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INTRODUCCION

En la actualidad en la Facultad de Agronomia (sede de Bogotd) de la
Universidad Nacional de Colombia se dicta el curso de Produccién Agri-

cola I, el cual incluye los cultivos de Cebada, Mafz y Papa.

En cuanto a los objetivos de la parte correspondiente a mafz, se pre-

tende orientar a los estudiantes sobre el cultivo de este cereal en cli-
ma frio. Por tal motivo, los 25 temas que incluyen estos apuntes gene-
rales se han escrito como una gufa a los interesados en conocer un poco
mis a fondo las diversas facetas del cultivo del mafz sembrado en nues-
tras tiermas altas; en especial, en la Zona Andina Colombiana. De los

diversos capftulos que cobija el tema de la produccidn de cultivos, se

excluyeron costos de produccién y comercializacién. la lectura de estos
apuntes mostrard que se alude mis al sector tradicional que al mecaniza-
do, pues la mayoria de la produccién de mafz obtenida en la Zona Andina,

proviene de tal sector de la economfa agricola colombiana.

Dada la JJrlpor'tanc:la del cultivo del maiz en Colombia, todo cuanto se es-
criba sobre los diferentes sistemas de su cultura, contribuye a enrique-
cer la literatura agronfmica de esta especie vegetal, asi como también
sienta las bases para que los agricultores; sobre todo, los del sector
tradicional, mejoren la tecnologia de su produccién, convirtiéndolo asi

en un cultivo de una mayor rentabilidad que la existente.



I

‘Se espera que estos apuntes generales cumplan estos propdsitos. Para escri-
birlos, el autor, no s6lo se ha basado en su experiencié, sino que acudié al
1ibro "Produccifn Moderna del Mafz", de S.R. Aldrich y E.R. leng, para adi-
cionar conceptos técnicos, expresados en algunos temas. Tales apuntes se com-
plementan con més de 500 transparencias, las cuales 1lustran diversos aspec-
tos de la manera como nuestros agricultores siembren el mafz en Colombia, al
igual que los problemas qﬁe 1o afectan y los medios de evitarlos y mejorar-

los.



EL CULTIVO DEL MAIZ

M. Torregroza C.

CLASIFICACION ROTAMNICA.

Clase: Angiosperma
Sub—clase: Monocotiledénea
Crden: Gluniflordcea
Familia: " Gramfnea
Especie: Zea mays L.

DEFINTCION DE UNA VARIFDAD DE MAIZ
Por su forma de reproduccién sexual, el mafz es una espe-

cie vegetal aldgama.

En consecuencia, en condiciones naturales en un campo de
mafz habrd un intercambioc permanente de material genético,

dando como resultado que, en general, en una variedad de
este cereal cada planta constituya una entidad genotipica

diferente,

De ahi que la variedad represente una poblacién heterogé-
nea, formada de individuos altamente heterccigotes. Sin-
embargo, los variados genotipos dentro de esta entidad
botanica forman una "unidad familiar", lo suficientemen-
te integrada, como para que cada una de ellas posea una
caracter{stica estructural y un camportamiento agrondmico

bastante similar que las hace diferir de otras variedades.



IMPORTANCIA ECONOMICA DEL MAIZ ADAPTADO EN CLIMA FRIO.

En base a las zonas de acdaptacidén, en las cuales se cul-
tiva el mafz en el pals, el sembrado en clima frfc se en-
cuentra localizado fundamentalmente en la zona Andina y,

en parte, en la Sierra Nevada de Santa Marta.

12 Zona Andina se define como la regién ubicada mds alléd
de los 18(C0 metros de altitud, en la cual el maiz, por su
srolongado perfodo vegetativo, sclo produce una cosecha al
afio. £In tal regidn este cereal constituye el cultivo de
mayor arraigo y tradicidn, pues es el mis sembrado en el
sector tradicional. Ademds, conjuntamente con la papa, el
arroz, el pl&tano y los frfjoles representa una fuente ba-
sica de las calorfas v las protefinas en la dieta del pue-

blo que vive en tal porcién del territorioc colombiano.

Al tenerse en cuenta los cultives mds sembrados en clima
r{o en la década de los afios setenta, -maiz, papa, ceba-
da, Trigo, friicl hortzlizas - se observa que el mafz en
hectareaie ocuzé el primer lugar, seguido de la papa, el
frfiol, la cebada, las hortalizas y el trigo. UDe las 632
mil hectdreas utilizadas, el mafz con 290 mil, usd el ULE6%
v la papa el 13%, siencc el trigo, con 6%, @l menos sembra-

do  (Tabla 1)-



Relativo a la produccién, como se observa en la tabla 1,
de las 2849.000 toneladas cosechadas, la papa contribuyd
con el 50%; las hortalizas con el 31%; el mafz con el 12

y cebada, trigo y frijel con el 7 restante.

TABLA 1. Distribucidn del hectareaje y la produccidn de
’ los sels cultivos mé&s sembrados en la Zona An-

dina. Fromedio de los afios setenta.

Clase ecultivos Hectdreas % Toneladas %

MILES MILES
Mafz 29¢ 46 338 12
Papa 117 19 1421 50
Frijol 65 10 42 1
Cebada 63 10 102 4
Hortalizas 60 9 800 31
Trigo 37 6 48 2
TOTALLS 632 100 2849 100

Se ha supuesto gque, en genéral, en Colombia, el mafiz sem-~
brado en clirma frio representa alrededor del 46 por cien-
to del &rea que ocupa este cereal. Si en 1980 se usaron
:615 mil hectdreas, en tierras localizadas en clima frio,
debleron haberse sembrado 283 mil y las 332 mil restantes

-

entre el nivel del mar y los 1800 metros de altitud.

En cuanto a la produccién, en la Zona Andina, en 1980 se



cosecharon aproximadanmente 330 mil toneladas, de las

854 mil que se recogieran en todc el pals maicero.

Con relacidn a la productividad promedia nacicnal, se

nota que histéricamente se ha mantenido bastante baja,
debido mds que todo a los rendimientos unitarios pobres que
obtiene el agricultor minifundista del sector tradicio-
nal. ZIn 1950 el promedic nacional era de una tonelada

por hectérea, habiendc llegado en 1980 a 1,38, En 197k,

en el sector mecanizado fue de 2,43 toneladas/ha. y en el
tradicional de 1,163 en 1976, 2,5 vs. 1,13 en 1978, 2,2 vs.

1,2 y en 1980: 2,4 vs. 1,2.

£l potencial de los malces mejorados, cuandoc se los admi-
nistra con un buen maneio agrondmico, se estd comprobando

a través del Club de la Srocductividad, que coordina FENALCE.
fn la tabla 2, se sefialan los datos obtenidos en el Valle
del Cauca entre 1980A y 1981B. F1 uso de variedades crio-
1las de baja procductividad, conjuntamente con el hecho de
no utilizarse la tecnolcgia agronémica mds adecuada, cons-
tituyen dos de los factores, causantes de los rendimientos
tan pobres que afin reporta la agricﬁltura maicera tradicio-

nal.



