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El mafz es una especie vegetal que pertenece a la Clase Angiospermae, Subclase
Monocotyfedoneae, 0rden Glumiflorae, Familia Graminaceae, Género Za, Especie nnysL.
(Ternnova, 1997).

En el nuevo mundo, el maíz es considerado el pr¡ncipal cereal domest¡cado y fue la base
alimenticia de las civilizaciones Maya, Azteca e Inca. Las teorías genéticas sobre el orígen
del maíz son muy diversas, pero parece bastante claro que se 0riginó com0 planta cult¡vada
en algún lugar de Amér¡ca Central. Desde su centro de origen, el maíz se difundió por casi
toda Amér¡ca y, tras el descubrimiento de esta, por el resto del mundo; es actualmente un0
de los cereales más cultivados. Las princ¡pales zonas de cultivo son los Estados Unidos,
América Central, Argentina, Brasil, Europa Suroriental, China, África del Sur e Indonesia
(Terranova, 1997).

El Maíz ha sido cult¡vado en Norte América desde antes del añ0 200 A.C. y se ha utilizado
pr¡ncipalmente como base para concentrados pecuarios, y también en la industrla para la
producc¡ón de etanol, aceite de cocina etc. En contraste, €l mafz dulce se produce para el
consumo humano, ya sea como producto fresco 0 procesado. El tiempo espec¡f¡co en que
el maiz se originó no ha s¡do determinado. Sin embargo, el maíz fue cultivado p0r los indios
americanos y fue inicialmente comercializado por los colonos europeos hacia 1.770. La
primeravar¡edad c0noc¡da, Papoon, fuo adquirida de los indios lroquois en 1.779 (Shultheis,
1994).

La variedad de maíz dulce lzea mayt L. nL sacshanla lónl, debe su característica a un
gene recesivo (su-2), localizado en el lugar 57 del cromosoma 6 (la especie contiene 10
cromosomas). Este gen previene la convers¡ón de parte del azlcar del endospermo en
almidón. Cuando la semilla esta inmadura tiene una apariencia callosa trasllicida; cuando
está seca es arrugada. Además del alelo (su-2) en el cromosoma 4 que existía en maíces
precolombinos, hoy existen por lo menos otros 7 genes que afectan la síntesis de
carbohidratos en mak dulce y que son usados solos o en combínacíón en fas varíedades de
maíz dulce (Terranova, 1997; Shultheis, 1994).

El maíz dulce se puede sncontrar de tres col0res: amarillo, blanco y bicolor (amarillo con
blanco). La polinización cruzada entre variedades de maíz dulce amarillo y maíz dulce blanco
produce variedades bicolores. También, s¡ unavariedad bicolor es cruzada con una variedad
de grano amarillo, el color del grano que se obtendria seria predominantemente amarillo.
No ex¡ste ninguna relación entre el color del grano y el conten¡do de azúcar del mismo
(Shultheis, .|994).
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De acuerdo con ef contenido de azúcar, eluaízdulce, (Zea map L. w samhanla kdml,
se clasifica en tres categolas: estándar,_intermedio y superdulce (Shultheis, 1994: Fr¡tz et
a|.,1995; Terranova, 1997; AGR0EC0N0MlC0, 1997).

TABLA 5. Composición Nutritiva media de los granos de maiz dulce en 100 g de producto
comestible (Agroeconómico, 1 997)

C0m0 en todos los tipos, en las var¡edades de maíz superdulce existen diferencias en el
periodo vegetativo. Es asfcomo se encuentran variedades de 62 a 72 días a maduración; de
73 a 83 días a maduración; y mayor de 83 días a maduraciófl (FriE et al., 1995).

El aislamiento entre variedades o híbrido de maíz dulce es necesario por dos razones: Color
y Calidad del grano (conten¡do de uúcar y textura). Las dos maneras de obtener este
aislamiento son distancia y tiempo de polinización. S¡ se plantan variedades del mismo tipo
genétic0 (c0ntenid0 de azúcar), se debe 0btener un aislamlento de por l0 menos 153 metros
entre materiales blancos y de color. Por tiempo 2 a 3 semanas con felación a la siembra
entre materiales del mismo tipo genétic0 (Fr¡u et al., 1995).

Estados Unid0s es el princ¡pal productor de maíz dulce en el mundo, registrándose durante
el año 1995 una cosecha total de 3 mill0nes de toneladas de esta hortaliza para destinarla a
la industria procesadora, con rendimientos que alcanzaron 15.32 toneladas por hectátea.
Deltotalde maiz dulce producido por EE.UU. durante 1995, el 5l % s€ destinó a los productos
en conserva, y el 43%, a la industria de c0ngelados (AGR0ECoNoMlC0, 1997).

COMPONENTES UNIDAD FRESCO CONGELADO

Agua Yo 72-74 76-78
Calorías K Cal. 92 77
Proteínas s J . /U 3.20
Grasa s 1.20 0.90
Carbohidratos 20.5 17.2
Calcio mg 9.0 7.9
Fósforo mg 121 101
Hierro mg 5.U 0.4
Vitamina A u.l. 390 110
Tiam¡na (Vitamina Bl ) mg 0.15 0.12
Riboflavina (Vitam¡na 82) mg 0.12 0.10
Niacina (V¡tam¡na 83) mg t . t  u 1.40
Ácido Ascórbico mg 12 I
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Las exportaciones de maíz dulce congelado duante el mismo periodo fueron de 51.000
toneladas, valoradas en US 44.000.000. Las exportaciones de maíz dulce en conserva,
represenhn el 60% de todos los envíos, segu¡do de la venta de congelados con 26% y la
de producto fresco con 14% (AGRoEC0NÓMlco, 1997).

Japón es el principal mercado para las transacciones del producto en conserva procedente
de los Eshdos Un¡dos con un 37%. otros mercados de importanc¡a son: Taiwán, Canadá,
Hong Kong,.Corea, Reino Unido, México y algunos países de Eutopa del oeste
(AGR0EC0N0MrC0, 1997).

