 

(L) (S) 

(:Q (.M) 

(L) (.M) 

(M) 

(M) (8) 

(L) (S) 

(M) (8) 

CM) (8) 

(M) (S) 

CM) (8) 



Mocis latipes, M. repanda 
Ecuador, México, Brazil. 

Dargida gramnivora, Feltia anexa 
Colombia. 

Earworms and ear maggots 

Heliothis zea 
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Canada to Argentina and Chile, including the Car:fubean area . 
Pyroderces sp. 

Colombia. 
Pococera atramentalis 

Peru. 
Protoleucania albilinea 

Argentina. 

Rootworms 

Diabrotica spp. 
Costa Rica, Bolivia, Ecuador, México, Colombia, Peru, 
Brazil, Argentina, U. S. A. 

Phyllophaga spp. 
Costa Rica, Nicaragua, México, U. S. A. 

Chaetocnema spp. 
Perú, México, U. S. A. 

Dyscinetus, Ugyrus, Eutheola 
Argentina. 

Grasshoppers 

Melanoplus spp. 
U. S. A., México. 

Schistocerca paranensis 
Bolivia, Colombia, Peru. 

S. impleta 
Colombia. 

Sucking insects 

Dalbulus spp. 
Costa Rica, Nicaragua, Bolivia, Colombia, México, 
Brazil, U. S. A. 

Peregrinus maidis 
Central Amenca, México, U. S. A. 

Blissus Jeucopterus 
Costa Rica, U. S. A. 

Rhopalosiphum maidis 
Nicaragua, Ecuador, Bolivia, Colombia, México, 
Perti, Brazil, Argentina, Chile, U. S. A. 

(L) (M) 

(M) 

(L) (S) 

(L) 

(&) 

(&) 

(L) (S) 

(L) (M) 

(L) (S) 

(M) (S) 

(L) 

(L) (S) 

(L) 

(L) (S) 

(L) 

(L) 

(L) (S) 



Hercothrips fasciatus 
Bolivia. 

Franklinella spp. 
México, Colombia, Perú, Chile. 

Sto red -grain -insects 

Sitotrogu cereal ella 
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Costa Rica, Nicaragua, Ecuador, Bolivia, México, 
Colombia, Perú, Brazil, Argentina, Chile, U. S. A. 

Sitophilus spp. 
Costa Rica, Nicaragua, Ecuador, Bolivia, México, 
Colombia, Perú, Brazil, Argentina, Chile, U. S. A. 

Carpophilus dimidiatus 
Costa Rica, Colombia, Perú, México, Nicaragua. 

Tribolium spp. 
Nicaragua, Ecuador, Bolivia, México, Colombia, 
Perú, Brazil, Chile, U. S. A. 

Cathartus qUadricollis 
Costa Rica. 

Dinoderus spp. 
México, Colombia, Perú. 

Oryzaephilus surinamensis 
México. 

PIodia Interpunctella 
Colombia, México, Perú, Brazil, Chile 

phyzopertba dominica 
Colombia, México, Perú, Brazil, Chile 

Anagusta kuehniella 
Colombia, México, U. S. A. 

Pagiocerus frontalis 
Perú. 

Aracocerus fasciculatus 
Brazil. 

(M) 

(L) (S) 

(S) 

(M) (8) 

(L) 

(L) (M) 

(S) 

(L) (M) 

(L) (M) 

(M) (S) 

(L) (M) 

(M) 

(M) 

(M) 



• 
ME'l'OOOLOGIA PARA TRABAJO CON HONGOS DE ALMACEN 

EN MAlZ.!l 

Carlos de LeO.;!;.! 

A continuaci6n se detallan las técnicas usadas en 2 tipos de estudios que 
CIHMYT lleva a cabo con hongos de almacén en malz: 

l. Estudios de ritmo de invaeiOn de hOngos de almacén en diferentes aenotipos 
de maiz. 

Materiales y Métodos. 

l. Primero es necesario ajustar la humedad de 300 gr. de grano s aprox~ 
demente 16t usando la fOrmula: 

100 - contenido actual de humedad - 1 • F. 100 - contenido de humedad deseado 

( F - factor que 1lIUlt1pl1cado por el n6mero de gramos de DIliz. darl el n6mero de 
ml. de agua por aftadir a la muestra). 

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

1. Ste1nl1te 
2. Diferencia de pesos - ej. 5 gr. h6medos al secar 

pesan 3.5 gr •• ', diferencia - 1,5 gr. 
'l. humedad .. 100 x 1.5 - m 

5 

3. Al aftadlr el agua necesaria para aumentar la humedad a l6'l., también se 
aftade el inOculo a los granos poniendo trocitos de agar con los hongos Aspergi­
~ spp. y PenicUlium spp. aislados de granos daftados. 

Los granos ya inoculados se revuelven perfectamente en frascos y se dejan 
reposar por 24-48 horas para hacer el contenido de humedad DIls uniforme en la 
muestra. 

4, Ya estabilizada la humedad, las muestras se separan en 3 repeticiones 
y se colocan en vasos plAsticos perforados. Estos vasos se ponen en cajas de 
plAstico con falso fondo. En estas cajas se aftaden soluciones saturadas de 
Na Cl 6 KCL para dar 75 .0 85'l. de humedad relativa. 

5. Todas las cajas se guardan a temperatura ambiente y se dejan reposar 
para hacer los 5-6 muestreos espaciados 20 dlas entre ellos. 

11 ContribuciOn del Programa de Malz del CIMHYT, para la conferencia sobre 
Protecci6n Vegetal. Febrero 19-23. 1973. Palmira, Colombia. 

1/ Fitopat61ogo del Programa de Malz. CIMHYT, Apdo. pOstal No. 6-641. Mex1co 
6, D.P., Mexico. 
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6. Para cada muestreo, se toman los siguientes datos: 

a) Ganancia o pérdida os humedad ds las muestras. 
b) Prueb~ de germina~i6n (100 semillas) 
e) Prusba de desarrollo de colonias (30 granos 6 aproximadamente 

6 gr, de semillas). 

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

Licuadora. pipetas 5 mI,. tina de agus, parrilla para calentar agua. tubos 
de ensayo, medio de cultive, mslta-sal-agar*, cajas de Petri. 

En la tina de agua hirviendo. se ~ten las pipetas, tapas de licuadora y 
ademls articulos que se crea conveniente que se pueden esterilizar con agua ca­
liente. El vaso de licuadora se esteriliza "enjuaglndolo" 3-5 veces con agua 
hirviendo. 

Secuencia: 

500 mI. agar-agua 0.121 
-(l~I----(c 1.2 gr, agar/lt. agua) 

-+--__ 5 gr. semilla por analizar 

- Diluc16n 1: 100 
S ce Ya molido el grano, tomar Sc" del liquido y diluir su-

\, 
5ee !fl n~V-T .. \rf' ' <ub .. 7(f mI, ñ 

S ml. S mI. S mI. ;, ml. 

4S mI. __ --45 mL- -
H.O "H20 ;, 

3 -z 1 10~ 1: 10 
1: 10 : , D C) 1.1. 

45 ml.- - -45 ml.--1r-7 

H20 1:106 H20 
1 ml. 

o 
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** Poner 1 mI. en cajas Petri y anadir MSA cuando a temperatura conveniente 
** Girar las cajas para homogeneizar el in6culo. 

Las observaciones y conteos de colonias se facilitan usando un fondo obscuro. 

N. colonias por caja Petri x diluci6n • No. colonias por gr. semilla 

ej. contadas 60 colonias/caja en "1:10 • 600.000 colonias/gr. 

11. Estudios de selecci6n de resistencia a hongos de almacln en malz. 

Materiales y Mltodos. 

En este trabajo solamente se necesitan las cajas pllsticas de doble fOndo 
donde se colocan las muestras de 500 gr. de semilla. 

En estas cajas ae &nade al fondo una soluci6n saturada de KCL para dar 
851 B.a. constante. 

cada 15 dlas se toma una muestra de 50 granos y se hace una prueba de ger­
minac16n. Cuando las muestras llegan a l5-2Ql germinaci6n. se sacan y siembran 
en el campo. Las plantas que logren desarrollar se polinizan entre sl y la se­
milla producida va a almacén a un nuevo ciclo en condiciones de alta humedad y 
asl sucesivamente. Al final, los diferentes ciclos de selecci6n se evaldan y 
se mide ganancia de resistencia. 

Extracto de malta 
Nace 
Agar 
Agua destilada 

20 gr. 
75 gr. 
15 gr. 

1 lt. 



INTEGRACION DE PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO DE MAlZ CON PROGRAMAS DE 

PROTECCION VEGETAL y AGRONOMIA1! 

Programa de Protección vegetal!! 

Los pr·ogramas de mejoramento de plantas son programas dinbú.cos que no 
~ienen terminación; mentras exista demanda de alimentaJ en mayor cantidad y 
calidad, ser' necesario continuar los programas de mejorallliento de todos los 
cultivos. 

En el caso del maíz, ser' necesario considerar que como una entidad bio~ 
lógica, tiene variación genética, y que conforme existan nuevas variedades me~ 
joradas. también existirén nuevos problemas directamente relacionados como li­
mitantes para obtener una mejor cosecha. 

El Programa de Mejorallliento de Maíz del CIMMYT ha sido orientado hacia el 
mejoramiento y desarrollo de poblaciones y variedades con una amplia base gené­
tica de extenso rango de adaptación. rendilllientos estables y resistentes o to­
lerantes a plagas y enfermedades. Por lo tanto. el proceso que se sigue en el 
desarrollo de una población mejorada debe ser, totalmente integrado entre tres 
disciplinas indispensables: 1) mejoramiento genético, 2) protección (incluyendo 
entomólogoB y patólogos) y 3) producción. 

En la fase de integración de estos tres programas, se considera como pun­
to bésico desarrollar variedades o poblaciones de características agronómicas 
mejoradas y de amplia adaptación, la cual seré tan extensa como las éreas donde 
pueda ser evaluada en el mundo. 

Los factores agronómicos que se consideran bésicos en las selecciones son: 
1) selección hacia rendimientos mas altos, 2) reducción de la altura de planta 
y mazorca, 3) amplia resistencia horizontal a enfermedades foliares, 4) resisten­
cia o tolerancia a insectos que daftan el follaje, tallos y granos almacenados, 
5) resistencia al acame, 6) tolerancia a altas densidades de siembra, 7) resis­
tencia a enfermedades de tallo y mazorca. 

Estos factores no estén enumerados en orden de importancia, ya que algu­
nos serán mis importantes que 108 otros dependiendo del área del mundo en que 
se desarrolle el trabajo; as!, tal vez el factor limitante en algunas áreas 
sean enfermedades translllitidas por insectos, como el caso del achaparrallliento, 
y entonces se dará mis prioridad a éste que a los otros problemas. 

La forma en que se ha visualizado un programa integrado de maíz es un 
plan sencillo y está esquematizado en el diagrama anexo. (Diagrama No.l). 

Consiste en un triángulo, en el cual, por la cara superior entran todos 
los materiales "crudos" por mejorarse, aplicando todas las técnicas en conjun­
to. 

La mayoría de los materiales tropicales son muy altos y esto hace dificil 
su manejo. por tanto, durante los primeros ciclos se hace énfasis en la selecci6n 
de materiales de porte bajo. Esto perlllitirá una selección progresiva hacia otros 
caracteres en cada ciclo. 

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

1! Contribución del Programa de Protección Vegetal del CIMMYT para la conferen­
cia sobre protecci6n vegetal. Feb.l9-23, 1973. Pa1mira, Colombia. 

!/ Programa de Protecci6n Vegetal del CIMMYT, Apartado Postal No. 6-641, México 
6, D.P., México. 
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poblac16n tlcruda .. t......-i ..... ~ ____________________ -; 

,~lecci6n bajo presiones 
naturales de ambiente 

Iniciaci6n de:;-~~ __ ~""l-______________________ -J 
1) Inoculaci6n pat6geno8 
2) Infestaciones insecto8 
3) Ensayos de rendimiento 

(seleccionando 50% de 
los mejores surcos) 

-1---__ Variedades 
experimentales 

lniciac16n de:;::::~::::~ ____ -.~ .. ~ ____________ ~~~. 
1) Ensayos agron6micos 

de densidad de pobla­
ci6n, fertilizaci6n. 

----+,- Se1ecci6n de 
mejores surcos en 
condiciones regiona­
les para desarrollar 
variedad adaptada de 
alto rendimiento. 

etc. 