Tabla 2. Datos sobre los resultados en mafz obtenidos en el

Club de la Productividad, en el Valle del Cauca.

Semestres Kilos/hectérea Agricultores
Rango Promedio Partici@antes
1980A 3207 - 6446 5110 23
19808 3806 - 8866 6336 ' 49
1981A 3927 - 7502 5715 22
19818 5255 -10589 7734 30

Promedio 6224

AREAS DE PRODUCCION.

El mafz se cultiva ampliamente en el territorio colombiano,
pues se lo siembra desde el nivel del mar hasta altitudes
‘cercahas a los tres mil metros. De ahi que por su variada
adaptacidén, en el pafs se dispone permanentemente de mazorcas
y granos para consumo humano, asi como también se pueden uti-
lizar suelos pendientes tan abundantes en nuestra agricultu-~

ra.

En la tabla 3 se incluyen los datos por departamentos del
hectareaje, produccién y productividad del cultivo del ma-
fz durante 1980. Los departamentos, en donde més malz de
clima frio se sembrd en tal afio égricola, fueron: Cundina-
marca, Antioquia, Narifio, Santander, Cauca, Boyacéy-Norte

de Santander .



TEBLA 3. Datos de hectdreas sembradas, produccién obtenida y

productividad del cultivo de maiz por regiones, du-

rante 1980. .

Regiones Hectireas Toneladas Kgs/ha.
Cundinamarca 86000 162000 1884
- Artioquia 85200 101020 1186
Meta 620090 80100 1292
Caqueté 45000 45000 1000
Nlarifio 38500 53500 1390
Cérdoba 35000 24800 1566
Bolivar 30507 38050 1248
Urabd 25500 273900 1094
Magdalena 24500 34500 1408
Santander 23000 27500 1196
Cauca 21900 33753 1541
Cesar 20000 30300 1515
Boyaca 17600 21790 1238
Jalle cel Cauca 160005 35050 2196
;. Santander 14800 22006 1486
Sucre 13000 15050 1158
Tolima 11800 18950 1648
Huila 8200 11750 1433
Antiguo Caldas 800¢C 14200 1775
A+tldntice 7240 €500 903
Suajira - uQoao 4150 1038
Ctros 17000 17000 1000
TCTALES g14400 854860 1391




Cuando el drea dedicada al cultivo del mafz se clasi-

fic6, teniendo en cuenta las regiones naturales del te-

rritorio naciocnal, se tienen los datos que se preséntan

én la tabla 4 y correspondientes a 1978, gSe observa que

las zonas andina y caribe, resultaron las mis sembradas.

Entre las dos ocuparon el 65 por ciento del 4rea total

cultivada, produciendo el 67 por ciento de las toneladas

cosechadas en tal afio. Los valles interandinos resulta-

ron més productivos, 1701 kilos/hectdrea. .

TABLA 4. Distribucidn del 4rea y de la produccidn de mafz,

segin las regiones naturales del pafs. Datos de
1978.
Regiones naturales &reas Producecidn Kgs/Ha.
Has, % Toneladas %
Caribe 131900 21 185850 22 1109
Valles Inter- .
andinos 71980 11 122430 14 1701
Andina 291620 by 401720 L7 1378
Pacifica 27000 " 19800 733
Amazonia 58000 g 60440 7 1024
Orinoquia 75000 11 68260 910
TOTALES 656500 1040 858500 100 1308




ZOKAS DE ADAPTACION:

En el territorioc nacional hay una relacidn inversa entre
la temreratura y la altitud. De ahi que en tierras altas
el clima sea frio, como resultado de las bajas temperatu-
ras reinantes. FEste sistema ecolégico especial ha influi-
do fundamentalmente en la adaptacidén de los diversos tipos
y variedades de mafces sembrados en el pafs. Las pruebas
regionales, en las cuales se éamparan loé maices criollos
vs. mejorados, han corroborado este fenémeno de adaptacién.
Mafces producidos y provenientes de climas calientes no se

comportan bien en las regilones de climas frios y viceversa.

En cuanto a la adaptacidn de los mafces en clima frio, se

consideran, en general hasta la fecha dos grandes subregio-

nes asi:

Climas Altitua Cosechas/afo Pericdo Vege-
metrcs tativo - Dias

fric moderadec 1800-2400 1 230

frio 2400-28720C 1 ' 290

Se anotan estas dos subregiones, porgue el Programa de Maiz
v Sorgo del ICA, ha comprobado que, pOr ejemplo, las varile-
dades de mafiz de las razas Montaha vy Capio - sembradas en
el Criente Antioguefic - no se comportan bien en la Sabana

ce Bogotd y zonas ecoldgicas sirilares de Narifio y Cauca,
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asi comoc Sabanero.y Morocho,provenientes de las regiones
antes mencionadas - no rinden tan bien como en sus zonas

de adaptacidn original.

REQUERIMIENTOS DE ACIDEZ Y AGUA:

El méiz, cara lograf un desarrollo radical normal y ade-
cuado a sus necesidades nutritivas, requiere de»;uelos
preferencialmente neutros, pudiendo crecer en forma con-
veniente, a un pH entre 5,6 y 7,5. Por debajo-de 5,6, el
mafz empleza a mostrar sintomas de deficiencias de nutri-

mentos y a un pH de 4,0 o menor a duras penas logra sobre-

vivir.

En cuantc a las necesidades de agua, este cereal requiere
de 460 a 510 milfmetros, para su normal desarrcllo vegeta-
tivo vy rgproductivo. El periocdo de mayor requerimiento de
agua comprende desde el espigamiento a la formacidn de los

granos.

Se debe tener en cuenta que el maliz bien fertilizado, ne
sdlo utiliza el agua con mayor eficiencia, sino gue ademés

la absorbe en mds cantidades por lo siguiente:

a. Se forrman raices mds profundas, si hay reservas de

agua en el subsuelo;
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b. Hay una capacidad ligeramente mayor de las raices
para extraer agua de los poros pequefios y de las del-
gadas peliculas de agua que rodean a las particulas

de suelo.

PREPARACICN DEL SUZLC:

l,a seleccidn de un buen sitio para la germinacién de las

semillas v el crecimiento normal y adecuado de las raf-

ces de las pldntulas es b4dsico en la preparacidén de un

lote apropiado.para sembrar mafz. En la preparécién de

un suelc se debe también tener en cuenta las herramientas
disponibles, asi como las que se utilizardn en las labores
postericres. No olvidar que todas estas labores deben coad-
yuvar al mejorariento y conservacidn del mullido del suelo
al igual que haya una mdxima penetracifn de agua en dicho
substratoc y un opertuno, econdmico y conveniente control

de malezas.

Las labores principales, previas a la siembra, son las si-

gulentes:

a. Cortar les tallos, cuande se ha sembrado previamente

-
maiz;

b. Destronconar ¢ desmontar, segin los casos.
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. ¢. Arar

d. Rastrillada
e. Nivelada

f. Drenaje.