En 1995 los envíos de maíz dulce de Chile hac¡a Colombia, alcanzaron 22.407 kg., con un
valor de US 19.629.000 FOB, con un prec¡o promedio de 0.9 US/kg. Para el año 1996,
dichas cifras se incrementaron a 88.042 kg., con un valor de US 80.454 F0B, con un precio
pmnndio de 0.9 lJgkg (AGR0EcoNÓMlc0, 1997).

En los últimos años en Colombia el consumo de este maíz dulce como hortaliza se ha
incrementado considerablemente, sobre todo en su forma congelada y también en fresco.
El producto congelado se adecua muy bien a los requerimientos del consumidor actual, ya
que es fácil y rápido de prepanr, se utiliza en un 100%, es higiénico y está dispon¡ble
duranb todo elañ0. En cuanto alárea sembnda, yase le cultiva comerc¡alrnente en Colombia
en San Jeúnimo (Antioquia), Fusagasuga (Cund¡namarca), Yumbo (Valle del Cauca) e
lbagué [tolima).

COIIDIGITTIIES AGROECOLÚGICAS

Para obbner una buena cosecha de maíz dulce, este debe cultivarse en suelos fértiles, bien
drenados y relativamente livianos, los cuales han de ararse, rastrillarse y nivelalse
anticipadamer e para que las semillas encuentren unaGama mullida, sueltay libre de terones.
Esto garanüza una buena germinación y normal crecimierÍo de las plántulas. El maíz dulce
es muy suscepüble a suelos malaireados o de subsuelos pesados.

Solo cuando las plantas disponen de sufic¡entes elementos nutr¡tivos, se pueden obtener
elevad0s rendimientos. En suelos fértiles, las plantas pueden aprovechar directamente
hles elementos. De l0 contrari0 se hace necesaria la aplicación de fertilizantes comerciales
pan corregir posibles deficiencias de nitrógeno, fóslor0 y potas¡0.

GREqTIEIITO Y DESAFROLLO

El crecimiento y desarrollo del maiz dulce está determinado por el genotipo y su expresión
que dependen de factores ambientales como luz, agua, temperatura, C02, nutr¡entes, cuyas
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interacc¡ones determinan la cantidad del grano y forraje producido. El ambiente se considera
como un factor indispensable pues suministra condic¡ones mínimas favorables para que el
cultivo real¡ce su c¡clo b¡ológico normal y alcance su máx¡mo potencial de rendimiento
(Caicedo et al., 1998).

Pan un adecuado desrrollo vegetativo, esta planta requ¡ere abundante agua, principalmente
en las etapas de su crecimiento inicial y desde el espigamiento a la formac¡ón de granos. En
general el maíz utiliza para su normal crecimiento 400 mm de agua (Caicedo et al., 1998).

ASPESÍOS ECOFISIOTóGICOS PARA LA PRODUCOóil DE MAíZ IIULCE

La introducción de un genotipo a una localidad, requiere de un conocim¡ent0 profundo
acerca de la oferta amb¡ental existente en la zona productiva, del genotipo a introducir, de
sus característlcas que le perm¡ten o no su adaptación a ese ambiente y de las condiciones
físicas de los suelos donde se establecerá.

La introducc¡ón debe iniciarse con la caracbrización de lazonay con estud¡os de adaptación
y aclimatación del cultivo para llegar a conocer sus requerimientos edafoclimáticos y a la
determinación de las etapas fenológ¡cas en el sitio de la evaluación.

Los estudios sobre el comportamiento fisiológico de una especie en un ambiente
determinado, son quizí la meior herram¡enta pan definir la factibilidad técnica de su
introducción. Los análisis de crecimiento de un individuo o una comunidad de planhs se
expresan como el resultado de la interacción genotipo por amb¡ente, es decir, la expresiÓn
de factores internos en combinación con los factores odernos. El desarroll0 de una planta
resulta de los procesos de crecimiento y diferenciac¡ón celular, que son de carácter
cuantitativo y cualitativo e implican cambios estructurales y fis¡o1ógicos, conformad0s por
una serie de eventos sucesivos (Femández et al (1 985), citados por Miranda et al., 2000).

Los índices de crecimientos son parámetros que permiten cuantificar el crec¡miento; sus
componentes son relativamente simples y permiten comparar la habllidad de una especie
vegetal para crecer y desarrollarse en un ambiente dado, explicando su comportamiento en
función del tiemp0 (Gardner et al (1985), citados por Miranda et al., 2000).

El parámefo o índice de crecimiento mediante el cual se determinó el comportamiento
fis¡ológico tue la tasa de crec¡miento del cultivo (TCC) la cual mide los ¡ncrementos en
ganancia de materia seca en func¡ón del tiempo y con respecto a una unidad de área de
terren0 ocupado por el cultivo y se define por la f0rmula siguiente:
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Tasa de crecimiento del cultivo TCc,, = + ++ Peso área i. tr

Donde: As =
w,=
llr -

' I

área del terreno ocupada por el cultivo
peso del cultivo en el tiempo 2
peso del cultivo en eltiempo 1
t¡empo de muestreo 2
tiempo de muestreo 1

La determinación de esta tasa de crec¡m¡ento y la descripción de los aspectos relativos al
desarrollo de la planta, nos perm¡t¡ó la determ¡nación de las etapas fenológicas del cult¡vo
y su duración en el tiempo.

Los genotipos evaluados para su introducción a la Meseta alta de lbagué fueron los Hibridos
tipo Superdulce shr: PUNCHLII'lE, PRIMEÍIME, SwEEflE- 82, y XP-7 FLoRIDA.

El genot¡po SWEETIE-82, presenió los menores valores de la tasa de crecimiento a los 25
días del cultivo, con 469.7, 452.5 y 488.6 g.m-z.díar, para las localidades Haciendas
Bariloche, Paraíso Viejo y San Jav¡er, respect¡vamente. Los mayores valores de la TCC, la
obtuvo el híbr¡do SWEETIE-82, en la Hacienda San Jaüer y fue de 3310 g.mz.dfa{. El
genotipo PUNCHLINE, tuvo unatasa rTláxima de 3304 g.m¿.díat y elgenotipo XP-7 FLoRIDA
, alcanzó una tasa máxima de 4175 g.m+.díal, en la Hacienda Paraíso Vieio.