Final: variedad experimental 
o programa de híbridos 

Diagrama No. l. 

Re-iniciaci6n de variaci6n gen&tica. 
cruzar con otros materiales "crudos", 
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mazorca, todas las plantas tienen los mismos padres. 
Para iniciar el proceso, se pueden usar mazorcas de polinización libre o cru­

zadas a mano, y obtenidas de la población 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 sé distribuyen en bandas, dejando 1 metro entre 
terminales y surcos, de tal manera que queden en bandas dobles separadas por 2 ó 3 
metros de calle. En las mitades de los surcos que quedan pr6ximas a las calles 
'~andes, se usa tratamientG con insecticidas granulados para protegerlas y tener en 
la cosecha una idea exacta del potencial vegetativo de esa familia. A la mitad an­
terior de los surcos no se le da protección y se deja daftar por insectos en forma 
natural, lo cual finalmente ayudará para decidir qu6 familias tienen cierta tole­
rancia a insectos. (ver diagrama 2): 

calle de 3 mts • 

. ;¡1 't +' -",,-'--1 j 
¡, ". 1 

Calle 1 mt. +-
I ¡: .U 

Inaecticida 

Sin insecticida 
. h! P' ~ tt -1-:-1--
. I ¡ I ¡ -+ I . - Insecticida 

~~~~~~~ __ ~~~~W-~~~~ 
Calle de 3 mta. 

Diagrama No. 2. 
Durante los primeros ciclos de selección se deja a la naturaleza hacer la 

selección por insectos y enfermedades. Cuando se considere que la población ha 
alcanzado un nivel aceptable de equilibrio, será necesario tener a los patólogos 
y ent0m6logos cooperando en el proceso de selección. Ellos intervendrán inoculan­
do e infestando artificialmente los agentes causantes de problemas de importancia 
que merman la producción, por ej.: tizones foliares, royas, pudriciones de tallo 
y mazorca, barrenadores del tallo y gusanos que daftan el follaje. 

En la etapa en que se inician las inoculaciones e infestaciones artificial­
mente, se selecciona el 50% de los mejores surcos (aproximadamente 250), y se po­
nen en ensayos de rendimiento, para iniciar selección hacia altos rendimientos. 
Las 250 selecciones permitirán hacer ensayos en latices 16x16 = 256, o sea. 250 
mazorcas seleccionadas, e incluyendo 6 testigos. Esta etapa demandará la ayuda 
del especialista en producción. De acuerdo con los resultados del ensayo de ren­
dimiento. las 10 ó 15 mejores familias se recombinan en una variedad experimental 
la cual se enviará para ser probada en t'ntas localidades como sea posible. 

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

Aproximadamente la mitad del número de Bureos se seleccionan de nuevo en 
base al tipo de planta y reacción a los factores indeseables considerados ante­
riormente. En cada surco seleccionado (una familia), se hace ahora selección 
entre plantas. Entre 6-8 plantas de cada surco se cruzan con otras plantas igual­
mente seleccionadas en otros surcos, cada planta será cruzada con 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
ftas con patógenos de tallo. Todas las mazorcas de polinización libre se inoculan 
con patógenos de mazorca en la época adecuada. Estas mismas parcelas también se 
infestarán artificialmente con masas de huevecillos de los insectos considerados 
como problemas. (Ver Diagrama No. 3). 



Calle 1 mt. 

Diagr_ 3. 
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I 

ti!! .... 
l:li ....~ !- ;. - 1- - -1- 1-- 1-

, 

i i I 
~ ........ /// 

Polen de una planta de surco A, a una planta de B, y as! 
sucesivamente a otros 4 surcos seleccionados. 

El número de cruzas hechas entre plantas de familias seleccionadas resulta­
r' en un ligero exceso de plantas po1inixadas, las que finalmente ser'n eliminadas 
por enfermedades, acame, altura, precocidad, dllflo de insectos. etc. La elimina­
ción de plantas indeseables se hace durante la floración y en la cosecha. 

En la cosecha todas las mazorcas polinizadas a mano se ponen en la cabecera 
del surco de donde provienen y junto se colocan las mazorcas de polinización libre. 
Por medio de una evaluación r'pida de rendlmiento potencial. pudriciones de tallos 
y mazorcas. dllflo de insectos. se seleccionan 5 mazorcas polinizadas a mano. o se 
descarta toda la familia. Los surcos que tengan muy buen rendimiento, pero que no 
intervinieron en las polinizaciones de ese ciclo, deberán ser marcados ~la semilla 
de reserva puede entrar en el siguiente ciclo. 

Un 20% del total de surcos se seleccionan en base a los más altos rendimien­
tos del ensayo en que estuvieron las 250 entradas seleccionadas. 

Conforme se avance en las selecciones, es conveniente iniciar ensayos agronó­
micos de densidades de población. fertilixación, insecticidas, herbicidas. etc. 
Al mismo tiempo, es necesario establecer pruebas agroncSmicas regionales. 

Al final de todo el proceso, tendremos una población ya desarrollada, con 
gran adaptación. estabilidad de rendimiento, resistencia a un número de insectos 
y patógenos, que responde a fertilizantes. 

COnsiderando que un programa de mejoramiento no va a iniciar actividades con 
una sola población, sino que varias de ellas se procesan siguiendo el método indi­
cado en este trabajo, entonces es factible el mejorar aún mis una población que ya 
ha pasado por el "tri'ngulo", utilizando ésta cómO donador (hembra) para alguna(s) 
de las poblaciones que aún están "crudas" pero que tienen uno o más factores con 
qué contribuir. Esto se logra llevando polen de la población "cruda" a un número 
de surcos de la población mejorada. 



CONTROL INTEGRADO EN MAri!! 

Programa de Protecci6n Vegetalll 

Mucho se ha hablado y mis aOn quizAs escrito sobre las ventajas y desventajas 
de los diferentes métodos de control de insectos. Quizas uno de los métodos mis 
efectivos para el control de insectos es el uso de variedades resistentes. Tiene 
este método de control las ventajas de ser barato para el agrioultor. ya que este 
al comprar su s~lla de una variedad resistente. probablemente lo haga al mismo 
precio que el de una que no lo es. ademAs este método es mis permanente y si la 
variedad resistente es sembrada en un 'rea 10 suficie.t_nte extensa y si el me 
canismo responsable por la resistencia es antibiosis, con el transcurso de los -
aftas las poblaciones del insecto al cual la variedad es resitente se reducen con­
siderablemente. 

Un proble~ con las variedades resisteutes es que en general se requieren de 
5 a 10 aftas para desarrollar una variedad resitente y que en ocasiones al final 
de ese periodo la resistencia de la variedad no alcanza los nivelea deseados. 

De un tiempo a la fecha mucho se ha escrito sobre el método de control de 
insectos denominado "integrado" o "integral" el cnal se basa primordialmente en 
la aplicaci6n de principios eco16gicos relacionados con la fluctnaci6n de las 
poblaciones de la plaga y de sus en~gos naturales. 

El desarrollo con éxito de un programa de oaat .. l integrado depende de cu~ 
tro pun~Os! 

l. Conocimiento del medio ambiente o ecosisteme eu que se desarrolla la 
plaga. 

2. Determinaci6n de niveles de poblaci6n de la plaga que son responsables 
por daftas de importenc.ia econ6mica. 

3. Desarrollo y uso de insecticidas selectivos. 

4. Cr1a. protecci6n y ~nejo de los en~go8 naturales. 

Antes de elaborar sobre estos 4 puntos es couvenieute puntualizar que los 
procedimientos y t~CDicas usadas en el establecimiento de un sistema de control 
integrado van a depender de el cultivo o cultivos de que se trate y de el lugar. 
Esto es los procedimientos de control integrado deben y tienen que ser espec1-
ficos para cada cultivo y para cada area climltica. Eato se verl mas claramen 
te conforme progresemos con esta discusi6n. -

l. En realidad la ratz de cual~uier proarama de control integrado la cons­
tituye el conocimiento del ciclo bio16gico, ecolog1a y comportamiento de 108 pa 

11 Contribuci6n del Programa de Protecci6n Vegetal del CIMHYT para la confe­
rencia sobre protecci6n vegetal. Feb. 19-23. 1973. Pal.ira. COlombia. 

y Programa de Proteccl6n Vegetal del CIMKYT. Apdo. Postal No. 6-641, México 
6, D.F •• Mexico. 



rlsitos y predatores. como factores bi~ticos que son responsables por la mortan­
dad de las plagas principales de un cultivo. As1 mismo. este tipo de estudios 
debe hacerse para aquellas plagas que n~ son de importancia econOmica pero que 
~otenclalmente pueden serlo. Estas plelas se~~ndarlas estAn controladaa casi 
constantemente por la pres:!,tn que ejeu;en sobre ellas las diferentes constituyen 
tes del ecosistema. Sin embargo, cuando el ecosistema es perturbado, por ejem.­
pIo cuando se aplican insecticidas en 1llrul forma indescriminada. estas plagas me­
nores pueden constituirse en plagas de importancia econOmica. 

El estudio a fondo de cualquier ecosistema reviste un cierto grado de difi= 
cultad. el cual se puede visualizar si se compara cualquier ecosistema con una 
cadena en la que cada uno de los organismos que intervienen es un eslab6n, 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 eslab6n sea reparado. 

Todo ecosistema en la naturaleza se encuentra equilibrado y asi lo ha es­
tado por millones de aftoso e inclusive catacltsmos como por ejemplo, un incen­
dio forestal tiene su raz6n de ser y es parte integrante de el ecosistema. En 
un ecosistema dado impera el conc:,epto de la supervivencia de organismos adapta 
dos y se alteran ciclos de abundancia y escasez de los individuos de una espe7 
cie dada. ocurriendo estos ciclos. sobre todo los de escasez de una forma drls 
tica y generalmente son debidos a falta casi total de alimento. -

Desafortunadamente, 10 que ocurre normalmente en la naturaleza no es aeeE 
table por el hombre ya que es inadmisible para la especie humana el sufrir ci­
clos de abundancia y ciclos de esc&s6s de alimentos. Por tanto el hombre ha 
modificado a tratado de modificar los ecosisumas trat_do de hacerlos mAs es­
tables, pero en la mayor1a de 108 casos ha logrado lo contrario. 

Por tanto cada vez mAs nos enfrentamos a la necesidad de ejercer menos 
presi6n sobre el medio ambiente y aprender a vivir en un mundo en el cual los 
insectos por ejemplo se les permita destruir una parte, (pequefta pero suficien 
te para su supervivencia) de nuestras co&echas. Si esto no se hace 8s1, los -
parAsitos y predatores que se alimentan en esos insectos daftinos al no encon­
trar alimento, perecerAn y como generalmente requieren de mas tiempo que los 
insectos daflinos para incrementar suS! pl,>blaciones. entonces la plaga ocasion.!, 
r& mucho mayor dafto en los siguientes ciclos ya que no habrl enemigos natura­
les suficientes para mantenerlas s niveles s~beconOmicos. 

Por esta y por otras razones es por lo que el concepto de la determina­
c16n de niveles de poblaci6n del insecto que ocasionen daftos de importancia 
econ6mica es un punto importante en el control integrado. 

Las plagas. de Acuerdo con el tipo de dsfto que ocasionan se pueden cla­
sificar en cuatro categorlas: 

1. Plagas persistentes.~ Son aquellas en las que el equilibrio de la 
poblaci6n de el insecto estA por ¿ebajo de el ~ral econOmico (Fig. 1). 



FIGURA l. 

Nivel de 
poblaei6n 
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Tiempo (Meses. Moa) 

Umbral 
Econ6mico 

poblaci6n del 
insecto 

Sin embargo, este tipo de plaga can8t1tuye uno de los problemas mas serios porqué 
una de dos, los insectos son vectores de patógenos (virus, bacterias) ejemplo ehi 
charritas afidos, o porque el cultivo que estos atacan debe estar completamente -