ARADA - RASTRILIADA:

" En la mayoria de las zonas de clima frio del pafs, tantd la are-

da, cano la rastrillada, si ésta se lleva a cabo, se hace con
tracci(_in animal. Para ello, se usan los bueyes, los cuales arras-
tran el arado de chuzo. En esta regién, también se usa el trac-
tor para arar y rastriliar el lote. En estos casos se pasa el
rastrillo varias veces. El arado sencillo de discos es el mis
usado, aun cuando en algunas ocasiones, en la labor de la areda,

se utiliza el de vertedera. Por lo general, la arada, se debe

hacer de tal manera que quede a una profundidad de 15 a 20 centi—

metros.

Terminada la arada, se requiere romper los terrones, mediante una
buena rastrillada. En suelos arcillosos y en veranc, el terreno
arado no debe dejarse mucho tiempo SJ.n rastrillar, pues los terro-
nes se endurecerdn mucho. Si sucede esto, la labor habrd que
hacerla con una miquina bastante pesada. En suelos de estructu-
ra arcillosa, se recomienda suspender las rastrilladas tan pronto

los terrones tengan dlérretros en promedio no mayores de dos cen-
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timetres
NIVELADA — DRENAJE:

‘1 cuanto a estas dos labores agricolas, la nivelada debe seguir
4 1z Gltima rastrillada, para evitar encharcamientos. Al formar-
se pequefios pozos de agua en la superficie del terreno, el nitmero
de semiilas que germinardn, se reducird considerablemente. Enchar-
camientos posteriores a la germinacidn originan amarillamiento de
las oldntulas y nds tarde de las plantas, las cuales recobran di-
ficilmente su normal color verde, Estas anomalfas en un maizal,
causan una disminucidn en la productividad promedia esperada. Al-
zunos agricultores hacen la nivelacién mediante el arrastre con
tpactor de un buen trozo de madera o palo. Pero en general, en el
pafs, la mayoria de los agricultores ni nivelan ni hacen zanjas

de drenaje.

14 nivelacidn se debe camplementar con zanjas de drenaje. En
esta forma se eliminan los riesgos que las plantas de mafz per-
manczean en terrence encharcados o himedos demasiado tiempo.

fe importante tener en cuenta que las plantas de maiz necesitan
cxigeno alrededor de las rafces y perecen en un suelo demasiado
rimado. Si el encharcamiento es muy prolongado, mds de 10 dias
en algundas regiones, se COrre el riesgo de no haber una oportu-
na recuperacidn de las plantas. Aun cuando vuelvan a adquirir

cu coloracidn verde, mediante la aplicacién de nitrégeno, el ren-



10.

13

dimiento en granos se reducird considerablemente. Fn ocasiocnes
podrd ser mds de la mitad de lo que potencialmente es cépaz de

producir la planta en condicicnes de un desarrollo normal.

LA SEMILLA:

El agricultor de clima frio, tiene la altenlativé de sembrar se-

millas de mafces criollos o mejorados.

a. Mafces cricllos:
Los maices criollos, los ha clasificado el Programa d.e Maiz
y Sorgo en razas. Segin Anderson y Cutler (1942) la reza
constituye "un grupo de individuos con suficientes caracte-
risticas en comfn, comp para permitir su reconocimiento, co-
mo grupo". En base a este concepto, las diferentes variedades
de maiz serr;bnadas en Colombia hasta 1955, se clasificarcn en
24 razas. las razas ‘de mafz de clima fric son 13. Esto im-
pliéa que el 54 por ciento de estas razas se adaptan a regio-

nes mas alld de los 1800 metros de altitud. Las razas son las

siguientes:
NOMBRE ' . DEPARTAMENTOS MAS SEMBRADAS
Sabanero ' Ctﬁxdinamarca, Boyaca
Montafia Antioquia, Narifio
Cabuya * ' Cundinamarca, Boyacé

Amagacefio Antioquia, Narifio
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Capio , Antioquia, Narifio

Pollo | Cundinamarca, Boyacd

Pira Cundinamarca

Pira Naranja Narifio

Imbricado Narifio

Dulce Narifio

Guirua Magdalena (Sierra Nevada)
Cacao ‘ Santander, Norte de Santander
Clavo Narifio, Caldas.

En cuanto a los diversos tipos de mafces que se sienbran en la -

Zona Andina, se tiene los siguientes:

Amarille Harinoso
Blanco Harinoso
Arariilo Fino
Blanco Fino

"oloreado Harinoso - cacao.

De éstos, los ce mayor uso son el amarillo harinoso, el blanco fi-
no v en menores proporciones el amarille fino v el coloreado hari-
noso. Mientras en el centro Zel pafs, predomina el amarillo hari-
noso, en el Oriente Antioquefio v Marific prevalecen los finos, ama-

rillos v blancos y en los Santanceres, el tipo cacao.

Te estos tipos criollos, también les hay reventones, como Pira,

Pira narenja e Lrbricaco.
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En cuanto a productividad, los mis rendidores son el Sabanero,
Montafia, Amagacefio y Capio, algunas de cuyas variedades pueden
rendir en condiciones agronﬁmicas ideales hasta cinco toneladas/
hectdrea: ZIn cambio hay otras variedades de las razas Pira y

Pollo que no alcanzan a producir las dos toneladas.
b, Los maices mejorados.

Conscientes de la irportancia que el mafz tiene en clima frio,
en la actualidad el ICA, investiga en este cultivo en tres re-

gicnes del pafs a saber:

NOMEBRE UBICACION ALTTITUD ADAPTACION (Metros)
METROS Mafces Mejcrados

C.N.I. Tibaitata ‘Mosquera {Cund.) 2640 2400 - 2800

C.R.I. Obonuco Pasto (Narifio) 2710 2400 - 2900

C.R.I. La Selva Rionegro (Ant.) 2020 1800 - 2uG0

En Tibaitatd se trabaja con mafces amarilles harinosos y blancos
finos y en Obonucc y La Selva con blanco y ararillo, finos © crista-

1linos.

Los objetivos fundamentales del Programa de Mafz y Sorgo, en la

formacidn de mafces mejorados para clima fric, se resumen en:
1. TFormar variedades

a. Meijoracas
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b. Sintéticas

2. Producir hibridos varietales.

3. Desarrcllar, en coordinacién con los Programas de Suelos, Fi-
topatologia, Entomologia y Fisiologia Vegetal del Instituto,
la tecnologia agronﬁmica mis indicada, a fin que tales cla-

ses de mafces mejorados den el miximo de productividad,

4, Divulgar por los medios de comunicacién mds apropiados, los
resultados cient{ficos v prdcticos obtenidos a través de las
investigaciones que se llevan a cabo en los lugares menciona-

dos atrés.

Puesto gue en la mayorfa de la Zona Andina, el mafz se vende en

forma de "choclos" o mafz verde, se estd dando el énfasis del

caso a la prolificidad o ntmero de mazorcas por planta. Los mai-
ces melorados formados se distinguen por su gran heterogeneidad y
heterccigosidad, constitucién genética que da a estos maices am~
plia adaptacién y conveniente rusticidad. De ahf que éstos sean
los diversos tipos de mafces nds apropiados para clira frio, ca-

racterizado principalmente por ser tierras de ladera.