El genotipo que puede considerarse más estable en las tr€s localidades evaluadas fue XP-7
FLoRIDA (delcual no se cons¡gue semilla en el comercio Nacional I Internacional), pues es
el que mostró mayor acumulación de materia seca durante su ciclo productivo, lo que se
refleia en su rendimiento obtenido de 7749 kg/ha, seguido por PUNCHLIf'lE, con 7565 kg/
ha, y en tercer lugar el SWEETIE-82, con 5830 kg/ha.

Dunclón de las ebpas f8nológicas: La fase vegetativa del cultivo se conformó por 6
subetapas qüe van desde la geminac¡ón hasta que el cultivo emitió 6.6 hojas verdaderas
con una dunción de 33 días de cult¡vo.

La fase reproductiva se inicia con la diferenciación y la formación de la floración mascul¡na
a los 37 dfas. A los 40 días sobreviene la floración femenina. La elapa reproductiva 7 (R7),
se caracteriza por la f0rmación del gnno. La etapa reproductiva I (R8), se marca por el
inicio del llenado delgrano, y la reproductiva I (Rg), cuando elcultivo alcanzó la madurez
de cosecha a los 65 dfas del cultivo.

El análisis del comportamiento de estos genotipos transcurridos 3 ciclos de evaluac¡ón,
nos permite generar unas recomendaciones para la introducción a la z0na del mafz dulce,
con lo cual se podrÍan hacer 4 ciclos de cultivo por añ0, que se traduc¡ría en un ingreso
permanente para el productor vinculado a esta actividad.
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CULTIVARES

Los materiales recomendados a ut¡lizar en s¡embras c0merc¡ales en la Meseta de lbagué,
conesponden a los híbridos tipo Superdulce: PBIMEÍIME, tipo amarillo shz, de l4-16 hileras
de granos, color del capacho verde claro, tolerante a algunas enfermedades foliares y
SN0l/lrBlBD, evaluado en el últim0 ciclo, tip0 blanco shr, de 16 h¡leras de granos, capacho
atractivo de color verde oscuro.

MAI{EJ0 AGR0ilÓrrilc0

USO DE SEITILI.A GESTIFICADA

Es importante que la semilla sea de buena calidad física y genética. Debe tener excelente
germinación, vigory pureza: no debe ser portadora de enfermedades ni estar mezclada c0n
semilla de otros cultivares, n¡ con semillas de otros cultivos, malezas y cruces indeseables:
debe estar correctamente rotulada por clase y cult¡var y tratada con un protectante.

Un kilogram0 de semilla contiene de 4.200 a 6.300 granos según el cultivar. En general las
semillas aplanadas se c0mp0rtan mejor que las semillas redondeadas y la semilla pesada
meior que la liviana (Frits et al., 1995).

Las semillas de malz superdulce son menos vigorosas que las do otros tip0s de maíz: por
esto, se recom¡enda sembrarlas 1 cm menos profundas (Fritetal., 1995).

SELEGq6il DE SUELOS

El malz dulce pref¡ere suelos de tsxtura mediana, de buena fertilidad y bien. drenados,
estructura grañuhr, friable y suelta. La prolundidad de la cama pueds constituir un factor
limihnte. El pH debe estar entn 5.8 y 7.0 y con una conductividad eléctrica n9 superior a
3 mmhoycm. Essens¡ble a suelos alcalinoscomo también a los suelos ácidos. Ss desafiolla
bien en suelos con alto conten¡do de materia orgánica (entm 3-5 %) (PEr0SEED, S. F.: Frit
et al., 1995).

PREPARACIÓil DEt SUETO

En suelos arenosos, se debe hacer un pase de cincel y dos para suelos pesados; es
conveniente acondicionarun instrumento engafrchado para que rompateffon€s, aurEntando
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La labranza debe ser lo más completa posible para lograr un suelo bien mullido y nivelado.
En la Meseta de lbagué, se real¡zan 2 pases de rastra, una desempedrada, un pase de
pul¡dory una rielada para n¡vel¿r o empareiar el suelo. Además uno o dos pases de rotovator
son suf¡cientes para terrenos que ya fuer0n cultivados. Entre el primero y segundo pase de
rastftI se íncorpora cascarilfa de arroz a razón 108 m3 (9 volquetadas de 12 m3) + 5 toneladas
de mater¡a orgán¡ca (Bov¡naza) por hectárea.

SISIEMA DE SIEilBRA

La siembra se realiza en caballones o camas de hasta 50 m de largo, por 0.9 melros de
ancho, con calles de 1.4 metros enlre mitades de surco doble, recubiertos con plástlco
Doble Faz, Blanco-Negro, Cal¡bre 2 x .|.0 0 1.2 m de ancho, al cual se le realizan perforaciones
con planülla circularcal¡ente de 10 centímetros de d¡ámetro, en el lugar donde está colocado
el gotero para riego. Las plántulas se siembran sobre la cama en doble surco a 30 centímetros
entre sí.

La densidad óptima de plantas es aquella que perm¡te obtener un rendimiento máximo y
una madwez un¡torme. Para logra¡la se debetenet en cüerrta el cult¡var seleccionado a fin
de calibrar la competencia entre las plantas con la densidad esc0gida (CAT|E,1990). Para
este sistema la dens¡dad es de 47.600 0lantas /ha.

-1.40 m

F¡g.3. Sistema de siembra del maíz dulce en surco doble sobre caballón plastificad0 y
con Fertirriego.

FERTTUZACTÓtl

Una buena fertilización del cultivo se logra cuando se conjugan los siguientes criterios:

Estado de fertilidad del suelo
Requerimientos nutricionales del cultivo
Potencial de producción del cultivo correlacionado con los genotipos usados y su manejo.
I nteracción suelo-fertil¡zante.
Costo y renhbilidad de la aplicación.