libre de dafto de insectos para que se pueda enviar al mercado, por ejemplo, gus,! 
no elotero en mala dulce, palomilla de la manzana. etc. Esto hace necesario apl! 
car demasiado insecticida, a menos que el habitat sea dr'stic_nte modificado 
usando por ejemplo una variedad de plantas resistente al pat6geno transmitido por 
el insecto. 

2. Plagas frecuentes.- En este caso. la densidad de la poblaci&n de inse~ 
tos (Fig. 2) con frecuencia sobrepasa el umbral econ6mico. 

FIG'IlllA 2. 

Nivel de 
poblaci6n 

Tiempo (Meeee. Atlos 

Umbrd 
Económico 
Poblad6n del 
Insecto 

3. Plagas Ocalionales.- Este es el caso de las plagas cuya poblaci6n r,! 
ra ve! llega al umbral econ6mico y solamente cuando alcanza su poblaci6n mas 
alta' lo alcanza. POr eje~lo. tripa en malz c_nte alcanzan'. poblaciones 
de 10-20 por planta. Eata densidad de poblaci6n retarda un poco el crecimien­
to de las plantas de malz, pero éstas. eventualmente se recuperan y producen 
normalmente, sin embargo, en ocasiones la pablacien de tripa alcanza (nivel 
mlximo) 80-100 trips por planta y BU dafto mata a las plantas. 

4. ESpecies asociadas con el Complejo biotico.- Las poblaciones de 1n-
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sectos que pertenecen a esta categorla, e6n a su densidad mAxima no causan dafto 
de importancia econ6mica. Esto es. no requieran nins- medida de control. Por 
ejemplo, los Nitidulidos que frecuentemente se .n~htram en mazorcas daftadas por 
el~tero o barrenador, se alimentan primordialmente de materia orglnica en descom 
posici6n. -

INSECTICIDAS SltlCTIVOS 

Este es el tercer punto de un programa de control integrado. 

En realidad se puede decir que no existen en el mercado insecticidas que sean 
verdaderamente selectivos. La raz6n para que las campantas que producen insecti­
cidas no hayan tratado de desarrollarlos es que cuesta macho produCir no insecti­
cida, (aproximadamente 5 millones de d61ares) y e8a inversi6n tiene que 8er recu· 
perada en el lapso mas corto posible. ,y esto serta realmente mas diflcil que cua~ 
do se lanaa al mercado un insecticida de amplio espectro. 

Bajo estas circunstancias el entomOtoga tiene que idear métodos de aplica­
ci6n de insecticidas que aunque sean de amplio espectro de todas maneras le perm! 
tan hacer un control selectivo, esto es, que controlan a la plaga pero que no de~ 
truyan a los enemigos naturales de ésta. Estos mltodos son primordialmente el uso 
de granulados con preferencia a aspersiones o espolvoreaciones y el uso de insec­
ticidas sistémicos. 

PRO'fBCCION y AUMENTO DE LOS ENEMIGOS NATURAUtS. 

Cualquier medida que tienda a proteger y aumentar a los enemigos naturales 
de uoa plaga sera altamente banéfica para el agricultow. Por ejemplo. en Francia 
se usan trampas artificiales en las cuales UD coccin6l1do Semidalia yndecimnotata 
inverna. y esto reduce la mortandad ocasionada por hongos que ocurre si estos pr!, 
datores invernan en las montaft&s bajo las hojas. De eata manera mis coccinelidos 
sobreviven el invierno y se puede obtener un mejor control de ciertas plagas en 
la siguiente primavera. 

Por otro lado. la crla y liberacien de parlsitos o predatores puede ser muy 
efectivo en el control de ciertas plagas como por ejemplo la crla de Metagonisty-
1um. Paratheresia y Trichograma parece ser muy efectiva en cafta de azacar en el 
Vaile del Cauca. 



'" PARASlTOS y PREDATORES DE SPOOOPTERA FRVGlPERDA 

al PAR A S 1 T O S 

Hymenoptera: 
Braconidae 
Apanteles marqiniventris 
Chelonus insularis 
Chelonus Texanus 

Meteorus laphyqma 

Ichneumonidae 
Ecthronomas sp. 
Eipbosoma sp. 
cerca batatae 
Enicoapilua guayanenais 
Enicospilus purgatus 

Eulopbidae 
Euplectrus plathypenae 

Chalcididae 
Brachymeria robusta 
Srachymeria oraeis 
Spilochalcis temorata 
Spilochalcia fulromaculata 

Diptera 

Tachinidae 
Acbaetoneura aletiae 
Achaetoneura archippiuora 
Arcbytas marvoratus 

CIAT - ENTOMOLOGIA 
VILLACORTA, A. 

P A I S 

U. S. A., Puerto Rico 
Cuba, Puerto Rico 
Nicaragua, Cuba, Venezuela, Colom­
bia, U. S. A. 
colombia, U.S.A. 

Venezuela 

Venezuela 
Guayana Inglesa 
U.S.A., Cuba, Jamaica 

U.S.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. 



a) PAR A S I T O S 

Archytas piliventris 
Blondelia armiqera 
Chaetoqaedia monticola 
Gonia texensis 
prospherysa reetinervis 
Winthemia sp. 
winthemia quadripustulata 
Winthemia rufopicta 
Zenillia palpis 

Sareophaqidae 
Sareodexia stenodentis 

b) P RED A T O R E S 

Co1eoptera 

Carabidae 
Ca1osoma angulata 
Ca1osoma granu1atum 

coeeinellidae 
COleomeqi1la maculata 
Cyelonedasanquinea 

Hymenoptera 

Sphecidae 
Sceliphrons fiqulan 
Stelopolybia areata 
Polistes eaynifer 
Polisters versieo1or 
Polistes eanadiensis 
Po1ybia similina 
Parachartequs epicalis 

Hemiptera 

Pentatomidae 
PodisUB saqitta 

2 

P A 1 S 

Arqentina 
Cuba, Venezuela 
U. S. A. 
cuba 
Trinidad 
Peru 
Venezuela 
Mexico, Colombia. 
Cuba 

Venezuela 

Venezuela 
Colombia 

Colombia, Mexieo. Venezuela. 
Venezuela. 

Venezuela 
Colombia 
Colombia 
Venezuela 
Colombia, Mexieo 
colombia 
Colombia 

Venezuela 
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b) P RE D.A T O R E S 

Gelastoc:oddae 
Monomix nepaeformis 
Nematoda 
Bexamermis sp. 

3 

P A 1 S 

venezuela 

* Lista correqida y aumentada de "Estudios de biologia y combate del 
qusano cogollero del maiz. Laphyqma frugiperda." 
José Ramon Labrador. nniv. Zulia. Maraeaibo, Venezuela 



PROCEDIMIENTO PARA DESPRENDER LOS HUEVOS DE 

SPODOPTERA DE lA MASA TOTAL 

200 mI. 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 H2Cl inme -
diatamente y se agita por 2 minutos después se le agrega 40 MI 
de una solución buffer ph.7, agitando por 1 minuto. Recurdese 
que el total de 7 minutos no debe excederse. Si mayor numero de 
huevos es usado ó menos multiplique o divida los volumenes, man­
teniendo si las concentraciones y el tiempo. 

La suspensión 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. Agregando los huevos a una 
solución deseada de 0.3% de solución de Agar para dar la concen­
tración de huevos deseada. La suspensión se puede aplicar con 
una botella de plastico aplastable. 
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TACHINlDOS PARASlTOS DE BARRENADORES 

ESPECIE 

Diatr~eqphaga striatalis Tns. 

Jaynesleskia (Leskiomima) 
Jarnesi Al<1r. 

resk$npalgp. (stQmªt04cxit> 
dia~eml!l (Wied.) 

Lixo~hagadiatraea Tns. 

HOSPEDERO 

Chilo sacchariphagus 
(Boj. ) 

Diatraea centrella 
(Moschl. ) 
D. im ersonatella(WLK) 
~. sa chara is (F.) 

~. sayannarum Box 

l/. andina Box 
~. busckella Dyar 
and Heinr. 
~. pusckella aetariae 
Box 
D. centrella (Moschl.) 

l/. impersonatella (Wlk.) 

l/. saccharalis (P.) 

l/. lineo lata (Wlk.) 
l/. saccharalis (F.) 

PAIS 

Java 

Venezuela 

Venezuela 
colombia, 
Perú, 
Argentina, 
Brazil. 
Venezuela 

Venezuela 
Venezuela 

Venezuela 
Trinidad, 
Venezuela, 
Guyana. 
Trinidad, 
Guyana. 
Trinidad, 
Guyana, 
Venezuela. 

Cuba 
Cuba, 
Jamaica, 
Haiti, Domin.! 
can Republic, 
Puerto Rico, 
USA (Fla & 
La), U.S. 
Virgin lslands 
(St.Croix), 
St.Kitts, 
Antigua, Gua­
dalupe, Domi 
nica, Barba­
dos,Brazil. 
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TACHINIDOS PAAASITOS DE BARRENADORES 

ESPECIE 

Paratheresia alariRalRis WUlp. , 

Par~ella earva Tns. 

HOPEDERQ 

12. dyari Box 
12. grandiosella Dyar 
D. guatemalella Sahs. 
D. impersonatella (Wl~.) 

12. lineolata (Wlk.) 

D. magnifaatella Dyar 
12. pedibarbata Dyar 
12. rosa Heinr. 
12. rufescens Box. 
D. saccharalis (F.) 

R. tabernella Dyar 

D. ~. 
Daratoperas atrospar­
sellus (Wlk.) 
Acigona loftini (Dyar) 

PAIS 

Argentina 
Mexico 
Costa Rica 
Trinidad, 
Venezuela. 
Venezuela, 
costa Rica. 
Mexico 
Venezuela 
Venezuela 
Bolivia 
Mexico, 
Guatemala, 
Panarna, 
Dominica, 
Guadeloupe, 
Trinidad, 
Venezuela, 
Guyana, 
Brazil, 
Colombia, 
Perú, 
Argentina, 
Bolivia. 

Costa Rica, 
Panama. 
Costa Rica 

Venezuela 
Mexico 
(Sinaloa) 

Diatraea saccharalia (F.) Brazil 
(Sao Paulo) 
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TACHINlDOS PARASITOS DE BARRENADORES 

ESPECIE 

Meta90ni$t~1urn minen se Tns. , 

palpozenillia diatraea Tns. 

palpozenillia (Zeni11ia) 
palealis (Aldr.) 

parathere,ia elaripalpis WUlp. 

HOSPEDERO 

Diatraea busckella Dyar 
& Heinr. 
D. centrella (Moschl.) 

~. impersonatella (Wlk.) 
D. ~ Heinr. 
~. saccharalis (F.) 

~.saccharalis (F.) 

Q. rufescens BOX. 

Cªstnia licoides Boise. 
Diatraea andina BOX 
D. busckella Oyar & 
Heinr. 
D. centrella (Moschl.) 
Q. considerata Heinr. 
D. lineolata (Wlk.) 
Q. magnifactella Oyar 
Q. minimifagta Dyar 
Q. muellerella Dyar 
& Heinr. 
D. veracruzana Box 

D. andina Box 
Q. busckella Dyar 
& Heinr. 
D. centrella (Moschl.) 

D. considerata Heinr. 

PAIS 

Venezuela 

Sto Lucia, 
Guyana. 
Venezuela 
Venezuela 
Brazil, 
Perú, 
Puerto Rico 
Guadeloupe, 
sto Lucia, 
Venezuela, 
Guyana. 

Brazil, 
BOlivia 
Bolivia. 

Guyana 
Venezuela 
Venezuela 

Venezuela 
MéXico 
Mexico 
Mexico 
Mexico 
Venezuela 

Mexico 

Venezuela 
Venezuela 

Trinidad 
Venezuela 
Mexico 



- 4 -
- CIAT -
- ENTOMOLOGIA -

1973 

TACHINIDOS PARASITOS DE BARRENADORES 

ESPECIE 

PQrthenolekii parkeri Tns. 

Plagiprospherysa parvipalpis 
Wulp. 

Proaochaeta ~. nov. 

sªreodexia lambens Wied. 

stomatomyia floridensis Tns. 

St0m!!tomyia ~. 

sturmiopsis inferens Tns. 

Zenillia~. nr. oehraeea 
Wulp. 

HOPEDERO 

Q. saceharalis (F.) 

Elasmopalpus 
lignosellus (Zell.) 

PAIS 

Brazil 

USA (Ga) 

Diatraea saceharalis (F.) Brazil 

Q. saecharalis (F.) 

Elasmopalpus 
lignosellus (Zell.) 

E. lignosellus (Zell.) 

Sesamia inferens (Wlk.) 

§. ealamistis Hmps.(?) 
Chilo infuseatelIus Sn. 

Brazil 

USA (Ga) 

Jamaica 

India, 
Java, 
Malaya 
Madagasear 
India 

Diatraea saecharalis (F) Venezuela. 
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LUCHA IN'l'EGJ.W)A CONTRA LAS PLAGAS * 

l. SU SIGNIPlCACION 

CIAT - ENTOMOLOGlA 
1972 

Acaso muchos hayan oido hablar de la expresión "lucha 
integrada contra las plagas" pero pocos pueden definirla. 
Se conoce bastante bien la siqnificaci6n de "Plaga" y "Lucha", 
aunque la denominación de "Plagas" se entiende, en general, que 
incluye insectos. ácaros. etc. Pero también pueden ser plagas 
las plantas del tipo de las malas hierbas que compiten con los 
cultivos. o envenenan al ganado o datian la lana. Igualmente 
pueden considerarse como plagas los virus. bacterias y honqos, 
qUe destruyen los cultivos o los alimentos almacenados, o los 
nematodos del suelo: o animales, como las aves que se alimentan 
de grano, y las ratas. Ahora bien, para que se consi<lere como 
una plaga, un organismo que ataque o compita eon los cultivos 
ba de presentarse en tales cantidades que el hombre no pueda to­
lerar ya las pérdidas que ocasione. 

La expresi6n"lucha" contra una plaga significa mantenerla en 
un estado tal o limitar su población de forma que los datios 
que ocasiona se controlan hasta un nivel tolerable o relativa­
mente inofensivo. La palabra lucha (o control) no significa 
exterminar ni siquiera intentar hac~rlo. La exterminación es 
generalmente impracticable. aunque constituye ya una conquista 

* Trabaja preparado por recomendaci6n del Cuadro de exper­
tos de la FAO en la Lucha Integrada contra las Plagas y se de­
dica a administradores, planificadores agr!colas, personal de 
extensión y todos aquellos que se ocupan de modo general de la 