Para formar estas variedades mejoradas se estd aplicando la selec-
cidn masal modificada en especial, por prolificidad y rendimiento,
25! como también otras clases de seleccidn recurrente intrapobla-

cional. Estas investigaciones se iniciaron en la década de los
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Intre 1958 y 1982 se han registrade 19 diferentes

clases de mafces mejorados, como sigue:

VARTEDADES TOTALES ACTUAIMENTE
RECOMENDADOS
Tibaitata 8 m
Chonucao 3 2
Surba‘té 1 1
la Selva Z 2
14 g
HIZRIDOS VARIETALLS
Tibaitatd 2 1
la Selva 3 1
5 2
TOTALES 18 11

Maices recomendados en la actualidad

NCMERE COLOR TEXTURA
ICA V.505 Am, Har.
ICA V.506 Am. Har.
ICA V.507 Am. Fina
ICA V.554 Beo. Fina
ICA V.555 Beo. Fina
ICA V.357 Beo. Har.
(Alto

Ton/Ha.  BULTOS CHOCLOS/Ha.
6,0 220
6,0 250
4,5 200
5,0 200
5,3 200
4,0 200

valor nutritivo)
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ICA H,.556 Beo. - 200

ICA H.u01 Am. Fina 4,0 2090

ICA v.402 Am. Fina 4,5 200

ICA V.453 Beo. Fina 5,0 220
i1. SISTEMAS DE SIEMBRA

En general, para la siembra del mafz se conocen dos sistemac: en

cuadros v a chorrillo.

En zonas frias, el agricultor del sector tradicional acostumbra

a utilizar el sistema en cuadros.

En este caso la distancia entre surcos y entre plantas es gsimilar.
Puesto que nuestro agricultor siembra al paso, las distancias son

bastante relativas, pudiéndose decir que varian entre 7C centime-

tros y un metro. =tn la interseccidn de los surcos se echan de 3

a b granos.

ruando se utiliza el tractor para las siembras, la distancia entre Surcos
fluctGa entre 76 y 2 centimetros y la de entre plantas entre 20 y 30 cen-

+{metros, constituyendo este sistema, el conocido como  "a chorrillo”.
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POBLACICN DE PLANTAS

El rendimiento en un lote de maiz depende, en gran parte, del
nﬁmero de plantas por unidad de superficie, gue permanezcan erec-—

tas y normales, factor €ste que estd en funcidn del:

a. Tipo de mafz a sembrar.
b. Periodo vegetative de 1a variedad o hfbrido.
c. Fertilidad del suelo.

d. Disponibilidad de agua.

Para aumentar la peblacidén de plantas por hectérea, se debe tener
en cuenta las siguientes caracteristicas de la variedad o hibrido

a sembrar:

a) Plantas de tallos cortos.

b} Plantas de tallos gruesos.

c) Plantas prolificas,

d) Plantas cde hojas erectas.

e} Plantas tardfas; o sea, de un periodo vegetativo prolongado,

de siembrz a la madurez del grano.

Cuando la variedad o hibrido es de tallos muy altos no resiste
altas poblaciones por unidad de superficie; en cambio, cuando las

plantas son de porte bajo, sucederd lo contrario. En base a la



altura de las plantas, la poblacidn de éstas por hectérea debe

ser:

PORTE PLANTAS
Altas
Medianas
Cortas

PLANTAS/HECTAREA
Miles
30 - 35
40 - 45

50 - 65

20

En la tabla siguiente, se anota las distancias entre surcos y plan-

tas para lograr la poblacidn mis aconsejadi, cuando se usa la siem-

bra "“a chorrille", delandc s6lo una planta por sitio.

DISTANCIA
SURCCS

Cm.

76
92

96

30000

PCBLACICH

35000

Distancia plantas

38

31

33

L3000

PLANTAS/HECTAREA
45000 50000 60000
{cm.)

29 26 22
25 22 18
23 21 17

Segin los diversos tipos de mafces mejoradcs actualrente disponibles

en el pafs, las distancias aconsejadas son:

ntre
Flantas

(CIFL. )

intre surcos  (ar.)
972 7€
) 20
25 30
20 42



21

Cuando se utiliza la siembra "en cuadros", se debe dejar de
dos a cinco plantas.. por sitio, teniendo en cuenta la altura de
la variedad o hibrido a sembrar, asi como la distancia escogida.
A continuacién se ancta la poblacién esperada por unidad de su-
perficie, cuando se hace uso de la siembra "en cuadros".
DISTANCIAS (cm.) ENTRE PLANTAS
Y SITIOS
PlANTAS/éITIO 76 x 76 92 x g2

MILES DE PLANTAS/Ha.

2 35 24
3 51 36
4 €7 48
5 83 60

las plantas de portes altos s6lo se deben sembrar en cuadros de

92 x 92 y en dos o tres plan-tas/sitio. Cualquiera que fuese el
sistema de siembra utilizado, lo fundamental es el total de plan-

tas por hectdrez, conjuntamente con su distribucién uniforme,

igual que no excederse en la poblacién, pues de lo contrario ha-

brs dificultades con volcamiento.

Un factor que incrementa las pérdidas, especialmente cuando hay
un excesc de plantas - ya sea a chorrilio o en cuadros — es el
vienta, sobre todo si se presenta cuando las mazorcas ya se han:
formado v el grano estd bastante madurc. Si en un cultivo de

mafz, desde un comienzo queda Unicamente el 50 por cilemto de la
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poblaciq’n esperada, el rendimiento total por hectérea se redu-
cird mds o menos en un 25 por ciento, En cambic, si dicho par-
centaje de plantas perdidas se efectda después de haberse far-
mado las mazorcas, la produccién total disminuird en un 50 por

ciento.

CANTIDAD DE SEMILIA POR HECTAREA

Fn general, en el pafs se siembra entre 18 v 25 kilos de maiz
por hectdrea. LlLas mayores cantidades corresponden a clima frio,
pues el tamafio de la semilla de los maices adaptados a esta re-

gidén es micho mayor que el utilizado en clima caliente.

EPOCAS DE SIEMBRA

En términos generales, en clima frio se acostumbra a sembrar en
dos perfodos bastante definidos: El primero constituye la &poca
que coincide con el priver semesire, periodo que regularmente co-
rresponde a los meses de febrero a abril. En' ocasicnes algunos
agricultores acosturbran a serbrar en diciembre; otros inician sus
sienbras en mayo. Quienes 1o hacen a fines o principios de afio
(diciembre, enero) corren el riesgo de las heladas. Los agricul-
tores de Santanderes, Boyacd, Cundinamarca, Antioquia y Caldas

acostumbran iniciar las siembrac en el primer semestre.
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1a segunda época corresponde al segundo semestre. Es el caso de
Narifio y Cauca. En este perfodo,las siembras comienzan en agosto
y se prolongan hasta noviembre.

Quienes siembran en el primer semestre y cosechan el maiz en granoc,
éstas se hacen de noviembre a febrero. Los gque siembren en el se-

gundo semestre, el maiz en grano lo cogen entre julio y octubre.