\
\
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Como parámetros generales, se debe tener en cuenta:

El maÍz dulce es una planta exigente en nutr¡entes. Requ¡ere de una alta d¡sponibilidad de
N y P. Como nomas generales se t¡ene:

Con el f¡n de mantener un nivel ópt¡mo de nutrientes en elsuelo, es ¡ndispensable llevar las
cantidades de elementos mayores y menores reportados en el anál¡sis de suelos a los
valores considerados como normales.

Para lograrl0llew los n¡\,eles de e K, Ca, Mg, Zn, ByCu a los siguientes niveles considerados
como 0Drmos:

Pr0s = 40 ppm; lG() = 0.3 meq/l00 g.; Cao = 5.5 meq/l00 g; Mgo = 2.5 meq/100 g; Zn = 4.0
ppm; B= 1.0 ppm y Cu = 1.5 ppm

RIEGO

En cuanto a riegos, el maiz dulce es bastante exigente, especialmente en su ehpa de
desarrollo y polinización, debe tenerse el suelo por lo menos en un 8570 d0 capacidad de
campo, nunca pof debajo del 600/o. Evitar casos de extrema humedad o excesos de sequía,
por que se puede reducir la calidad de la mazorca.

FERTIRRIEGO

Amézquita,1 997; Sánchez, 1 999).

Para la determinación de los requerimientos nutric¡onales del cult¡vo del mafz dulce, se
tomó como base los niveles reportados por Hochmuth (1994) y Hochmuth and Halon,
1995, ¡ncrementados en 507o (252 kglha de N, 134 kg/ha de PzO: y 202 de lG!, más
elementos menores) con base eir las eiperiencias previas en la Meseta de lbagu6 (Barreto
et al., 1999).

j
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Para suplir estos requer¡mientos se propone el siguiente programa de Fertirrlego para tres
cosechas continuas; con elfin de evitar la salinizac¡ón del suelo poracumulac¡ón de Cloruros;
consultando en todos fos casos con su Asistente Técnico. Se debe rctar pan cada cosecha,
el plan de Fertirriego de las tablas 6y7.

TABIA 6. Cantidad de fertilizante en kg/ha ut¡l¡zando Cloruros, pan la primer cosecha de
maíz dulce, con aplicación día de por med¡o para la Meseta de lbagué.

TABLA 7. Cantidad de fertilizante en kg/ha sin Cloruros, para la segunda cosecha de
mafz dulce, con aplicación día de por medio para la Meseta de lbagué.

\Füsnte
Semana\

DAP
Nlllato d€
Amonlo

(1{-NH0.)

llltralo ds
Potasio
(KN0r I

l(elatox
(Fe-B-Zn-Mg)

c /u

1-2 5.0 8.0 8.0
2-3 8.0 12.0 12.0 2.5
t -8 11 .0 16.0 16.0
9-10 8.0 12.0 12.0
11 - Cosecha 5.0 8.0 8.0

AflÁLISIS FOTIAR

El análisis foliar es útil para determinar las causas de crecimiento retardado o de
enfermedades abióticas que se observan en el campo. Es necesario que las plantas evaluadas
estén en estado de plántulay antes de floración. Siel análisis se hace en etapas de crecimiento
hasta floración (inicio de la emergencia de inflorescencia masculina y femenina) es posible
c0rregir deficiencias mediante aspersiones foliares. Por otra parte, el anál¡sis foliar ayuda a

Füente

Semana

llitrato de
Amor¡lo
(lt-r¡H0.)

Cloruro dc
Pohslo Sbrdar

(KcL)

l(elater
(Fs-B-Zr-ilg)

c /u

Süper Fosfalo
Trlpl?
(fsP)

Pre-transplante 291.3
1-2 14.0 6.0
2-3 21.0 9.0 2.5
4-8 28.0 12.0
9 -10 21.0 9.0
1l - Cos6cha 14.0 6.0
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plan¡f icar programas de fert i l ¡zac¡ón para cosechas poster¡ores (CATlE, '1990;
MTcR0FERTTZA, S. t).

MANEJO OE PLÁGAS OUE ATAGATI EL ¡IIAiZ OULGE

Hay un compleio de plagas que atacan el cultivo de mafz dulce en las diferentes etapas de
su ciclo vegetativ0. Entre los insectos plagas más importantes que atacan el cultivo del
maíz dulce en la Mes¿h de lbagué, se puede mencionarcomo el principal a.l "gusano cogollero
del malz" Spodoplcn f¡aglpenla (J.E. Smith) (Lepidóptera, Noctuidae).

El 'gusano cogollero del maíz', conocido t¿mbién como "Spodoptera" es considerada la
plaga más importante del maíz dulce. Por ser plaga polífaga, se encuentr¿ en malezas
gnmíneas y de hoia ancha. La gran cantidad de huéspedes alternos hace que su d¡spelsión
sea amplia, asegurando su supervivencia y la abundancia en sus poblac¡ones.

En el cultivo del maíz , Spodopten exhibe hábitos de gusano cogollero, trozador y masticador
de los granos de la mazorca tierna. Cuando el tiempo es seco, sus poblaciones son muy
altas, las infestaciones tempranas que se inician desde la emergencia de las plántulas,
presentándose de dos a tres generaciones como gusan0 cogollero, desde la emergencia
hasta la etapa previa a floración.

El 'daño fresco" del cogollero del maíz se determina revisand0 la última hoia formada y

colonización en el cultivo.

La población de la plagavuelve a incrementa6e, sobrepasa el nivelde daño siendo necesarias
una segunda y tercera aplicac¡ón las cuales generalmente se realizan cuando el cultivo esü
en su etapa comúnmente denominada "rodillero" y "cintufero", respectivamente.

El impacto ecológico para la entomofauna y el alto r¡esgo de intoxicaciones y residuos
tóxicos en al¡mento humano y animal por el uso continuado del control químico de plagas
ha llevado a la búsqueda de alternativas limpias que reduzcan o sust¡tuyan este método
tradicional.

@lzu',,¿



fllAlfElo f ]{TEGRADo DEt GUSANo CocoILERo DEL ilAíz, Spodoptan tnrglpetúa(carf;ía,
2000).

M0nltoreo y determlnación del niyel de dañ0 económico.

plaga debe registrarse la abundancia y act¡vidad de depredadores, parasitoides y
ent0m0patógen0s, estimando su p0blación según eláreao población de plantas examinadai.