protección de los cultivos, explic'ndose en él los conceptos 
básicos de la luoha integrada contra las plagas y la importan-

,cia que tienen los procedimientos administrativos adeouados 
para su aplicación eficaz. Varios miembros del Cuadro han par­
ticipado en la revisión del texto que fue preparado por dos con­
sultores de la FAO. 

. . 



r 

-2-

conseguir que un organismo que está produciendo trastornos 
se elimina de modo permanente de la lista de enemigos con 
los que el hombre ha de luchar para su supervivencia. 

Ülntegrar" significa reunir varias partes en todo. 
En el sentido de la lucha integrada contra las plagas, 
integrar significa considerar todas las diferentes maneras 
en que se puede combatir una plaga y juntarlas de modo ar­
ménico dentro de un patr6n lógico. En primer lugar, es pre­
ciso conocer o buscar cuáles son las alternativas. 

Entre las alternativas figura como cosa lógica la muer­
te directa de la plaga mediante productos quiroicos, pero 
otras alternativas, que son menos obvias, abarcan el ataque 
de las plagas por otros organismos - lo que se llama la lucha 
biológica o la modificaci6n del sistema de cultivo o de cría 
de los animales para protegerlos contra los ataques por las 
plagas creando condiciones que sean hostiles a éstasl o bien 
otros cambios sutiles o complejos en los programas agríCOlas. 
Si es posible, lo mismo que sucede en una partida de ajedrez. 
habrá que tener previstas las consecuencias futuras de cada 
acci6n particular. de modo que puedan elegirse las decisiones 
mis convenientes. De este modo, el administrador. con el ase­
soramiento de sus técnicos, integra los métodos disponibles 
solos o en combinación. de forma que la plaga queda dOminada 
hasta un nivel inocuo. 

Con este planeamiento puede conseguirse luchar contra 
una plaga del modo más inteligente y práctico que permiten 
los conocimientos y la lógica. As!, pues, en la integración 
de todos los métodos conocidos de lucha contra una plaga 
interviene más 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 filosófico. Pero tam­
bién se necesita utilizar el sentido común. En efecto, puede 
suceder que las decisiones tengan que tomarse de modo' rápida, 
aun en el caso de que sean imperfectas, porque, de lo contra­
rio, puede suceder que lleguen tarde, y que la plaga haya pro­
ducido grandes daftos mientras todavía están 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 
plaqas de los cítricos: en Perú, para las plagas del algod6n. 
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de la alfafa y de las uvas; y en centrQ Europa, para plagas 
de las huertas. Se están desarrollando proyectos an'logos 
para: aceitunas en Grecia; maíz en diferentes partes de Amé­
rica Latina; arroz en India y Japón; y algodón en Nicaragua. 
Es decir, que los especialistas en protección de cultivos en 
varias 'reas del mundo están orien~dose r'pidamente hacia.la 
lucha integrada contra las plagas con intención de contribuir 
a la solución de los problemas críticos de alimentación 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 alimentación, y posiblemente incluso para nuestra existencia. 
Todo el mundo sabe que, si no se destruyeran las plagas, noso­
tros moriríamos de hambre, Asi, pués, tenemos que combatirlas. 
La muerte directa de los insectos por el hombre se ha demostra­
do ya que es inefioaz. Con el apmento de la poblaoión, se ha­
cen neoesarias armas oada vez m's potentes, sobre todo contra 
los insectos. As!, por ejemplo. el descubrimiento hace unos 
30 aftos de las propiedades insecticidas del,DDT como arma con­
tra insectos fue de gran importancia. El sorprendente éxito 
de este producto químico contra plagas de insectos tan variadas 
condujo a una búsqueda intensiva de plaquicidas nuevos e in­
cluso mejores. Se han fabricado muchos que atacan a los in­
sectos y otras plagas. y las fábrioas continúan lanzando al 
mercado otros productos nuevos. Los plaguicidas se hanconver­
tido as! en una aotividad industrial de gran importancia. 

Han produoido resultados beneficiosos incalculables. Pero su 
uso presenta un peligro, que nOse ;,·¡::::n ¡;::.'ev.l.sto, pero que se 
está haciendo cada vez más patente a medida que se multiplica 
el uso y el volumen de los plaguicidas. Este peligro re~ide 
en la introducción de grandes cantidades de estas sustancias, 
extraordinariamente activas y potentes, en las complejas inter­
relaoiones de tierra. aire. agua y seres vivientes que se han 
desarrollado a lo largo de millones de aftoso Es deoir, la 
eCOlogía de nuestro planeta tiene considerable elasticidad de­
bido principalmente a sus dimensiones en relación con el hom­
bre y sus actividades. Pero las actividades del hombre están 
creciendo a gran ritmo y cada vez está más dentro de su poder 
el alterar. e incluso romper. el medio ambiente de la tierra. 
El aspecto que aquí nos ocupa es lo que puede o no 
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puede hacerse en relaci6n con sus competidores directos, vivi­
entes en el planeta, es decir. las plagas. 

para matarlas, 
residen algunos 

y que amenazan a 

El hombre ha inventado productos químicos 
y los ha empleado con enorme éxito. Pero aquí 
de los peligros que es~n empezando a aparecer 
las cosechas de muchas partes del mUl~do. 

2.1 La resistencia de los insectos frente a los productos 
quÍlllicos 

LOS seres vivos poseen una extraordinaria capacidad de 
adaptaci6n. Bajo nuevas condiciones adversas algunos indivi­
duos sobreviven y se propagan. LOs otros perecen. Actual­
mente, los insectos se están enfrentando con productos quí­
micos capaces de matarlos, habiendo podido algunos resistir 
frente a,su acci6n. Por ejemplo, muchas de las plagas qúe 
atacan al algod6n y al arroz no pueden combatirse ya median-, 
te productos químicos. Actualmente, hay más de 230 casos 
reconocidos de resistencia en artrópodos (nombre genérico para 
insectos, ácaros, garrapatas, etc.). Se cree que hay otras 
muchas especies más que se están haciendo resistentes. Por 
tanto. nuestra arma principal contra estos peligrosos enemi­
gos se está embotando. El descubrimiento, o el uso de un nue­
vo producto químiCO o una mezcla de productos químicos, pue­
de alejar el peligró, pero. a su vez,. much'as especies se ha­
cen resistentes a cada nuevo producto químico. 

2.2 Brotes secundarios de plagas 

LO que puede suceder es que el empleo de un producto 
químico 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 había sido conocida. pero co­
mo de carácter relativamente inofensivo. Este desastre pue­
de ser debido a la destrucci6n química. no s610 de la prime­
ra plaga, sino también a que se han destruido otros insectos 
insignifiéantes que habían estado activos rebajando el número 
de los de la segunda especie. Al eliminar sus enemigos, la 
abundante capacidad reproductora característica de los inseo­
tos permitió que la segunda especie aumentara en número hasta 
aloanzar cifras peligrosas en un corto plazo. Este es el ca­
mino por el que puede aparecer más de una plaga. Por ejem­
plo. en Nicaragua, hace diez aftos los ou1tivadores de algo­
dón tenían que luchar sólo oontra dos especies de oruqas. 
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Ahora, como consecuencia de lás aplicaciones de plaguicidaa, 
tienen que enfrentarse con más de diez especies d1~erentes.· 

2.3 Rápido resurgimiento de plagas rociadas 

En este caso, el plaguicida consigue un éxito inicial 
contra la plaga, pero la satisfacción del agricultor desapa­
rece pronto, cuando se da cuenta de que las plagas vuelven 
a aumentar hasta cifras como las de antes o mayores. Esto 
puede suceder cuando el producto químico mata los enemiqos 
naturales de la plaga, además de matar la plaga propiamente 
dicha. En primer luqar, el ~.tamiento plaqUicida no mata 
dentro del área de aplicación a todos los individuos de la 
plaga, sino s610 a una cierta'proporción, algunas veces re­
lativamente pequena, de su población. En segundo luqar. la 
plantación puede ser re invadida partiendo de áreas, no rocia­
das. Así. pues. los esfuerzos de la plaqa. 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 rociado ha producido más danos que beneficios. 

2.4 Residuos tóxicos 

Muchoa plaguicidas son peligrosos para las personas. a 
no ser que se apliquen siguiendo rigurosamente lasinstraccio­
nes dadas. Muchos paises est~ ya alertados contra estos pe­
ligros y han establecido l!mites máximos permisibles de resi­
duos sobre los cultivos. ,Pueden aparecer concentraciones ina­
ceptables de residuos por la aplicaci6n descuidada o por, la 
aplicación repetida hecha con intenci6n de correqir fallos pro­
ducidos en la lucha. Las disposiciones reglamentarias que sur­
gen por temor a consecuencias tóxicas nacidas del u'so de pla­
guicidas pueden restringir las ventas locales o la exportación 
de cultivos. 

2.5 Peligros directos de los plagu!cidas 

LOs encargados de, los rociados, los que trabajan en el 
campo, con ,el ganado y la fauna. puedeneatar 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 qu~tienen la' responsabilidad 
de autorizar el empleo de estos poderososplaguicidas saben 
poco de lo que sucede cuando se emplean o ' Esto es explicable 
para administradores que no tienen formación téCnica. pero 
~ suceder que muchos especialistas en protección de cul-



tivos no estén suficientemente enterados de las delicadas 
relaciones bióticas que tienen que tratar y del potenoial 
destructivo que pueden tener los productos químicos sobre 
estas relaciones. Desgraciadamente, hay también personas 
en posiciones de influencia que son escépticas en enanto 
a la efioacia de los enemigos naturales y otros sistemas 
de lucha contra las poblaciones de plagas. Como oonsecuen­
cia estas personas consideran que los productos químicos 
constitu~n la única alternativa disponible para los encar­
gados de la lucha contra las plagas. 

As! pues. es necesario percatarse urgentemente del 
valor de la lucha integrada contra las plagas. antes de 
que las dificultades reseñadas aquí hayan aumentado de me­
do que no puedan ya vencerse. CUando se reconozca esto, 
será más fácil establecer programas en los que los métodos 
de lucha biológica y cúltúrales contra las plagas estén 
lnteqrados con el empleo de productos químicos. 

3. LO QUE DEBE HACERSE 

Los que tienen la responsabilidad de autorizar o apli­
car medidas de lucha contra las plagas debeneatar familia­
r~zados con los métodos alternativos de lucha de que puede 
disponerse. Después tendrán que decidir cómo pueden inte­
grars,. estos métodos, de manera que se alcance el efecto 6p­
tim6con un mínimo de alteraciones indeseables del medio am­
biente. Entre estas alternativas pueden citarse: lucha quí­
mica. empleo de parásitos y predatores¡ manipu1aci6n y desin­
feeci6n de cult.ivoS1 organismos patógenos contra plagas: vigi­
lancia y prediceión de plagas: y otros métodos. algunos de los 
cuales, indudablemente, están todavía por descubrir. 

3.1 Uso de p1aquicidas químieos 
(i) Los métodos químicos suelen ser esenciales .para la 

proteeción de los cultivos y frecuentemente consti­
tuyen el único camino por el cual pueden evitarse 
las pérdidas desastrosas de las coseehas. Pero 
antes de decidirse por el empleo de produetos quí­
micos, es preciso asegurarse de que son realmente 
necesarios. El hecho de que se observe sobre una 
plaga temible no significa necesariamente que es­