PROFUNDIDAD DE LA SIIMBRA

Fl maiz se debe sembrar a una profundidad que permita el contacto
de la semilla con el suelo l'nﬁmedo, procurando que las semilias que~
den bien tapadas para evitar el desecamiento y proteger los granos

del ataque de insectos, pdjaros o roedores.

La pmfundidad.de siembra varia de 3 a 8 centimetros, segin el ta-
mafic de la semilla. Si ésta es pequefia, la profundidad no debe pa-

sar de 5 oms.

Se debe tener en cuenta que sdlo cuandc la semilla se pone en con-
tacto con la humedad, absorbe el agua a través del pericarpio y el
grano empieza a hincharse. Los canbios quimicos activan el creci-
miento en el eje embionaric y si las condiciones contintian siendo
favorables, la radfcula se alarga y sale del perica.f'pio en tres a
cinco dfas. Poco después también la pldmula comienza a alargarse

inicidndose, la formacién de nuevas hojas, dentro de esta parte de
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la pléntula, llamada colefptilo, luego de haber salido de la se-
milla. Mientras en clima caliente el mafz germina a los 3-5 dfas
de sembrado, en clima frio este proceso puede demorar hasta 15

dias.

LARORES CULTURALES

Para lograr una alta productividad v produccién en maiz, se tiene
que usar en forma integral la tecnologia recomendsda. La semilla
mejorada es una parte i-portante en este aspecto. Los fertilizan-
tes v el control oportunc de los insectos +anbién contribuyen a in-
crementar los rendimientos., (tro de loc factores fundamentales
en la aplicacién de este paquets tecnolégico es el control econd-

mice y oportunc de las nalezas.

a. Control de malezas.

En este casc se entiende por maleza, cualquier planta dife-
rente al rafz que se encuenire en un cultivo de este cereal. Las
malezas compiten con el ralz por 1z luz, el agua ¥ los nutrientes,
impidiendo en estz forma que se cblenga una buena ccsecha. Relati-
vo a la competencia por nutrientes, se ha chservadc que a pesar de
aplicar grandes cantidades cz fertilizantes, las malezas competirdn
por los elementos nutritivos esenciales, Osto ocasiona que el mafz
reprima su crecimiento naommal, con la consiguiente reduccifn del ren-

dimiento.
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la eliminacién de las malezas, debe comenzar desde la prepara-
cifn misma de los suelos. Es importante no dejar que las male-
zas produzcan semillas., Cualquier método que se utilice para
controlar las malezas serd el mis indicado, siempre y cuando éste

sea econdmico, efectivo, oportuno y fécil de realizar.

Tn la agricultura del sector tradicional, las malezas se eliminan
manualmente mediante el azadén, el machete o la pala. En otras
ocasiones se utiliza la cultivadora. En este sentido el agricul-
tor de clima frio se preocupa por eliminar oportunamente las malas
hierbas de su maizal. A veces se hacen hasta tres deshierbas. El
control quimico de las mlc;zzas se réaliza mediante la aplicacién de
agmqu:f.micos, los herbicidas, ya sea como pre-emergentes o pos—emer-
gentes. Los pre-erergentes son los aplicados antes que el cultivo

principal brote y las malezas afloren a la superficie del suelo.

Los pos-emergentes son 1os usados después que el maiz haya germi-
nado y las malezas han emergido. De los herbicidas actualmente usa-
dos, el mds comin en clima frio, es el triasol o gesaprim, aplicado

en la proporcidn de 2,0 a 2,5 kilos/hectérea.

b. Raleo

En ocasiones se puede sembrar mds plantas por sitios que las
indicacas. In este caso se debe hacer un entresaque o .raleo, eli-
minandc las plantas mis débiles de los sitios excesivamente sem-

brados. Segfn las caracteristicas vegetativas de la variedad, se
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puede dejar de 3 a Y4 plantas por sitio (siembra en cuadros). La
eliminacidén de las plantas se debe hacer, cuando éstas tienen una

altura de unos 60 centimetros.

c. Desyerbas

En ocasiones la labor de una cultivadora, se canmplementa con
unas buenas desyerbas. Esta operacifn tiene por objeto eliminar
las malezas que crecen alrededor o en medio de las matas de mafz.
Para esta actividad se puede utilizar el azadén, la rula, el mache-
te o la pala. El nimero de desyerbas a ejecutar depende principal-
mente de la agresividad de las malezas, asi como tanbién del perio-
do vegetativo del  tipo de mafz sembrado y del periodo de las
lluvias. Por lo general, en clima frio, se acostumbra hacer de
dos a tres desyerbas. Despuds que el mafz ha formado ya sus
grancs, no se justifica desyerbar, a menos que se encuentre que
un lote de mafz bastante enmalezado pueda encarecer mds la recolec-

cidn de las mazorcas.

c. Aporgue

Se ha considerado que la dltima desyerba debe ser el aporque,
el cual consiste en la acumilacidn de tierra alrededor del tallo.
Esta operacidn usualmente en la agr'icultura tradicional de l1a Zona
Andina se efectla con azadén. Después del aporque, las plantas de

mafz quedan sobre un caballdn.
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El aporque cumple los siguientes propdsitos:

a. Favorece la estabilidad y el soporte de la planta por efec-
tos 'Irecénicos, dindole mayor resistencia a la accién del

viento y disminuyendo el volcamiento.

b. Estimula el desarrollo de naices adventicias de los entrenu-

dos inferiores, aumentando la estabilidad de las plantas.

c. Favorece la absorcién de los nutrientes por la planta y fa-

cilita el enterramiento de la segunda abonada.
d. Se remueve mejor el terrenoc.
e. En épocas secas, se conserva mejor la humedad en las zanjas.
f. En épocas lluviosas, el maiz no sufre por encharcamiento.

g. Hay un mejor control de malezas, pues éstas no se dejan flo-

recer, evitdndose en esta forma la produccién de semilias.

h. El aporque permite incorporar al suele las malezas y los
residucs de cosechas antericres, sirviendo todo esto como abo-

no verde.
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FERTTLIZANTES
En base a las etapas de desarrollo y crecimiento de una planta de
mafz, los principales requerimientos son:

ETAPAS REQUERTMIENTOS

1. Germinacién y emergencia Agua

2.  Emergencia g

Floracién
a. Sistema radical Fésforo - Nitrégeno
b. Tallos Nitrégeno - Potasio
c. Hojas Principalmente Nitrégeno
3. Polinizacién a
Fertilizacidn Agua
Fésforo Abundarte
Potasio
Nitrégenc
4. Secamiento granos y
tallos Ninguno

Para la primera etapa, los requerimientos nutritivos de la pléntula
de mafz son pocos, pues €sta se nutre de las reservas del endosper-
ma. En la segunda etapa, las plantas utilizan los elementos nutri~
tivas en la formacién de sus hojas, tallos y rafces. La tercera eta-
pa se caracteriza por la salida de la espiga, formacidn y crecimien-

to de la tusa, el capacho, los grancs y los cabellos.
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El objetivo de 1a aplicacién de fertilizante consiste en complementar
de la manera mis provechosa aquellos nutrientes gue el pr_opié suelo
puede suministrar. Deberia resultar evidente que no es posible, rea-
lizando un anflisis del suelo y empleando una regla de céleulo, saber
cudntos kilos de nutrientes suministrard el sistema complei]o del sue-
lo al maiz. Por lo general, este anflisis se basa en muestras toma-
das sflo de la capa arada, mientras que el sistema radical de una
planta de maiz puede nutrirse hasta a una profundidad de 150 a 210
cms. Ademds, el andlisis del suelo se r'éaliz.a en un momento deter—

minado, pero la planta de mafz se alimenta durante 90 a 250 dfas.