El incremento ó descenso del "daño fresco" del cogollero del maíz será un índ¡ce de la
efectividad ó eficacia de cada una de las medidas ó factores de regulación empleados.

Contol blológlco nalural

El reconocimiento.de los agentes de control biológico, su evaluación y aprovecham¡ento es
parte fundamental de la estrateg¡a de manejo del gusano cogollero tiel 

'mafz. 
Es necesario

cuantificareste control biológico y permitir su incremento, lo cualsiempre ocurre en aquellos
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ecosistemas no contaminados donde se utilizan técn¡cas altamente selectivas a la fauna
benéfica.

Además de laconservacióny recuperación de parasitoides, depredadoresy entomopatógenos
nativos, puede acud¡rse a prácticas de colon¡zac¡ón y liberación de agentes benéficos para
fortafecer y divers¡f¡car el potenc¡al b¡ol6gico de Spodopten.

Se recomienda la cof onización de la avisp adepredadon fullslss erythncephtlas,ulilizando
la técnica de trasladar sus nidos de s¡tios de refugio a chozas ubicadas cerca al cultivo de
maíz dulce, concentrando así su actividad depredadora hacia f. fntgipeda.

Conlrol flslco

Las lluvias continuas, especialmente en las pr¡meras dos semanas de sembrado el maíz,
época en la cual ocurre la mayor oviposición y nacimiento de laruas, se constituye en un
control fis¡co de ffodopten qwayudddla reducción del daño fresco por la alta mortalidad
que causa en larvas pequeñas, muchas de las cuales mueren porahogamiento en elcogollo.
Las larvas que logran escapar se exponen a la acción de parasitoides, depredadores y
entomopatógenos.

Contml biológico Indüc¡do

S En el año 1992, el Instituto Colombiano Aoropecuario ICA inició estudios para evaluar la
1 efectiv¡dad do una cepa de ftlchognmma dlor|dtlllaoalman & Platner sobr€ huevos de
A Spodopten Íragipctda. En 1994, CoRPoICA continuó y amplió estos estudios con el
: parasitoide de hue\ros, TclaÚonus sp. goslbla rcmas. Las cepas de estos dos benéf¡cos
3 fueron tnídas desde Venezuela. Poster¡ormente se planearon trabajos de campo panconocer
: el comportamiento de estos parasitoides programando liberaciones inundativas de ellos,
6 conjuntamente con la especie nativa ftldrognnna eúgaamPnrto & Platner.

Latecnología de control biológico inducidode Spodopten, se basa en elparasitismo causado
en huevos de la plaga atnvés de liberaciones inundativas de las tres espec¡as de parasitoides
de huevos. leletumrs rp. posible Emtrs, Tticltügnnnt alúpM l¡a y T drngnnna
or¡gaam. Laslibe'aciones de estos benéficos deben realizarse desde la emergencia de las
plañtas y continuarse por dos 0 tres semanas época en que ocurre la oviposic¡ón d€ la
irrimera generación de'spodopten. La dos¡s a emplear de cada benófico, está relacionada
con la densidad de infestación o ritmo de oviposición y puede variar de 33.000 a 100.000
adultos de Telenonussp. pothectárea, en forma conjunta ó separada con 250 pulgadas de
T¡lchognmna atopoitil¡a y 250 pulgadas de T chognmma axlgaam,l¡accionando
estas dosis en cuatro o cinco liberaciones. Es importante que la pr¡mera libención
fracclonada se realice a la emergencia de las plantas.

La sincron¡zación de las liberaciones con ladensidady ritmo de la oviposic¡ón de Sodoplela
es fundamental para causar mejores parasitismos, siendo necesario m0nitorear las plantas
periódicamente para programar el fraccionamiento en las liberaciones.
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Conlrol mlcmbiológico

El hongo Ílommea brt rcconocido entomopatógeno de d¡ferentes especies plagas
fepidópteras entre ellas Spotlop1en haglperfa y'tabacteria Eacill¡as thuring¡ensts, son
la oferta microbiológica recomendada para manejar las altas poblaciones de larvas del
gusano cogollero del maiz.

La aspersión de estos dos entomopatógenos, f0rmulados comercialmente con los n0mbres
de Nomuraea y Bt, 0 su apl¡cación en forma de "c€bo", utilizando en cada caso 1.0 kg/ha,
presentan m0rtalidad en larvas mayor al 90%, alta selectiv¡dad a la fauna benéfica y gran
pers¡stencia,

El control microbiológico puede ser un componente en un pr0grama de manejo de
Spodopteta, en el cual se integren l¡beraciones o puede utilizarse en forma independ¡ente,
teniendo en cuenta que el nivel de "daño fresco' superior al 40%, es el indicat¡vo Dara
realizar el control microbiológico.

Para una correcta apl¡cación o localización de loscontroles microbiológicos se recomienda:
oue el método de aspersión se realice cuando las plantas de maíz dulce tengan una altura
¡nferior a la de "rod¡llero", utilizando equipo terrestre o bomba de espalda, dirigiendo al
cogollo la solución, empleando alto volumen de agua (200-400 litroyha) para lograr
escurrimiento de la soluc¡ón al cogollo, sitio donde estián las larvas de Spodoptera. La
dosis a util¡zar es de 1.0 kg/ha recomendándose la adic¡ón de un adherente o melaza al
0.25%.

Cuando se apliquen los productos en forma de "cebo", a plantas más desarrolladas, el cebo
debe prepararse el mismo día de su aplicación mezclando 25-30 kg de arena cernida con
un 1.0 kg de la formulación del microbiológico/ha, es decir, el cebo está constituido por
una mezcla de 25-30 partes de arena cernida y una (1) parte del prcducto microbiológico.
El 'cebo" debe d¡stribuirse uniformemente, deposibndo manualmente la mezclaen elcogollo
de las olantas.

El porcentaie de ef¡cacia o efectividad de los controles microbiológicos supera nivelels det
90%. Ef hongo llonanea r¡leyi aplicado en 'cebo" mant¡ene porcentajes de ef¡cacia
superiores al 90% por un tiempo mayor a 15 días después de la aplicac¡ón.