té causando daBas apreciables. La denominaci6n de 
"nivel de Clano económico", que se utiliza a veces, 
se refiere a la mínima densidad de poblaci6n de 



plagas que causará sufi~ie~tes dar.os para justi­
ficar el costo de las medidas empleadas para com­
batir las plagas mediante productos químicos. Los 
efectos pequef'ios Boh);'. el rendimiento de los cul,­
tivos son dlf!ciles de medir. As!. pues, resul­
taría realista adopt.r el ~riterio de que un t%a­
tamiento químico ,es unic:'-IIle!'.te rentable cuando 
el incremento en el rendimiento de la cosecha es­
perado como resultado de este tratamiento, supon­
ga una cantidad varias veces mayor que el costo 
del miamo. 

(ii) Especialistas consulto~eA. - Generalmente, una 
decisión de este tipo s610 puede tomarse sobre 
la base de la experiencia adquirida por un espe­
cialista" El especialista tendrá que estar al 
día en cuanto a los hallazgos recientes, puesto 
que las circunstancias pueden cambiar al aumentar 
los conocimiento~ nuevos y mejorarse los métodos 
de cultivo. por ejemplo" recientemente se ha ob­
servado con el algod6n e%~ los EE. UU. que el cul­
tivo puede tolerar 10-12 qusanos de la capsula por 
100 terminales sin que se oriqinen pérdidas siqni­
ficativas. Antes se creía que el nivel crítico 
era 3=4 gcsa~os de la cápsula. Con otro insecto 
que ataca al ¡¡¡lgodón. la ch!,iC),ahe lyqus. se ha 
€~contrado tamhié~ que pueden-telararae muchas 
más que lo que l!tl!'lltes se cre:i:!li. sin que se produz­
can pérdidas e~ el cultivo. Por otra parte, nue­
vos datos pueden indicar que inse~tos que antes se 
penslllba que eran l:'elati·.ramente inofensiíil'os deben 
tomarse en serio. un ejemplo lo constituyen los 
afidos de l. cebada en california. que seg6n se 
ha demostrado recienteme~te. originan pérdidas 
con sólo 25=30 individuo!;, por. retof'io. 

(iii) predicci6n del ataque de las plagas. _ El conocer 
auánt.os individuos de una plaqa hay presentes, es • 
decir. 10 que se llama "toma de muestras de una 
población de plagas""es tarea de un especialista. 
Para les inse~tos. se necesita. en realidad. un 
entomólogo cualificado. Mediante el conocimiento 
de las plaqas y de sus enemigos naturales. el ento­
mÓloqo pu~de predecir la tendencia de una poblaci6n 
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y aceasejar al cultivador cutndo debe emplear los 
productos químicos. Los cultivadores ,obtendrú 
ventajas si di~en de los servicios de un consul­
tor de este modo. porque as! c:úenten con el aseso­
ramiento valioso de un técnico que no depeode para 
su vida de ia venta de plaguicidas. EstO puede evi­
tar las pérdidas causadas por una aplicaci6n innece­
saria o prematura'de prOductos químicos que pueden 
matar los insectos beneficiosos y oriCJ1nar un brus­
co incrementoJ!e la misma p1aqa, o de otras, ds 
adelante en la vida de la planta. 

(iv), Problemas de las plagas m6ltipl.es. - La pericia y la 
experienciá del consultor sea especialmente necesa­
rias cuando el cultivo está sometido al ataque real 
o potencial por varias plaCJas. algunas de las cuales 
pueden haber alcanzado resistencia a los productos 
qu!micos que se estú empleando. Si est' familiari­
zado con la eompleja ecoloq{a de las plaCJas y de sus 
enemiqos, su ceasejo puede evitar una peliqrosa es­
calada :en el rociado. Como hemos visto, esto puede 
ocurrir. cuando surqe una plaCJa tras otra, aumentan­
do su número por haber sido eliminados sus enem190s 
naturales por la aplicación indiscriminada de rocia­
dos sueesivos al intenter por todos los medios sal­
var la cosecha. 'l'Ulbién evita los llamados "Trata­
mientos de sequridad", que el cultivador puede apli­
car con el fin de situarse en el lado sequro y ~, 
por el contrario pueden alterar de tal modo el me­
dio Ulbiente que se acumulen las perturbaciones pa­
ra el futuro al aumentar las dificultades y los 
gastos en la lucha contra las plaqas. Estas pertur­
baciones son ya manifiestas en muóhas partes del 
mundo. 

un consultor puede recanendar que se aplace el ro­
ciado, y acaso también aconsejar el empleo de otro 
producto distinto. si el consejo fue correcto. los 
enamiqos naturales de las plaqas habrú quedado 
intactos para realizar su trabajo favorable hasta 
que quedase claro que las plaqas vencerían, a menos 
que se canhatan por el rociado .. O bien, puede suce­
der que la victoria haya quedado del lado de las 
fuerzas naturales, por~e, si 8& dejan solas. pueden 
habe~ consequido rebajar el n6mero de la plaga Q 
plaqu hasta tal punto que el aqric:ultor tenqa la 
suerte de no tener que aplicar rociados en absoluto. 
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y esto. a pesar de la situación peligrosa que pare­
cía estar desarrollándose al principio. 

(v) Lucha completa contra las plagas. - Pero esta res­
tricción estudiada puede o no ser aceptable. cuan­
do es esencial. si ha de venderse la cosecha. que 
ésta esté completamente libre de plagas o de daftos. 
Por ejemplo, los frutos cítricas procedentes de 
zonas infestada~ con la mosca mediterránea. no se­
rán aceptados por determinados países. que están 
ellos mismos exentos de esta plaga. excepto a con­
dición de que el fruto esté garantizado como comple­
tamente sano. 

Los frutos cítricos constituyen también un buen 
ejemplo de un producto que pierde 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 está acos­
tumbrado a relacionar el buen aspecto con la buena 
calidad, y está dispuesto a pagar po~ ella. Desgra­
ciadamente estas exigencias suelen forzar al culti­
vador a emplear más productos químicos que lo que 
es realmente necesario, en relación con la produ­
cci6n de la cosecha. 

(vi) Cebos. - Se están descubriendo m'todos más perfe­
ccionados de aplicación de los productos químiCOS y 
el consultor debe estar informado sobre los mismos. 
Una técnica útil que -emplea cantidades mínimas de 
insecticidas se funda en mezclar el producto quími­
co con un cebo atrayente y aplicar éste en pequeftas 
cantidades, pero en forma de gotas grandes sobre el 
Objetivo. De este modo, la plaga es atraÍda hacia 
el producto químico mortifero. y otros insectos que 
no son atraídos (Especialmente los enemigos natura­
les) quedan inalterados. 

(vii) Dirección de los rogiados. - Un método que está au­
mentando de importancia, y que es necesario para 
he~bicidas potentes. se basa en dirigir el plaqui­
c.t.cla hacia el objetivo y no esparcirle. Este sis­
tema reduce a un mínimo los riesgos 4e que se acu­
mulen residuos peligrosos en el suelo. También 
puede abaratar el tratam.t.ento. 
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si el cultivador economiza dinero en productos 
químicos. a igualdad de resultados obtenidos. po­
~ qa.t~ más en la adquisición del equipo apro­
piado que pueda necesitar. Todo esto cont~ibuya 
a rebajar la difusi6n en qran escala de prOductos 
químicos que pueden ocasionar daftos inicialmente y 
acaso qacerse más peliqrosos al irse ac~lando con 
el tiempo. 

(viii) Uso.'select:l.vo de prodUC1tos químicos. - Con los her­
bicidas •• e ha de,sarrollado el uso selectivo hasta 
un qrad~ avanza~o. de manera que. ~n q8neral. pue-
den matarae efectivamente las plantas indeseables 
y dejar intacto el cultivo. Pero en el caso de los 
insecticidas, la situación no es tan satisfac,.toria, 
pot:'que muchos de estos productps químicos matan de 
modo indiscriminado los insectos buenos y los malos, 
con las nefastas conaecuencias que ya se han _ncio­
nado • 

. 
Pero hay algunas posibilidades para selectividad" 
sobre todo a dosis peque1'l.as. Puede aplicarse mayor 
presi6n sobre la plaga que sobre los insectos bene­
ficiosos eligiendo acertad~ente el producto y la 
dosis de aplicación, y acaso el soporte empleado y 
la forma de aplicar el rociado. 

Una técnica que puede ser útil consiste en rociar 
seiectivamente s610 aquellas zonas de una qran'ex­
tensión de un cultivo donde la plaga ha alcanzado 
números excesivos. Con este método se han loqrado 
resultados satisfactorios en el caso de laoruqa de 
la alfafa en california. Se hacen recuentos perió­
dicos de la plaga y de su parásito, Apanteles 
medieaqines. Las prediociones de posibles daft08 
se hacen partiendo de estos recuentos, y úniCamente. 
se rocían después aquellas 'reas en las que se cal­
cula que los danos serán importantes. De esta mane­
ra. en la totalidad del 're. del cultivo, se· emplea 
el producto químico con el fin de desplazar el equi­
librio a favor del parásito. dejando una parte de 
la población delbaspedante sobre la que puede con­
tinuar mUltiplicándose. 
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(ix) Momento ~tuno para la aplicaci6n de los 
rociados. - Eligiendo oportunamente el momento de 
aplicaci6n del rociado, puede contribuir se también 
a desplazar el equilibrio a favor de los insecto. 
beneficiosos cuando se dispone de un conocimiento 
detallado de sus hábitos. Este.modo de atacar el 
problema puede .er incluso m's eficaz, .1:8e em­
plean insecticidas de vida tóxica corta y aplicán­
dolos cuando los insectos hanefiOioso. se encuen­
tran en una fase protegida o tolerante de su ciclo 
biológico. un ejemplO 10 constituyen los par~8ito. 
del danino pulgón manchado de la alfafa que, cuan­
do están en estado pupal, son relativamente tole­
rantes a 108 insecticidas. 

3.2 Lucha biológica 

En la mayor!a de lo. casos naturales, hay una lucha entre 
enemigo. naturales y sus víctimas que mantiene el llamado 
"equilibrio de la naturaleza". Pero, cuando el hombre altera 
e.te equilibrio, por cultivar grandes áreas de plantas. no 
siempre puede esperar que las plagas que qustan del alimento 
que les ha proporcionado se mantendrán siempre controladas por 
sus enemigos. Este caso se da especialmente cuando una nueva 
plaga, planta o animal se lleva a un área en la que no bab!a 
estedo nunca antes. Cuando sucede esto. los parásitos preda­
tores locales pueden no ser capaces de adaptarse a atacar al 
racián llegado. Entonces la plaga queda libre al menos para 
multiplicarse hasta el'lfmite del suministro de alimenúo dis­
ponible. Un _todo que puede emplear.e para restaurax;- en parte 
el equilibrio puede consistir en recoqer los nuevo. enemigos 
naturales de la plaga de su área prqpia y liberarlos en el nue­
vo lugar. Se conocen ejemplos de resultados muy satisfactorios 
obtenidos con este métodof la mayoría de ello. contra insectos, 
pero también algunos contra malas hierbas. Cuando se introdu­
cen enemigos naturales, y también cuando e.tán ya all!, deben 
aplicarse medidas inteligentes y divulgadas para favorecer los 
parisitos contra la plaga. 

Nuevamente el alqod6n proporciona ejemplos de resultados 
favorables y desfavorables de la lucha biológica. En califor­
nia, dos orugas potencia1mente devastadoras, lo. qusanos de 
la cápSUla Heliothis ~ y~. virescens, raras veces se desa­
rrollan hasta la 61tima fase. es decir, justamente antes de la 
pupac16n, porque mueren por la acci6nde los paráSitos. Pero 
otro gusano de la cápSUla del algod6n, Pectinophora gossyplella, 



-12-

y un gorgojo de la cápSUla. Anthonomous grandis. no pueden ser 
controlados eficazmente por enemigos naturales. 

Pero, si las plagas naturales no son en si mismas capaces 
de aumentar de námero con la sufieiente rapidez para aminorar 
la población de las plagas, puede merecer la pana, desde el 
punto de vista económico, ayudara 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 