La acumulacién de nutrientes en las plantas durante el periodo de de-
sarrollo, por lo general, es similar al de la materia seca. Las can-
tidades de nutrientes que una planta al inicio de su crecimiento ex-
'tn;e son relativamente pequefias. Mientras ésta crece, la rata del
aprovechamiento de tales elementos se va incrementando. R&pida uti-
lizacién de N y P, por ejemplo, continfa hasta acercarse la planta a
su madurez, mientras las necesidades de K esencialmente termina en
el periodo de la floracién femenina. Ia mayoria del Ny P y alge
del K utilizados antes del desarrollo de los granocs, se transloca de
otras partes de la planta a los granos, mientras éstos se desarrollan.
Una gran parte de 2/3 a 3/4 - del N y el P utilizados, se remueve,
cuando se cosechan los granos. Pero la mayoria del K permanece en las
hojas y los tallos y vuelve al suelo, quedando disponible para las si-

guientes cosechas, a menos que estas partes de las plantas se usen



30

en ensilaje o se remuevan del suelo. Cualquier factor que limite
el desarrollo normal de las plantas de mafz, afecta el rencdimiento
resultando en un menor requerimiento total de los nutrientes por

las plantas.

Se ha supuesto que por cada 5 ton/ha de una cosecha de mafz, habrd
200 kgs de N en el grano y resto de la planta; 36 de P(84 de P205)

y 190 de K(230 de K,0). S8lc los suelos mis fértiles suplirén las
cantidades de estos tres elementos esenciales para lograr una buena
cosecha de mafz. Puesto que el N se transloca de los tejidos viejos
a los mis nuevos, las hojas inferiores, mis viejas, son las primeras
en mostrar deficiencias de este elemento. lLa pérdida de las hojas
restringe la fotosintesis, lo cual resulta en mazoreas peladas o sin
granos o puntas sin granos © granos mids pequefios, efectos que origi-
nan bajos rendimientos y menor contenide de protefnas en los granos.
Niveles excesivos de N disponible, no aumenta el contenido de protei-
nas en los granos apreciablemente, pero puede resultar en acumilacién

de nitratos en los tallos.

En la madurez aproximadamente 4/5 del fésforo total de una planta de
mafz, se ha acumulado en los granos. Mis o menos la mitad del P en
el grano se ha translocade de otras partes de 1la planta al grano,

rientras éste se desarrolla.

En cuanto al K, los granos maduros de una planta de mafz contienen algo

menos de 1/4 del total que posee toda la planta. EL contenido de K en
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la planta se ha completado casi totalmente antes que comience el
rdpido desarrollo de los.gr*anos, asi que el K en este Srgano ha
sido translocado de otras partes de la planta. Iste elemento es
esencial para el crecimiento y produccién de azlcares, almidones
y prote:_’.nas, pero no es animicamente una parte de estas substan-

cias.

a. Nitrdgeno
Experimentos sobre fertilizantes en maices de clima frfo han
mostrado que las aplicaciones de nitrSgeno han sido menos efi-
caces para aumentar los rendimientos en la proporcién obtenida
para clima caliente. Esto tal vez se deba al contenido de ma-

teria organica de los suelos estudiados.

la velocidad de descomposicién es lenta, pero el crecimiento
del maiz también lo es, disponiéndose de suficiente N para nu-
trir las plantas. A pesar de esto, se debe estudiar cada caso

en particular, para la respectiva deci=idn.

Fn suelos orgdnicos negros, comc los de clima frio moderado de
Antioquia, los datos obtenidos han indicade que cuandc se slem—
bra maiz por primera vez, en suelos con cantidades adecuadas de
cal, P y K, no se justifica aplicar N, por lo menos en las dos

primeras cosechas.

Después de 1la tercera cosecha, aplicaciones de N aumentaron los
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rendimientos hasta en 2,5 ton/ha.

En general, se estdn recomendando 75 kg/ha de N, repartido en dos

etapas: 1/3 al tiempo de la siembra y 2/3 dos meses después o cuan-

do se empiezan a notar sintomas de deficiencias de este elemento.

Tésforo

1a necesidad de aplicar fertilizantes fosfatados, con relacién
al clima no es tan clara, como en el caso de N. En suelos de
clima frio, como los de la Sabana de Bogotd, Narifio, Boyacd,
Cauca y Antioquia, si no se ha fertilizado con P permanentemen-

te, no se obtienen rendimientos econdmicos en mafz.

£l fésforo se debe aplicar todo, al tiempo de la siembra. Des-
de un comienzo, la planta de maiz requiere de adecuada cantidad
de fosfatos para iniciar su crecimiento vigoroso, ademds éste es

un elemento de poca moviiidad en el suelo.

F1 f8sforo se debe colocar en bandas a 5 cms. al lado y b ams.
por debajo de la semilla, lo cual ha dado resultados satisfac-
torios. Aplicaciones superficiales de este elementc han sido

ineficaces, pues el T se rueve lentamente en el suelo,

Potasio
Fn los lugares en donde se han realizado experimentaciones con

X, no se han observado deficiencias de este elemento. Los sue-
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los de textura arcillosa o pesada, en general tienen mds capacidad

para suministrar K a las plantas que los de textura arenosa o livia-

na. En general, el K que se aplique a suelos livianos lo arrastran

las aguas de drenaje.

El potasio se debe aplicar en el momento de la siembra, pues el mafz

requiere de este nutrimento desde muy temprana edad.

d. Recorendaciones Gernerales.

1.

En suelos nuevos de clima frio - potreros de kikuyo u otros
pastos ~ no ha habido respuesta significativa del mafz a las

aplicaciones de N, P y K.

Suelos con adecuada materia orginica, sembrados previamente
con papa, la cual se ha fertilizado con un compuesto, no se

requiere utilizar fertilizante al sembrarse maiz,

En suelos orgdnicos negros (inseptiscles), camo los de
clima fric moderado de Antioquia, se recomienda, segiin Ro-
driguez:
a. 5 ton/ha de cal dolomftica dividida en dos afios.
b. 75 kilos/ha. de N, aplicado en dos épocas:

1. 1/3 tiempo de la siembra.

2. 2/3 dos meses después de la siembra o al notarse

sintomas de deficiencias.



34

¢. Para ahorrar P, lo aconsejado es sembrar papa prime-

ro con 40 kg/ha. de P,0. v luego el matiz, aplicando

100 kg/ha. de PQOS'

d. 75 kilos de K‘ZO'

e. Materia orgénica - 4 ton/ha.