Las larvas muertas por los dos entomopatógenos se torflan de color oscuro, flácidas, de
consistencia pastosa q uedando adheridas affollaie. Su muerte se observa dos días después
de real¡zado el conkol micr0b¡ológico. La evaluación final de este control debe realizarse
cinco o seis días después de la aplicación, exam¡nando la últ¡ma hoia formada en el cogollo
de las Dlantas.
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Conclusiones y recomendaclones

El uso de controf bi0fógico y microbiológico de Spodoplen lrug¡parúa como plaga del
malz dulce, en foma independiente o integradas con efect0s físicos como elt¡empo lluvioso,
la aplicación de r¡ego y el potencial de fauna benéfica natural, dependerá de la ¡ntensidad de
infestación o densidad de la plaga en cada ecosistema 0 región y de los factores climáticos
y estado fenológico de las plantas. El moniloreo o cuantificación de la dinámica poblacional
de Spodopten y de los agentes de control bi0lógico asociados al cultivo del maíz dulce,
fiiará el criterio del manejo de la plaga y la aplicación separada o conlunta de las ofertas o
alternativas tecnológ¡cas.

Además de la ganancia ecológ¡ca que se logn a mediano y largo plazo con la aplicación de
esta tecnología genenda, hay ventaja económica, de seguridad ocupacional y alimenticia.

0TB0S IIERRERoS (Caiced0 et al., 1998).

Estos tierreros se presentan desde la germinac¡ón hasta los 30 días de edad como trozadores
y barrenadores especialmente, los más comunes son:

Spotlopren om ltoga lll lqu'e¡éel
Agmtis ips on ífiUlmgell
Phy ophaga sp., Chlsa

Babosas

Ag¡ol¡nax ¡?'llcalatanlntr|tr,e¡\, M dr gagalas(Drapamaud), Llnar ndrylnalüs(lllttllBi

Estas plagas se controlan apl¡cando cebos enveneflados cuando hay un 5% ds plantas
trozadas. El cebo se prepara con:

Material ¡nerte: pica de arroz ó salvado de trigo ó maí2, asenín de madera, 50 kg.

Materialtóxico: Carbaryl 0.7 kg, Triclorfon 0.5 kg, e inhibidores de quitina, l50 g.

Material atrayente: 15 litros de melaza ó miel de purga, diluida en 1 2 litros de agua.

La aplicación debe hacerse preferiblemente en horas de la tarde y dirigida a la base de las
olántulas a mano.

Para control de babosas se debe utilizar un matababosas a razón de 1 g/ plántula, también
en horas de la tarde. Para la apl¡cación de estos productos se debe ut¡lizar guantes
impermeablesy mascarilla.

otra plaga importante del maíz dulce es el:
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GUSAN0 DE LA MAZORCA (Terranova, 1997)

llclioth¡s zea

Esta plaga se al¡menta dentro de la mazorca. Al tiempo de la producción de los cabellos
estos aparecen cortados. El confol preventivo se efeclúa con 1 ó 2 liberaciones de 100
pulgadas/ha de fhicho$dnna sp. El control químico se realiza con base en aplicaciones
de inhibidores de quit¡na o carbofuran.

Como plagas potenciales se t¡enen:

Gusano pelador (/tl¿flsr/), ésta plaga es especialmente atraída, cuando el cultivo no tiene
un buen controf de mafezas, presencia de guardarccío loigila d sangalnalis), las larvas
devoran el follaje hasta delar solo la nervadura central.

El control de ésta plaga se hace manteniendo el cultivo limpio de malezas, y aplicando
Eacllltts tha ngiensis,300 g/ha, 0 inh¡bidores de síntesis de quitina 200 g/ha, aplicando
en la tarde (Caicedo et al., 1998).

Trozado r o barrenadot de lallo laldtnea sdcchanliEl;laslaryas una vez eclosionan raspan
la epidermis de las hojas y después del primer instar o muda perforan el tallo, barrenándolo
hacia arriba y hacia abajo hasta terminar su ciclo larval, se alimenta de teiido, causando
marchitamiento y acame de la planta atacada, normalmente ésta no se recupera (Caicedo et
al . ,  1998).

Efcontrol de ésta plaga se hace liberand o T chognmna sp., 100 pulgadas/ ha. cada ocho
días, se hacen tres o cuatro liberaciones durante el c¡clo, a part¡r de que se observen las
primeras posturas; se deben eliminar o quemar todos los residuos de cosecha anter¡or, el
control químic0 es difícil, costoso y altamente riesgoso. La apl¡cación del insect¡c¡da debe
ser muy oportuna, antes que las larvas perforen el tallo; se pueden utilizar piretr¡nas,
inh¡bidores de quitina y hasta organofosforados.

EIIFERMEITADES DEt ilIAÍZ OULCE

Sobre enfermedades de maíz dulce muy poco se conoce en Colombia. En maiz dulce se
han registrado más de 30 enfermedades, siendo los hongos los más lim¡tantes de la
producción (Jaraba et al., 2000).

En la Meseta de lbagué, en el cultivo de maíz dulce, las enfermedades foliares, son las más
frecuentes. Siendo fos nongos, HelminlhoEpor¡an naydls, CeEospon zeae-maldis,
eamrla a laoala y Collelofiichan gnnlnl,los patógenos presentes en los cult¡vos sin
revestir importancia económica.
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Las severldades de las enfermedades producidas por los anteriores hongos en la Meseta de
lbagué son muy bajas; el área foliar afectada no es mayor a 5%' Sin embargo, la incidencia
es del 100%.

El maíz dulce sembrado bajo el sistema plastif¡cado con fert¡rriego tiene problemas de
pérdida de plantas, hasta del 15% debido a encharcamiento de las camas.

Las labores agronómicas necesarias para el manejo del cultivo vistas anteriormente, han
sido suficientés para el manejo de las enfermedades en el cult¡vo.

A continuación se describen los síntomas de las princigales enfermedades del cultivo de
maíz dulce en la Meseta de lbagué.