8ic11ia. 

3.3 Manipulación de cultivos 

(i) Cultivos extra.- Se trata de un ~todo 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 número. una manera por la cual se 
realiza esto en California consiste en plantar f~.s 
de 6 mts.de ancho de alfafa entre cada 90-150 m 

de algod6n. 

(ii) Rotación. - La rotación de cúltivos de manera que 
la acumulaci6n de la pl-aga se minimice en un culti­
vo puede dar a veces resultados satisfactorios. 

(!ii) Deslnfección.- Otro método por el cua~ pueden con­
tenerse las infestáciones es el del llamado "Perío­
do libre de hospedante~. En este caso se hacen to­
dos los esfuerzos posibles después de la cosecha 
para asegurar que la totalidad de las plantas de las 
que se alimentan las plagas están por algGn tiempo 
completamente ausentes. Por ejempao, en el algod6n 
el aclareo completo de todos los retoftos ha ejerci­
do un efecto importante de rebajar muchas plagas 
en Africa y los EE.UU. 

(iv) Plantación uniforme. - La limitaci6n de un cultivo 
a una rotación en vez de tener que hacer sucesivas 
plantaciones del mismo cultivo en el mismo sitio. 
es otro modo de reducir las probabilidades de que 
una plaga se acumule hasta alcanzar cifras deva.ta­
doras por disPoner de un suministro continuo de 

I 



-13uo 

alimento. 

(v) variedades resistentes. - Si se conoce una variedad 
del cultivo que es inatractiva por su sabor para 
la plaqa más importante, entonces un camino l6qico 
a tomar es emplear esta variedad lo más posible. 

3.4 organismos patógenos 

MUchos insectos están expuestos a enfermedades virulen­
tas naturales que destruyen una plaga casi en s6lo una noche. 
Es lracuente que estas epidemiés se presenten después de que 
la plaga ha alcanzado númerqs tan elevados que el cultiV9 es­
tá ya qravemente danado. Por esta razón, se están estudian­
do métodos por medio de los cuales puede adelantarse la apa­
rición de la,enfermedad rociándola sobre la plaga. lo mismo 
que si s~ tratase de un producto químico. Pero, a diferencia 
de 10 que sucede con los productos qufmicos. si da resultado 
satisfactorio, se auto-multiplioa y es completamente selecti­
va. ya que no produce ninq6n efecto sobre los insectos benefi­
ciosos. Como ejemplos puede citarse una enfermedad, el virus 
pol1hedrosis, que mata la oruqa de la alfafa y que se ha 
utilizado en californiaf y un b~cterium. Bacillus 
thur&nqiensis. que, seq6n se ha observado, combate las oruqas 
de varios cultivos en los EE.UU. y en Europa. . 

Se está mostrando también considerable interés por las 
posibilidades que ofrece la lucha contra las malas hierbas­
mediante organismos patóqenos. Es bien sabido que muchas 

Se está encaminando la investigación en el sentido de otra 
técnica relativamente nueva Por medio de la cual .pueden .. destruir­
se selectivamente plagas de insectos interfiriendo con su repro­
d,:¡cción. Esto se hace criando y soltando grandes n6meros de ; 
individuos, generalmente machos g que han sido esterilizados, b~en 
sea por radiación o bien por contacto o bien alimentindolos con 
ciertas drogas. Los machos tratados correetamente de este modo 
siguen siendo eapaces de canpetir por las hembras y desperó el 
apareamiento es estéril. Como consecuencia, muchas de las hembras 
no ponen huevos fértiles y la poblaci6n disminuye. Un éxito espec­
tacular se ha logrado con la mosca del gusano de tornillo (una 
plaga del ganado vacuno) en CUracao y Sudeste de los EE.UU.~ esta 
plaga Se está exterminando actualmente. Eato ha alentado la in­
vestigación sobre laa posibilidades contra otroa insectos. 
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Este método, que está aún en su fase de desarrollo, requiere 
gran pericia, y parece que. hasta ahora, es caro. 

plantes pueden matarse o marchitars. gravemente por la acci6n 
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 ~cesldad de recurrir a los herbicidas. 

, 
Las malas hierbas de los pastos se están estuqiando en 

Canada, donde se ha encontrado un hongo y un badterium que .;: 
pueden reducil: las poblaci6n del cardo cirsium arvense. 
Las malas hierba. acu¡ticas, que a veces son tea difíciles 

'" de combatir por medio de herbicidas, tienen patógenos que les 
atacan, y se esti estudiando su posible utilidad. p. ej. en 
RUsia y en la India. 

1, 

Un punto importante que conviene tener presente es que. para 
combatir plagas de todas clases. no suele ser necesario extermi­
narlas o matarlas en' un tú:ea determinada. si las plagas pue4en 
debilitarse o puede impedirse '~'d~sarrollo de alguna manera, 
acaso sea esto todo lo que se ne~e.ita para que el equilibrio 
se desplace en favor 4el cultivo, de manera que los parásitos, 
predatores o pat6genos, para que sean extraordinariamente úti1e., 
no han de ser necesariamente virulentos o letales. Tienen que 
ser muy selectivos y tiene que ser posible criarlos y distri­
buirlos fácil y econ6micamente cuando se necesitan. Así, pues, 
un aspecto de la luc}1a integrada contra las p1a9as en el empleo 
de produatos químicos o' pat6genos de manera que !12 eliminen ni 
siquiera localmente las plagas que atacan. san de dejar suficien­
tesindividuos de la plaga para mantener el pool de enemigos 
naturales, que morirían por d,lI1ismos si se eliminasen todas la. 
plagas. El resto de insectos daftinos que así queda debe' ser. 
Oomo es natural. mucho menor que el número que prObablemente 
causa daftos significativos al cultivo. Por tanto, se necesita 
una habilidad y una experiencia considerables para man.tener el 
equilibrio ideal. 

5.5 Yiqi1ans!a y predicci6n de las plagas 

Para que la lucha integrada contra las plagas resulte 
eficaz los responsables tienen que contar frecuentemente con 
~. información que la qUe pueden obbtner por observaci6n 
directa. Muchas plagas pueden se atraídas bacü tra¡IÍpas por 



• 

-15-

medio de luces durante la noche, por ceboa de alimento •• o por 
determinados productos qu!m.iaos. POr eatoa medios puede eva­
luarse su poblac16n en ampliaa heas y pred.cuae su desarrollo 
futuro. Este sondeo 4e qran4e. heas, aaabina40 con una toma 
de muestras detalladas en el hea de cultivo milllllO. puede ser 
escenaia1 para evaluar de modo .... cto las medidas 4e lucha con­
tra la p1aqa que se neceaitan. 

4. QUIEN DEBE HACERLA 

De 10 dicho anteriormente, se de~ende cl~nte que 
la lucha inteqrada contra las p1aqas es campliceda y dificil. 
y exige,mucho sentido aomán y pericia por parte 4e loa encarqa­
dos de su desarrollo. Como es lóqico. tiene un papel importante 
que deaempeflar en el progreso ,de una aqricultura eficiente. 
Ademts. puede decirse que.s vital si han de satisfacerse laa. 
necesidades futuras de alimento a4ecuad~ de la humani4ad. Las 
plagas amenazan este, futuro y la confianza irrefle.lva ,o igno­
rante en los plaguici4as puede conducir a desaatres. Po~ tanto, 
los que hayan de intervenir' en la luoha integrada contra l.s 
plagas han de tener esto bien pr.aente. No pued •• sperarse que­
los administradoresagr!qolas estén familiarizados oon todos ,los 
detalles de los problemas que >eXistan en sus distritos o pa~.es. 
Pero deben estar lo sUficienteplllnte infol:'mados y ser 'bastante 
previsores para asequrar que se 4en a espeeialista.'4ebidamente 
cualificados las edeaua4as f~ilidades para que ,realioen las 
investigaciones necesarias y de" los consejos que aie necesitan. 
Intervienen aqulmuchas disciplinas que exigen un t:rablljo en 
equipo en vez de individual,. aun .cuando estos expertos in41vi­
duales sean de gran cateqoría. cuMtopuede aportar un país 
para el desarrall/!) de un proqrama .... alll de lucha intet'rada con­
tra las plagas constituye ,n 'si miámO un problema. Pero pue-
de decirse con seqúrida4 que no puede queda. al margen~ Las 
buenas cosechas tienen un gran valor y un equipo compete.te no 
tendr' dificultad para justificar el coste de sus servicios y 
las facilidades que utiliza. . 

una gran parte dal traftájo que hay que hacer debe 'organi­
zarse a escala regional o internacional, porque lo que~ desde 
luego. es un ""ioma es que las plagas no reconocen fronteras 
pOlíticas. Se ha hecho ye mucho en este sentido, pero .que'a. 
todavía mucho por hacer. 

La,ereaci6n del clima apropiado para estos desarrollases 
tarea de los educadores y de los medios de difusi6n. Las reu­
niones, locales y regionales. en las que se puede difundir ( 



los trabajos y los irlfo~. de progresos. deben fCllllentarse me­
diante los necesarios mecU.oe eczpnóm!c08 y facl1:1.dades. Podrían 
darse en las escuelas y univetsldad •• cursos sobre los diversos 
aspectos da la lucha irl~,adacont.:ra las plagas. De e.te modo 
se dlfúDdirlan los coaoc1m1eatos y 8e alent.ará a los preqra­
duad08 a la irlveat19aei6a en 108 problema8 de la lucha contra 
las plaga.. ," 

Un .st.!mulo Úlportant.e que, CIar' la prCllllOc16n de la lucha 
1ntegrada contra las p14ll1~jII ser' a_entar la categoda profe­
dona1 de tod08 10. OCUpacS08 'en •• t.os trabajos. Debe recono­
cerse por parte da la op1ni6aengeneral como una parte vital 
a desempeflar en' la sa1valjJUU"da y .11 desarrollo del futuro de 
la J!.~:l.dad. ' 



PROGRA:MA DE MAIZ DEL CIAT ¡ UN EJEMPLO ,DE :iQU.tIOlINTEGRADO 

C.A. Freru:is 
Febrero 23, 1973. 

Durante la presente semana se ha tra~do en mucho detalle la integraci6n 
de un equipo para adelantar la investigaci6n y desarrollo de variedades mejo­
radas de maíz. desde el punto de vista de gen'tica, fitopatologta y entomolo­
gía. Es importante este enfoque, pero es mis importante todavfa el indicar 
que el equipo completo es más amplio en su preparaci6n y orillntaci6n que estas 
tres t'cnicas. Como ejemplo de un equipo integrado y relativamente completo, 
y de su manera de funcionamiento, me permito explicarles la formaci6n 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 dimo organizar y mantener f'Ul'lCionendo este 
tipo de equipo. Por lo menos, el concepto ha se~ido muy bien hasta el momen­
to, y esperamos seguir sde1ante con este esfuerzo, l1mit.d~en la zone Andina. 

Figura 1. Funcionamiento de un equipo integrado 

MEJORADOR 

ENTOM:lLOGO I 

" I , 
'l/'ARItDAD .... ' 

" I .... " ", - - ~ -!'.,- --+---1 
moRlDA'-

PATOLOGO ", YI " 
", PAQUEfE " ICONQMISTA 

I 

NUTRIOLOGO 

C6mo funciona un equipo y sus técnicos 
El primer paso para realizar cualquier objetivo es definir el detalle el obje­

tivo de la investigaci6n. Con este objetive claramente enfocado, hay que analizar 
los factores más limitantes, que se deben resolver para lograrlo. Para resolver 
estos problemas, se necesita nombrar y orientar el equipo en una forma que permita 
un esfuerzo directo y bien dirigido hacia el objetivo. En la Figura 1, se ve en 
forma de diagrama el funcionamiento de un equipo ideal. cada tlcnico tiene su 
trabajo orientado hacia el objetivo principal, que es entregar al agricultor una 
variedad (o hlbrido) mejorada con su paquete de prácticas culturalea. Además de 
este trabajo principal, cada uno tiene una serie de proyectos complementarios en 
BU rama de especializaci6n. que son críticos también en el I~ito del equipo, pero 
que son actividades 1116& específicaa de una disciplina. Pong_a un ajtlmplo con 
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Entomología: su colaboraci6n con el equi,o en la selección de líneas o progenies 
resistentes a determinado insecto es parte del esfuerzo integrado, mientras que 