Para aplicar 40 kgs de nitrégenc/ha. se requiere aproxima-

damente de:
250 kilos de NaNO3 o)
200 kilos de (NHH)2 SOL+ o
200 kilos de Nitrén 26 o

100 kilos de UREA

Para aplicar 60 kgs/ha. de K,0 es necesario aplicar
135 kgs de }(2 SOL¥ a

100 kgs de K Cl.

Suelos de clima frio de Narifio

(2200 - 2800 meiros de altitud)

a. T©n suelos Andepts, suelos de desarrolle incipiente, de-

rivados de materiales pirocldsticos, principalmente.

En este tipo de suelos, sin erosién, cultivados con pa~

pa o pastos previamente, se han registrado altos rendi-

mientos, sin aﬁlicar fertilizantes en la primera y se-
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gunda cosecha cuando se ha sembrado mafiz en forma con-

tinua.

b. En suelo de pendiente inclinada, fuertemente erosicna-
dos, s{ hubo incrementos en la productividad del mafz,
aplicando combinacicnes de N y P, en dosis de 50 - 100
kgs/ha. de Ny P,0c, respectivamente. Dichas dosis se

deben complementar con 30 - 60 kilos/ha de KZO'

c. En clima frio moderado ha habide bucnas respuestas del

maiz con:

50 - 100 kgs/ha. de N.
hasta 120 kgs/ha. de P,0¢

100 - 200 kgs/ha. de cal agricola de una pureza del
18% de Ca CO,.

A pesar de no haber tanta dificultad con el K, se

sugiere aplicar 30-50 kg/ha. de KQO

PLAGAS DB 103 MAICES DE CLIMA FRIO.

En general, las plagas que afectan a los maices de clima frio no son
tantas como las de tierra caliente. Aderrﬁs la intensidad del ataque
de los insectos mé's dafiinos no es tan alta, como en las zonas calien-

tes.
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a. Gusanos trozadores
Gusanos cortadores A, ipsilon
Tierreros S. frugiperda
Rosquillas. S. amithogali

S. eridania

P. latisfacia

De estos gusanos, la especie Agrotis ipsilon Rott es la més comin,

1a cual ataca al mafz como trozador dnicamente. No s6lo afecta al
mafz de clima frio, sino al de clima calienmte. Por su hibito para
hacer el dafio, cortando las plintulas por encima de la superficie del
suelo, michas veces se requiere hacer resiembras, pues merma conside-

rablemente la poblacién de pléntulas de maiz.

El Agrotis deposita sus huevos individualmente en el suele, en dese-
chos de malezas o sobre las plantas. las larvas, recién salidas, son
de color blanco oscuro; con manchas dorso-abdorinales mds prominentes
que las del Spodoptera. Bastante activas en la noche, permanecilendo
ocultas en el dfa, la mayoria de las veces en agujeros debajo de la

superficie del suele, For la noche cortan total o parcialmente las

pléntulas de maiz, arrastrando hasta sus escondites 1as partes corta-
das. Una sola larva puede trozar varias plantas durante una noche y

caner sélo una parte de ellas.
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CONTROL

Insecticidas
Toxafeno E. 2 -3 jcg/ha. i.a.
Toxafeno DDT.E 2 ‘kg/ha. i.a.
Aldrin P.E. 1 -2 kg/ha. 1i.a.
Heptacloro E. 1 -1.5 kg/ha. i.a.
Carbaryl P.M.G. 1.5 -2.5 kg/ha. i.a.
Toxafeno 5% (cebo) 2 -3 kg/ha. 1.a.

Toxafeno D.D.T. (cebo) 2 - 3 Kg/ha. i.a.

El mejor control es el preventivo.

1. Buena preparacién del suelo, arando y rastrillando 3 o 4
semanas antes de la siembra y rastrillando por dltima vez

cuatro a seis dias antes de la siembra.

Gusano cogollero: Spedoptera frugiperda

Este insecto ataca al mafz durante casi todo el periodo vege~
tativo. Tl gusano permanece oculto dentro del cogollo de la

planta. Madura la planta, puede barrenar el talio y las mazor-
cas. Loc ataques iniciales se caracterizan por la presencia de

pequefias manchas  translicidas, como raspaduras, en las holjas.

las larvas sor de color verdoso o verde palido, con franjas os-

curas laterales y cabeza moteada con una Y invertida bien marca-



40

da. Se lo concce como gusano ejéreito.

Gon'troJ:

Insecticidas:

Toxafenc D.D.T. E 1.5 - 2.0 xg/ha. 1i.a.
Carbaryl P.M.G. 1.5 - 2.5 kg/ha. 1.a.

Se debe controlar de preferencia las infestaciones iniciales.
No se aplique el toxafeno después que las plantas tengan mis
de un metro de altura. No use plantas tratadas con insectici-
das para alimentar animales. Un buen volumen de H20 para las
formilaciones emilsionables, es muy importante pare lograr su

penetracién al cogello.

Cusano de 1a mazorca: Heliothis zea

Estos gusanos entran por la punta de la mazorca y atraviesan los
granos en formacién. Se alimentan principalmente del grano, asi
como también causan tineles en la tusa, cortando ademds los ca-

bellos.

las laovas varian en su coloracién, desde el crema, café claro,
verde oscuro y morado pdlido, hasta la casi negra. En cada seg-
mento poseen puntos negros bien definidos, formando un trapecio.

Se alimentan dentro de la mazorea.
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Control

No se recomienda control quimico. Camo (ltimo recurso se apli-

-

card:
E.P.N. E 0,5 kg/ha, i.a.
Carbaryl P.M. G. 1,5 - 2,0 kg/ha i.a.

d. Afidos - Rophalosiphum maidis

Insectos muy pequefios de cuerpo suave, color verde oscuro, afec-

tan las espigas, mazorcas, hojas y tallo.

Su presencia en clima frio se incrementa conun excesivo verano o

cuando hay prolongados dias calurosos.

Control
mlathién E. 0,2 - 0,3 ](g/m- i-a-
Dimetoato E. 0,1 - 0,2 kg/ha. 1i.a.

18. ENFERMEDADES .

1. Foliares.

a. Foya comin. Puccinia sorghi Schw.

Puccinia maydis Ber.

Duecinia zeae Bep.

Aecidium oxalidis thum

Dicaceoma sorghl Ktze.
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Se la conoce en Colombia, desde 1914, cuando Fuhrmann y

Mayor la observaron por vez prirera en Antioquia.

La roya se caracteriza por producir plstulas el_ipticas
¢ alargadas, dispersas, de color pardo amarillo o pardo
ladrillo, visibles a ambos lados de las holas. Estas son
las uredosporas. Las pastulas al tornarse pardo negruscas

presentan numerosas teliosporas.

Esta roya retrasa el desarrollo de la planta o le induce
un secamiento prematuro, pues este honge ataca al mafz,
desde tierno hasta la época de la floracién. Cuando hay

un tiempo hiredo v fresco se incrementa las infecciones.

Control: Variedades resistentes.

Mancha foliar de asfalto: Fhyllachora maydis Maubl.