TrzÓil FoLTAR 0 TrzÓil suREÑo

AGEIITE CAUSAL: Helmintl,osph an z¿lr'/s lllsilk & Illlyake

SíilTOMAS: La raza "0" del hongo ataca un amplio rango de genotipos de mafz dulce. El
honoo produce lesiones pequeñas en las holas, ligeramente cloróticas y cuyos lados s0n
paralelos (Casf ño y Del RÍ0, .|994).

En maíz dulce los síntomas se caracterizan por la presencia de manchas lineales o irregulares
aloo elíot¡cas. de tamaño pequeño, bien def¡nidas, que se alargan entre las nervaduras,
tiánen 6ordei limitados, riridón menos de 5 mm de largo y son de Golor amarillento a
cástano roizo. Estos síniomas coinciden con los reportados por Shurthetf' (.|992).

MAI'ICHA FOLIAR POR CURVULARIA

AGENTE CAUSAL.' Ca alañd lanata (wald(.) Boed C. PallasünsBeeú

SíilTOMAS: Las lesiones foliares observadas en la Meseh, tienen forma oval, s0n de c0l0r
áñir¿n¡áoó ctaió ó ¡lanco y están rodeadas por un halo café oscuro 0 clorótico. En el
ióñió'áá aisunas lesiones se observan manihas gr¡ses de form¿ circular a ovalad¿ de
ñasiit mm iá o¡ametro. Estos síntomas co¡nciden con los reportados por Castaño y del
Rí0, (1994), Shurthetf, (1992) y Jaraba et al. '(2000).

MAilCHA FOTIAR POR CERCOSPORA

AGEIfTE CAUSAL: Cctx^spon zed-maldislehon & Daniols ard C. so¡g¡
vat ndYdlsEll. &Ev'

SíilTOMAS: Las les¡gnes se caracterizan p0rser de colorcastañg o gris bronceado o marrón.
5óñ-ñiiiñóunres. ¡ien limitadas por laé venas de las hoias. La enfermedad por lo general
se observa-primerb por el envés de las hoias (Shurthefi' 1992).
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A¡IIRAGIIOSIS

AGEilTE GAUSAL: Collalotuichan gnmlnlcola (Ces.) W. Wils.

fYIAilCHA FOTIAR POR PHYTTOSTICTA

AGENTE GAUSAT: Phfllosile'ta nawlstuny & Nsls0r

SlilTOtÍAS: Las manchas se caracterizan por ser rectangulares u ovales de color amarillo'
rodeadas de un hal0 clorótico. Pr¡mero aparecen en el envés de las hoias. Las lesiones
varfan en tamaño pueden medir hasta 0.3 x 1.3 cm (Shurthetf, 1992)' Los sfntomas antes
descrit0s lueron observados en la Meseta de lbagué en maíz dulce.

IIAÍOS POB AITA HU]I¡IEDAD DEL SUETO

Las altas precipitaciones en los pr¡meros 30 días de desanollo delcultivo genenn problemas
cuyos síñtomas se caracterizan por clorosis acentuada que determina un crecim¡ento
retardado y enanismo.

Baio eshs condiciones ¡nc¡den además numerosos m¡croorganismos patógenos o saprofitos
qu-e producen pudrición de la raíz y del tallo y esta a su vez causa la muerte.de lallanta,
Éstoi síntomai son frecuentes en suelos pesados como los de la Meseta de lbagué'

COIITROL DE IIIATEZAS

OESTERBAS

El control de malezas en las calles se realiza con guadaña, dependiendo su frecuenc¡a del
período de lluvias y el tipo de malezas.

El control de malezas en los or¡ficios de los caballones, se efecttÍa en forma manual;
generalmente se requieren de 3-4 desyerbas.

coltTRoL 0uíil1c0 ttE MALEZAS

El control ouímico de malezas, se hará únicamente sobre las calles con Paraquat 1.5 - 2.0
litrovha. 0 Gl¡fosato 2-3 litroyha.
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Cf'SECHAY POSICOSECHA

Se deben cosechar las mazorcas cuando el contenido de humed¿d de los granos sea del
76%. El Maíz dulce p¡erde el 0.5 % de humedad por día a partir de su madurez fis¡ológica.
Esta se alcanza entre los 2l a 25 días después del -silking ' (aparición de los cabellos 0
estigmas). Las mazorcas deben ser proteg¡das del sobrecalentamiento después de ser
cosechadas. se deben sometef a enffiamiento lo mas pronto posible y tfansportarlas
refrigeradas para mantener su calidad, y evihr así que los azucares se conviertan en
almidones, y que los granos se deshidraten, y pierdan calidad en su presentación n0
Dermitiendo su comerc¡alización.

De igual manera se recom¡enda real¡zar la recolección de mazorcas en horas de la mañana,
para evitar el sobrecalent¿miento y mantener el producto cosechado a la sombra.

EMPAOUE

El empaque para el mercado en fresco es €n bandejas de ¡copor rectanoulares de 25 a 30
centlmetros de largo x 15 a 18 centímetros de ancho; las mazorcas se despuntan y se
descubren 2 o 3 hileras de granos para deiar ver el llenado y calidad de las mismas, en cada
bandeia se colocan de dos a tres mazorcas; cubriéndolas con plástico adhesivo transparente
(V¡n¡lpel), simulando un empaque alvaclo, el peso promedio por bandeja es de 660 g.