su desarrollo de un nuevo sistema de infeseaei6n artificial para realizar mejor 
esta evaluación, es una actividad específica de su grupo. 

El sistema de dividir el esfuerzo de cada t'cnico en dos partes, tiene la 
ventaja de que todo el equipo está trabajando cOBlcientemente. por un lado, ba­
cia el objetivo final, que es el mejoramiento del cultivo, y por otro lado, se 
identifica con su especial ización y con su contribución especial hacia el es­
fuerzo total. Para asegurar que cada t6cnico mantenga bien orientado todo su 
trabajo, se necesita una asesoría y una evaluación peri6dica por parte de sus 
colegas del equipo, y de vez en cuando, contando con asesores de otras entida­
des. 

El equipo debe mantenerse conservando cierta flexibilidad, basta cierto 
punto. Con 6xito en ciertas remas. y la resoluei6n de problemas específicos, 
de pronto las prioridades pueden cambiar. y por supuesto, el equipo deberá 
actuar de acuerdo con las necesidades más urgentes para realizar el nuevo ob­
jetivo. Por esto, es importante tener un grupo con amplia preparación y con 
la suficiente capacidad para cambiar sus prioridadea en el trabajo, según las 
necesidades del cultivo, su mejoramiento y producción. 

Equipo de maiceros en el CIAT 

Como parte del esfuerzo internacional coordinado por el CIMMYT, y con un 
presupuesto IMS bien limitado, el equipo de maiceroa del CIAT ha decidido con­
centrarae en unos pocos proyectos claves de investigación y desarrollo. El 
objetivo del programa es el de trabajar estrechamente con las entidades nacio­
nales y comerciales para aumentar la producci6n y acelerar el desarrollo de las 
áreas tropicales, con respecto al cultivo del maíz. Despu6s de visitar los va­
rios programas y úess de cultivo actualmente activas en la zona, y escucbar 
ideas con respecto a qoo debe hacer el CIAT. el programa se ha enfocado hacia 
las siguientes 'reas: 
l. Me 1 oramiento. Selección de un tipo de planta ,",s bajo, ampliar basta don-

de sea posible, el rango de adaptación del maíz comercial, y mejorar la 
calidad de proteína utilizando el gene ~~a~o~2 modificado. El sistema de­
sarrolla materiales en poblaciones, y estas mismas estln siempre disponibles 
en cualquier programa que se encuentre trabajando en el tr6pico y en e 1 mundo. 

2. Fisiología. Identificación y use de materiales no sensibles al fotoper!odo. 
y relativamente resistente.s s los cambios de temperatura, con el extremo de 
tolerancia a las heladas. 

3. Agronomfa y Suelos. Estudios de labranza mínima y sistemas de siembra, re­
sistencia a deficiencias de elementos menores, selección bajo condiciones 
de suelos ácidas, y siembras de malz aSG~iado con fríjol y otros cultivos. 

4. Entomo1oda. Selecc.i6n para resistencia a Spodoptera sp. y Diatraea sp. 
en varias localidades. centrel con lnse~ticidas granulados, control bioló­
gico, y la integraci6n de estos sistem&s de control. 

5. Patoloda. Aceptando que no hay en la ZODll. una enfermedad muy grave ni 11-
mitante en el cultivo, se dedica ti~o a la selección de materiales resis­
tentes a Helminthosporium spp., PU~cin1a spp., virus, y pudriciones de la 
1ll8zorca. 

6. Economfa. Se enfoca hacia las funciooes de producción, costos y rentabilidad 
del cultivo en términos econ6micos y de energía, el mercadeo y aceptabilidad 
de productos nuevos como el meíz opaco, y análisis de factores limitantes en 
la producci6n. 

7. Nutrición. Se concentra en l~s sistemas de selección y evaluación de maíces 
de alto valor nutritivo, utilizando la genética de "test crosses" y una téc­
nica nueva utilizando microscopio-para lI$at'grá1l0Íl; la evaluación biológi­
ca con ratas, porcin~8. y seres buma~s. y la aplicación de estos maíces en 
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Todos estos programas están sumamente relacionados con los del lCA aquí en 
COlombia, y hasta cierto punto, con los varios otros programas nacionales de la 
zona. El único centro propio del CIAT está aquí en el Valle. y todos los demás 
estudios están en los centros de los varios programas nacionales. En los traba­
jos de nutrici6n. hay una colaboraci6n muy estrecha y casi ideal entre los inati­
tutos y otras entidades de gen~tica y agronomía, da nutrici6n y salud, de ciencias 
animales, de mercadeo, de divulgaci6n y extenai6n. y de la industria privada - los 
procesadores comerciales. As! ha funcionado muy bien una colaboraci6n útil desde 
el punto de vista de la investigaci6n y de la apliceci6n inmediata de loa resulta­
dos al nivel del pueblo. 



RESISTENCIA AL GORGOJO EN GRANOS DE MUZ 

1/ 
A. Van Schoonhoven-

Se seleccionaron granos ds 1IIII.1z rasistel!lltes al gorgojo, Sitophllus zeamaize, 
y después se aument6 ese material resistente. sembrando los mismos granos que r~ 
sultaron sin daflo despues de vari"s. trat4mientos con el insecto. La selecei6n 
para resistencia entre las ltneas dentadas t~o éxito, mientras que la selecci6n 
de Itneas cristalinas no funcion6 bien. El desarrollo de progenies de los insec 
tos vari6 mucho entre lineas. cuando ee expres6 en términos de n6mero de proge":' 
nies, su tiempo de desarrollo, y su peso seco total. 

La ausencia de progreso de eelecct,f,n entre Uneas crbtalinas. posiblemente 
fué debido a la expresi6n de la resistencia materna. Las 11neas resistentes 
fueron igualmente resistentes cuando se les po1iniz6 con polen de plantas resis­
tentes (1 susceptibles, y las lineas susceptibles resultaron susceptiblea cuando 
se polinizaron con polen de cualquier fuente. El estado de endocrla de la 11neas 
dentadas, puede explicar el éxito de la selecci6n en las lineas dentadas, debido 
a la expresi6n de esta earacterist1ca materna. Es decir, las llneas endocriadas 
mostraron una correlaci6n entre su resistencia y el genotipo, porque ya fueron 
relativamente homozigotas y uniformes. En cambio, las llneas cristalinas, sin 
mucha selecci6n, todavia tenlan mucha sensibilidad dentro de la linea, y asi no 
respondieron enforma tan r4pida a la selecci6n. 

Cuando se daft6 artificialmente el pericarpio, se perdi6 la resistencia del 
grano. siendo el pericarpio tejido completamente maternal. AdemAs, parece que 
la Oltima emergencia de insectos procedentes de lineas resistentes fué causada 
por una oviposici6n retardada, comparada con las lineas sensibles, y no por un 
efecto del endosperma. Cuando 1011 gorgojos fueron criados en malz molido y 
puesto en cApsulas de gelatina. o ton lt de agar, se observ6 igual desarrollo 
en clpsulas que contenian material pro~edente tanto de llneas resistentes como 
de llneas susceptibles. 

El almacenamiento prolongado de granos de matz bajo condici~n de laborato 
rio, no influye en la resistencia, as1 como el tamafto de la muestra altera 1a­
calsificac16n de la resistencia. Sin embargo, el malz germinado pierde SU ca­
pacidad de resistencia. 

En pruebas de mab Opaco-2 y _tz 111':>=.6.ll de l1neas hogénicas ha sido 
demostrado que los ellldospermas SU!I.<;re", c.e lae. H.fieas opacas no fueron signifi­
cativamente mas susceptibles, que las lineas normales de endosperma duro. Pa­
rece ser que al aumentar el nivel de protetna se reduce el nOmero de progenies 
de gorgojos. 

Esta investigaci6n seftala las ~osibilidade8 de desarrollar resistencia al 
gorgojo de matz. Sin embargo. el valor d·e la resistencia del pericarpio no po 
drta ser demostrado aqui. La cosecha mecAnica puede causar dafto en la capa ex 
terior de la semilla. La Resistencia localizada en el endosperma podrla ser -
de naturaleza mas permanente. Por c~nsiguiente. en futuros ensayos de selee-

1/ Ent0m6logo. CIAT. Apartado Aéreo 61-13, Cali, Colombia. -
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ci6n para buscar resitencia al gorgojo del malz, que esté expresada en bajo n6mero 
de progenies de gorgojos, deberla hacerse la selecci6n basAndola a la velocidad 
del desarrollo larval y peso final de los adultos. Ambos caracteres expresan 
resistencia en el endospermo, ademAs de la resistencia en el pericarpio. ·:.Como el 
pericarpio es un tejido materno, las llneas selectas pueden entrar en un progra­
ma de selecci6n recurrente para la resistencia, sin embargo, la resistencia de 
los progenies deberla ser medida preci8amente para compensar la diferencia entre 
fenotipo y genotipo • 

• 



COK> ENFOCAR EN COLOMBIA UN PROGRAMA INTEGRADO DE RESISTENCIA 

EN MAIZ!/ 

Elias Rojano, Valentín Lobatón, Argemiro Reyes y Adolfo Varela1/ 

INTRODUCCION 

Tradicionalmente en Colombia, como en el resto de 108 países de la Zona An­
dina, la orientación dada al Mejoramiento de Maíz y demás cultivos, ha sido la 
de buscar variedades y/o híbridos de alta producción; sacrificando en parte fac­
tores tan importantes como son la resistencia a plagas y/o enfermedades. Esta 
orientación ha llevado a que materiales mejorados que en un comienzo se consi­
deraron como un gran aporte a la soluci6n del déficit alimenticio de los pueblos, 
pasen a un segundo plano al encontrar condiciones de fitosanidad diferentes a las 
de su desarrollo. Ante tal situaci6n, la tendencia actual en los trabajos de me­
joramiento de los cultivos es la de formar equi~os que además de mejoradores o 
genetistas, incluya entre otros, ent0m610goa y fitopatólogos, con el fín 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 alcanzados por medio de cierto princi­
pio de integración por parte de algunos investigadores del país, la verdad es 
que existen algunas fallas que no han permitido lo que podría considerarse como 
una efectiva integración en lo que debe ser un verdadero Programa de Mejoramiento. 

En Colombia. en los últimos a~os 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, entomólogos y fitopat6logos ha dado 
como resultado la obtenci6n de variedades moderadamente resistentes a Piricularia 
sp. y Sogatodes sp. 

C6mo oódría llevarse a cabo un programa de integración? 
La experiencia obtenida por el CIMMYT y el CIAT en sus Programas de Mejora­

miento de Maíz 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. C.onformar y entrenar el equipo de trabajo. 
3. Adaptar y desarrollar la metodología aprendida. 
4. Una vez conformados los eqdpos, se discutirán los diferentes aspectos de eva­

luación. fijando claramente les niveles, índices y características a seleccio­
nar. 

SUGERENCIAS: 
Dado que uno de les objetivos de los asisteli!:es a eeta conferencia es la de 

servir como impulsores de esta modalidad de trabajo, nos permitimos emitir las 
sigáentes sugerencias: 
l. Dentro y entre las entidades dedicadas a la investigaci6n, darle carácter 

!/ Contribución para la Conferencia sobre Protección Vegetal en Maíz y Formación 
de Equipos Integrados para Incorpor~r Resistenciao CIMMYT-CIAT, Cali-Colombia, 
Feb. 19-23. 1973. 

1/ Ings. Agrs. Mejorador, Entom61ogc, Pat61ogo y Entom61ogoo Instituto Colombiano 
Agropecuario y Universidad de TunJB, respectivamente. 
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de obligatoriedad a los trabajos que permitan labores de integraci6n. 
2. No obstante de que a un grupo de técnicos nos anima el deseo de la inte­

graci6n en los trabajos investigativos. se haca necesario que ea te con­
cepto sea un prop6sito claramente expresado por loa directivos de las 
diversas entidades que se dedican a esta labor. 

3. Efectuar a nivel nacional y regional ciclo de conferencias para promover 
la conformaci6n de equipo de trabajo integrado. 

4. Mantener una comunicaci6n permanente con el CIAT. CIMMYT y países de la 
Zona Andina con el objeto de intercambiar experiencias y materiales. con 
el fín de orientar en mejor forma los trabajos 

5. Que exista en cada grupo un continuo intercambio o cOMlldcaci6n de los 
diferentes conceptos y observaciones durante el curso del desarrollo de 
los pr6yectOl •• e mejoramiento de dete~nado material. 



BlD'OQIJI IJI: UR l'IlOQUHA. mmCIADO 

IJI: IItJOlWIIBB1'O DI MIZ PAlIA 

VBflIZT1BJ.AY 

Alfonso Ordo.soitty F. o.ar ApoDte y Amoldo Hejar..;?:! 

l'aM_. que Lo. prog1'_ intesrados de _jora.iento flIIpUcao. la acelOn ~ 
_da da UD STUpO de e.peciallstu en diferentes dbc1pl1na. da La. C:l.enc1ae 
Asdcolas. (Kejor.-tento. bt_Logla, Fitopatologla. etc.). coa la f1nalldad de 
1'8soL"'r y buacar solucicmes a los probl_ • .as prioritario. de un cultivo en 
e.pecial en un daterminado pal.. Por consiguiente .eda de.eable que dentro de 
cada pall. e.ta integrael6n no solo fue.e a nlvel in.tituc1onsl .ino tablAn ln­
ter-institucional; para .. t. ecitar la dupllcac16n de e.fuenos y gesto. innece­
sarios. 

'ara un _jor aprovecham.ento de los esfuerzos de los equipos intesrados de 
lo. diferente. pal ••• participante. en estos progr~.ser1a 1'8coaendeble la in­
ter-cc:.micacf.6n rlplda y constante de .. terlal y logros obtenidos en cada pata. 
de "'re que puedan ser utUiAdos _ orientaciones o soluelone. a los probl!. 
.as de naturaleA sf.ll1la1' que confronten dicho. paf.ses. 

En el caso particular de Vena_la estos trabajos estadan dirigido. a la 
b6aqueda de fuentes de Tesi.tencla para los a.pectos slguientes: 

l. Achaparram1ento del .. lB (com .tunt). 

2. Till6n de la boja del .. 1& (Helaintbospori_ spp) 

3. Cogollero del .. la (Ipodoptera f!!JIiperda). 

Se partida de. COIIIPU8StOS foJ:lDllclos por _terlales provinlentes del CIMIfYT 
y CIAT que provean la fuente de resbtencia y de 'las variedades y 11neas vene-
1101_ .a. pl'Ollisori ... 

De esta forma esperamos encontrar a corto plazo. cultlvares de alto rendl 
!dento y con buena reslltencla a las plagas y enfer.cIade ..... lf.ll1tBlltes al -
cultbo de _11: en VenezUela. 

O:IDtribui~ del Centro de Investigad.cmes Agroii8llic ... Minllterio de Agri­
cultura y Crla. para Conferencia sobré .rotecelOn Vegetal en 'alaira, Feb. 
19-23, 1973. 

Fitopat610g0. Bnt0ll61ogo y Mejorado1' del Centro de Investigaciones AsroD! 
meas. Apdo. 4653, Haracay. V_zuela. 



POSIBlE PLAN DE INTEGRACION ENTRE LOS PROGRAMAS i'; 

lE MEJORAMIENTO GENETICO y PR01'ECCION VEGETAL 

EN MAlZ DEL ECIlJADOR.!l 

Las charlas mantenidas por 108 técnicos: Gonztlo Granados, Amador Villacorta, 
carlos De LeOn Y Charles Francie del CIAT y CIMHYT. Bon hilos trascendentales ha~ 
cia una visi6n total de los problemas biot6gico8 que Be suscitan en el campo. 

Esta investigaci6n va a ayudar a nuestros patseB en la soluci6n de sus pro­
blemaB de productividad agrtcola. 

Hoy estamos concientes que los cri,terios de selecci6n adoptados posiblemente 
no son los mié 'seguros, desde que las presiones naturales de selecci6n genética, 
estan ligadas en la dinAmica de la vida bio16gica. 

Los insectos vectores de enfermedades, suelo. clima, vegetaci6n existente etc. 
estan jugando en el mismo campo. La selecci6n dirigida por una presi6n espectfica 
sin duda produce una ruptura del equilibrio de fuerzas naturales, produciendo c~ 
bios evolutivos en los individuos. Pero muy poco conocemos que sucede cuando po­
nemos en juego varias presiones de selecci6n ni cual es la armonta que existe en­
tre ellas. 

La integraci6n de equipos en el Ecuador.- C6mo se inform6 en el arttculo 
"Centros Regionales y Equipos Integrados de Investigaci6n" presentado en ésta re~ 
ni6n, el Programa de Matz esta integrando varios factores de producci6n para al­
eanzar una visi6n total del problema agrtcola nacional. Por esta raz6n encuentro 
inestimable la ayuda que presta el CIMMYT,y CIAT a través de sus cienttficos j6-
venes. 

En el pats se puede comenzar la integraci6n de equipos de mejoramiento y pro 
tecci6n vegetal, en la selecci6n de material promisorio: 

a) A partir de los compuestos sobre los que estan trabajando las instituci2 
nes auspiciadoras de este Seminario, y 

b) A partir de compuestos ecuatorianos. 

En el primer caso la armonizaci6n de trabajos a nivel internacional puede 
ser mis eficiente, por la reciprocidad del problema. 

El segundo caso se acomoda mas a las peculiaridades del programa de matz 
andino en el que es necesario incluir la calidad alimenticia del grano como cri­
terio de selecci6n. 

Al comienzo, por falta de personal técnico en los Programas de Protecci6n 
Vegetal. se debe concretar a un solo ensayo. que permita tomar experiencia y de~ 

11 Contribuci6n del Instituto Nacional de Investi¡acionea Agropecuarias del 
Ecuador, (INIAP). para confer,enc1a Protecc16n Vegetal. Feb. 19-23, 1973. 
Palmira, COlombia. 
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tro del trabajo de mejoramiento se tomad atenci6n sobre la resistencia genética 
a plagas y enfermedades. 

La selecci6n se restringid a resistencia de campo, basta que se logre una 
vlsi6n mas clara. AdemAs, es importante que nuestros programas adelanten inves­
tigaciones sobre control de plagas y enfermedades. Como el equipo no pudo asis­
tir completo, ser' necesario solicitar que este cursillo se repita en el Ecuador. 
en forma mas resumida a los Programas de Protecci6n Vegetal, dando 'nfasis a 
control biol6gico. 

Se agradece la ayuda prestada a nuestro pata y se solicita su colaborael6n 
futura. 

i 
I 



PltOYECTO mrEGRADO DE MEJORAMIENTO 

DE MUZ EN EL PERU 

Jaime eastillo L,(l) Antonio Manrique Oh,(2) Cerloa A. Olivarea K. (1) 

y Jorge Sarmiento M. (2). 

En un plan orgAnico de mejoramiento del Mata en el Per6, deberln partici­
par, necesariamente la Univeraidad Nacional Agraria de La Kolina (U N A) Y 
el Miniaterio de Agricultura. La cooperaci6n entre eatas inatituciones permi­
tirA profundizar y diversificar loa trabajos que actualmente conduce el Pro­
gra_ Cooperativo de Investigaciones en Mab de la U. N. A. Seg6n las necesi­
dades, ciertas acciones se conducirán en cooperaci6n con algunas de las otra, 
Universidades nacionales. 

Los rendimientos de _1z en el Per6, son bajos, pu .. a6n en la Costa, do!!, 
de el cultivo está bastante tecnificado y donde se concentra aproximadamente 
el 331 del Area dedicada a este cultivo, los rendimientos son a610 de alrededor 
de 3000 Kgr/Ba. Laa plagas y enfermedades contribuyen indudablemente a reducir 
la productividad del cultivo en el pats. Por otro lado, es incuestionable que 
nue.tro servicio de eatenai6n o promoci6n e. deficiente y no ha logrado difun­
dir la. tecnicas modernas a todas la8 aonas _iceras, principalmente de la 
Sierra y la selva, donde 108 rendimientos aon de slrededor de 1000 Kgr/Ba. 

De lo anteriormente expuesto ae deduce la imperiosa neceaidad de que en 
el Per6 se haga mejoramientos genéticos integrados en los aapectos de rendi­
miento (productividad y calidad) y resiatencia a plagas y enfermedades compl~ 
mentado con una adecuada implementaci6n del servicio de extenai6n. 

Conocedores de esta realidad, los investigadores peruanos hemos venido 
trabajando, deade hace mis de un afto, en la elaboraci6n de un plan integral 
de mejoramiento del ma1a, conaideran~o los aspectos de aumento de la producti­
vidad y resistencia a plagas y enfermedadea. Lo. lineamientoa generales de 
dicho plan estAn eabozado. en el resumen preparado por el Ing. Manrique para 
ésta conferencia, titulado 'Xstado del mejoramiento del ma1. para resistencia 
a plagal y enfermedades en el Pertí', y en el proyecto" Bu.queda y estudio de 
l.. fuentes de resistencia genética a las plagas inaectilea en plantas de ma1z 
<eu el Per6)" 

-----.-.-.-----.---------
1).- Investigadores del Ministerio de Agricultura, Centro Regional de Investi­

gaci6n Agraria de La Mollna, Apartado 2791, Lima, Per6. 

2).- Profesorea de la Universidad Nacional Agraria, La Molina, Apartado 456, 
L11118, Perd. 
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Creemos que para que la integraci6n sea mas efectiva debe hacerse a nivel 
internacional, con un eficiente lietema de intercambio de informel sobre pro­
gresos de las investigaciones. En el Per6 contamos con un s61ido programa de 
mejoramiento de mata, pero la ampliaci6n y diveraificaci6n de nuestros proyectos 
y, consecuentemente, la integraci6n, requerir.n de apoyo econ6mico internacional. 



PROYECTO DE INTEGRAClON PARA MIZ EN BOLIVIA 

Por: Gonzalo Avlla 

La nece.idad dlun plan de trabajo integrado en Bolivia ha .ido varias 
vece. discutido a nivel de di.tintas organizaciones, ain alcanzar verdadero 
Objetivo por los aiguientea motivoa: 

- Falta de programa. convergentes como objetivo parlctico. 
- Algunos integrantes como 101 pat610aoa.y ent0m610gol, no lolamente 

trabajan con une 101a eapecie. 
- Dificultades materiales en la organizaCiÓn de u. equipo. 

En base a 101 conceptos organizativos que se enseBaron y discutieron en 
la presente conferencia el primero de loa problemas prodrta .er resuelto, ya 
que el criterio de organizaciÓn converaente, claro y concreto y los siste .. s 
prlctico. de aelecci6n en bs.e a una evaluación aultiple del material seleccio­
nado, faci1mante podrian aer programadoa para la. 3 instituciones que tra­
bjan con el malz en Bolivia. (Ministerio, Univerlidad y Pairumani) 

Sin embargo el problema principal radica .ie~re en el trabajo multili­
near de 101 pat610gol, ent0m6lo¡08, economilta y nutricion1atal que trabajan 
en Bolivia; consiguientemente, considero inii.pan.able organi.ar una reuni6n 
entre los directores de E8tacionas Experimentalel con aal.tencia del Director 
Nacional de inve8tigacionel agricola. psra "'ificar la. rígida. secciones de 
nueatra8 institucione. y lobre todo concieutizar a todo. ello •• obre lal 
ventaja. econ6mica. para el pal. de un trabajo en equipo con objetivo. comu­
nes. 

Como plan inmediato de trabajo, considero indi.pensable una reuni6n 
preliminar en '.trumani entre lo. mejoradorea maicero., con 10. pat610gos y 
ent0m61og08 de ti. diferentes estaciones experimenta., creo que luego de una 
explicaci6n del si.tama seguido de una corre.pondieute discusi6n sobra .u. 
ventajas y desventaJaa, podrlamoa organizar un equipo para "Saavedra" y la 
Universidad de Cochabamba. Con relaci6n a Pairumani el proble .. e. mas si~le 
de resolver pero contemporaneameute a un plazo mal lllrao, porque comenzaremos 
a preparar UD joven aar6nomo dentro el concepto de equipo integrado. pero 
aerta naceaario pensar a la mejor preparaci6n te6rica del miamo en a1¡6n cen­
tro internacional de capacitaci6n, de prefarencia aeda el CDOIYT o el ClAT. 

Con relaci6n a 1a8 dificultades material., propias de los pai,ea en 
vi .. de deearroll0 como falta de equipo" matertale, d. laboratorio etc.consi­
dero que podrls .ie~re constituirse en futuro un fuerte Ob,e'culo a toda 
alpirsción para mejorar el trabajo. 
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Los programas de Mejor8Q!ento en Boliv1a podrlan ser perfectamente adaptados 
a las condic1ones de un trabajo integrado con el consiguiente beneficio para el 
pa18. particularmente considero indispensable la selecci6n de variedades resisten­
tes al achaparr8Q!ento. heliothis y fusorium en 108 valles y variedades can resls 
tanela a Belminthospori_. Puccinia. a los barrenadores y a los cogolleros en la­
zona tropical. 