Estas bandelas se transportan en canastillas plásticas con 24 unidades, y un peso promed¡o
de 15-.|6 kilogramos, para ser almacenadas en las góndolas de los Supermercados a una
temperatura de 8 0C, hasta su venta al público.
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ANEXO No. 5 GOSTOS DE PRODUCCION MAIZ OULCE
EN LA MESETA DE IBAGUE

HIBFIDO PRIMETIME
Plantadha 47600Mano de obra, ¡nsumos y rendimientos (Hec1área/Año

ITEü UNIf¡AE
o

IESETA
Co6echa I Co€ecfta 2 cAlecha 3 ¡b

NNIO DE OBRA
fJüado
Tend¡da lfn€as de riego
Levanle lfneas de riego
Plaslif¡cade
Lflante plást¡co

Perforada de plástico

Ahoyado
0renajss
Guadafiada
Revisióry'otros
SIEXIBRA
Siembra Lote
Re€iembra Lote
LAEORES CUTTUBTLES
Aplicación de lnseciicidas
Aplicac¡ón de Fungic¡das
Aplicación de Hcóic¡das en las calles
Feri¡rriego (11'3)/2
Desyerüas
Go8EGH^ Y 8El{EFrCro
Celaduria
Recolecc¡ón
Clasific¡c¡ón y empaquo (84 kg/ioo
Transporte

ior
¡or
jor

ior
¡0r
ior
l0r
l0f

l0f

l0f

l0r

¡or

ior
ior
lor
l0r
j0r

jor

ior
Jor
ior

2

80

2
2
1

1
1 7

1 5
2 0
8 1

2
2
I

1

1
a 7

1 5
20
8 l
2

1 0

2

2
1

I
1 7

1 5
20
81
2

2
80
1 0

D

6

o

o

5 0

45
60
242
6

PBEPARACIOII SUETOS
Arada ha
Rastr8ada ha
Pulida ha
Motocultivada ha
Cabálloneada ha

1
1
1
1
1
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(ANEXO No. 5) Corfinuación.

Drenajes
E0utP0s
Sistema de fert¡niego
Guadaña
FumiOadora de palanca

AGEooU| rcos E Nsuflos
Semillas (0,25 kq/1.000 mz).
C¿scarilla d¿ armz Lote
Abono orgánico Lote

Fertirieoo Lote
Cal Dolomita
Cloruro de Pot¡sio
Nitrato de Amonio
f{itrato de Calcio
N¡ttrto de Pohsio
Super Fosfato Triple OSP)
ufea
Kelatex F€, B, Zn, Mg-
Fedillante Edáfico
Fungic¡das
Insecticidas
Coadyubantes
Herbicidas
EfIIPAOUES
Canast¡l¡a Plást¡ca de 20 kq.

Paca Bandeia lcopor N 7 x 500

ha

u n d
U n d
U n d

kg
ml

t

k0
k0
k0
k0
k0
k0
t0

k0
kg

k0
I

k0

Und
Paca

242

137

380
252
1 4 8
20

1
I

I
,|

27

242
291
528
137

252
,t3

20

'I

1
1
I

27

1
1

2.5

1 0 8

242
291
528
137

252
43

2 0
1
I

1

1

1

'100

2 7

1
1
I

7.5
1 0 8

726
582

1.291
411
380

234
60
1
1

3

1 0 0
8 1

Flg^.2""¿



A ExO No.6 COSTOS DE PRODUCCION MA|Z DULGE
EN LA MESETA DE IBAGUE

HIBRIDO PRIMETIME
Meno de obra, insumos y rend¡mi€ntos Plantas,/ha = 47.600

ITEfT UNIDAÍ)
Hectárea/Año

MESETA DE IBAGUE
ffi

lllltER olEs DEPnECnSIES
Si ema de f.rijdego 9und $ 8.000.000
Gu.d.ña $/und s 560.000
Fumloadora dr oalanca s/und 3 76 581

533.333
62 222
12-764

533.333

12 764

533.333
62.222
r2.764

1.600.000
166.667
38 291

Vr- M¡no d¡ 0b¡¿
Ar¡d¿
Raslruad¡
Pul ida
Molocüllir¿rla
CaballDnoeda
DEn4€s
S€mrllas (0.25 k0/1.000D?)
Cescarilb d¡ eftoz Lol¡
Csniz¿ de aror Lot€
A¡ono oroán¡co Lott
Ferinieoo Lote
C¡l Dolomiüúa
Clorurc d€ Pot s¡o
I{ir¡to de Anoni¡
llilr¿to d€ Calclo
[nt¡to ds PoEsio
Sup6r F6tuo Tnph fiSP)

K!l¡t€! Fe, g, Zn, Mg
Fungicides
lnsacticid¡s
Coadyrb¡nt€s
Herbicid¡s
Plást¿ú Muhh Ooble Fa, CaI al

S/jor ¡
Wha ¡
$/ha $
Vha ¡
V¡¿ tgh¡ g
ryha i
vko $
$/m¡. $
Vrc $
¡/rs $

i/ko $ 102
¡/ lg $ 394
grc $ 447
t / Ig $ 705
5/kg S L159
$¿*g S 577
t/ko $ 2€0
Si/k! $ 281

tfiotal
ifof¡l
VIotal
S/for¿l
$/Und $ 255

Uund ¡  4.500
S/Und ¡  24.000

8,500
18.000
12.000
10.000
18 000
12  000
10 .000
10.000

1667
1667

80.000

Canas lla Plástrca
Pac¡ Bandeja lcopor 7 x 500

2.025.226
16  000
12  000
10 .000
18.000
12 .000
1D 000

r00.000
180.000

400 000

24.6A4
114 .654
236  016
96.585

115.401
12.040
5 .620

20 754
558.412
f6 207
70 239

450.000
651.264

1.034.500

-260.228

:

100.000

.

24.644

105.045
96.585

440.420
145.404
41.440
5.620

20.754
558 4r2
76.207
70.239

65f.261

1 1.362 226

100 000

24.681
1r4.654
236  016
96.585

145.404
12.040
5.620

20.754
558.412
78.207
70 239

651_264

4.641.679
r8.000
r2.000
t0 000
18.000
f 2.000
f0 000

300 000
180.000

¿00.000

74.052
22S-308
5f7.077
289.755
440.420
436 212
65,520
r6  860
62.262

1.675.237
228 620
210  716

450.000
1S53 .7S2
1 03¿ 500

GIITOS GEXEMLES
Vr. Admi¡¡str¿clóú (5 % de los Costos) $/¡ño
Vr Inprevisto! (3% de los Costos) g/.ño
Vt AÍend¡mi€nlD
Vr. As¡st€¡cia Támice $/año

314  080
188 .148
200.000
20.000

179 .815
107.88S

20.000

173.705
104.223

20.000

667 601
400 560
200.000
60.000

T"4o"e" 6It
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