Se le conoce en Colombia desde 1926, siendo originalmente

descrita por Chardén y Toro.

Ataca las ho‘as del mafz, en las cuales produce manchas

elipticas a redonceadas, con tejido interno secoc, de color
gris clero a gris cenizo y un lunar central negrd, duro y
costroso, a manera de salpique de una gota de brea o as-
falto. Zor lo general, la infeccién es mAs notoria cuando

el maiz estd en floracidn.
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Los a't:aqués severos provocan un secamiento prematuro de
las matas, lo cual se refleja en una disminucién en el
rendimiento, pues las mazorcas resultan livianas, con

granos enjutos y de mala calidad.

Cuando se presentan tiempos frics y lluviosos, con altera-
cibn de dias fuertemente soleados y de alta evaporacién del
suelo, favorecen los ataques severos, sobre todo en la épo-
ca de floracién del maiz hasta la consistencia pastosa del
grano. Se ha observado principalmente en Antioquia y Nari~

fio.

Control: Variedades resistentes.

Quemazén foliar comin: Helminthosporium turcicum Pass.

Es probable que este hongo hubiese aparecido en Colombia

antes de 1945, época en que lo describiera Orjuela.

Este hongo produce en las hojas manchas elfipticas alarga-
das, secas, de color gris ceniza, con sombras pardo oscu-
ras en algunas é'reas Inicialmente son pequefias, elipti-
cas, oblongas, con tejido internc verde opaco v mhito,
de alrededor de un cm. de longitud, pero répidamente se alar-
gan hasta 20 cm o mds. la sambra pardo oscura en la mancha

correspende a fructificaciones conidiales del hongo causal,
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el cual ataca las plan_tas desde muy tierno hasta poco
tiempo después de la polonizacién. Los ataques seve-
ros retardan el crecimiento de la mata. 51 el ataque
ocurre luego de la polinizacién, se puede presentar se-

camiento prematuro de la planta.

Condiciones de alta humedad en tiempo lluvicso y frio,

favorecen las infecciones.
Control: Variedades resistentes.

Quemazén amarilla: Phyllosticta maydis

Phyllosticta zeae

Se le reconocid en el Oriente Antioquefio, afectando las ho-

jas del mafz en 1971,

Hacia el &pice de las hojas inferiores de las plantas tier-
nas se notan &reas amarillas y unas manchitas ovales © elip-
ticas, anfigenas, grisdceas y con anillo marginal pardo os-
curo. la clorosis, al expandirse la hoja, aparenta una dife-
rencia de nitrégeno. Al coalescer varias manchas, se forman
lesiones clordticas irrvegulares, opacas entre 0,5y 1,0 am.
de didmetro. In las holas supericres las lesiones son elip~
tico-alargadas y angostas, de color gris ceniza y con mé'rge-—

nes pardo. Esta sintomatologfa se puede confundir con 1la
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"quemazbn surefia" yla "mancha foliar de ascochyta™.

La severidad del ataque depende de condiciones muy hL'_ime—
das, en épocas lluviosas, durante el ciclo vegetativo del
cultivo. Esta enfermedad se asocia con ataques de Ascochyta

zeae, Phyllachora maydis y H. turcicum.

Control: Variedades resistentes.

Mancha ojo de &guila

Mancha foliar de Ascochyta: Ascochyta zeae

Este hongo afecta hojas y tallos. Se le reconoci6 en el
Oriente Antioquefio en 1970, afectando mafces nativos (Mon-

tafias) y mejorados.

Se inicia el ataque con manchitas aisladas, elipsoides a
circulares, de 1-3 mm. de difmetro, margen nitido y de co-
lor pardo, rodeando un tejido central gris claro. En el
maiz del oriente Antioquefio, se ha observado una mancha gran-
de, designada "ojo de dguila". Las hojas se secan prema-
turanente, resultando mazorcas con granos escfasos, enjutos

y livianos.

Contrecl: Variedades resistentes.
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PUDRICIONES DE LA MAZORCA.

Las enfermedades de la razorca se caracterizan principalmente por

pudriciones y mohos. las pudriciones no sélo afectan considera-

blemente los rendimientos, sino que deterioran la calidad del gra-
no. Por ser los granos harinosos los mds afectados, las pudricio-
nes de mazorcas constituyen los mayores problemas en los maices de

clima frio.

Tipos de pudricicnes:

1. Pudricién blanca - Diplodia
2. Pudricién rosada - Tusarium
3. Pudricién roia - Gibberella

L. Pudricién negra del grano - Hormodendrom

5. Pudricién parda - azulada de la tusa. Nigrospora
6. Pudricién gris o pudricién gris pizarra de la mazorca o moho

negro del granc - Physalospord.

7. Moho verde - Penicillium

8. Carbén corin - Ustilago

1. Pudricién blanca:Diplodia zeae (Schw.) Lev.

D. maydis (Berk.) Sacc.

Orjuela en 1342, hizo alusidn a este patégeno en Colombia.

' Tste hongo causa infeccién en la mazorca desde el estadc de fi-

lote, el cual puede permanecer adherido a la planta, aun cuando
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en estado de raquitismo, hasta que la planta se seca completa~
mente. Los capachos verdes de las mazorcas afectadas se tor-
nan répidamente blanquecinos. Entre los granos de las mazor-
cas se observa un moho blanco. Cuando las mazorcas se infec-
tan en su madurez, los capachos y cabellos se compactan contra
los granes. El escutelo o corazdn del grano presenta un color
pardo oscuro  ("hogae"). Los primeros sintomas de esta enfer—
medad aparecen en la base de la mazorca. la infeccién puede ocu-
rrir de la floracién femenina a la madurez, pero el perfodo Ge
mayeor susceptibilidad ‘parece estar entre la 3a. y 4a. semana des- -
pués de campletada la floracién femenina. las infecciones tem—
pranas pudren totalmente la mazorca, las cuales resultan livianas
y los capachos fuertemente adheridos entre si, debido al creci-

miento del hongo entre ellos.

Cuando la infeccidn ocurre tarde en el desarrollo de la mazorca
no hay sintomas externos de pudricién. Al examinar cuidadosa-
mente estas mazorcas, el crecimiento del micelic se evidencia
en los extremos de los granos y la tusa. la jnfeccién invaria-
blemente se efectla en la base de la mazorca y progresa hacia la

punta de ella.

Tiempo himedo y lluvioso, durante el desarrollo de la mazorca,

alternando con perfodos secos, faverecen la pudricién por Diplo-

dia en maices susceptibles, Desequilibrios de potasio, tamblén
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favorecen las infecciones. -

Comtrol: Variedades resistentes, fertilizacién equilibrada.

Pudricién Roja. Gibberella zeae

Se le conoce en Colombia desde 1929, cuando Charddn y Toro la

describieran.

E1 sfntoma sobresaliente de esta enfermedad en maiz es la apari-
cifn de un moho rosado a roijizo en la punta de las mazoreas,
continuando su dafic hacia abajo. ILa pudricién envuelve todos

los granos, mientras éstos se desarrollan y es diferente a la
pudricién por fusarium en la cual los granos infectados estdn
esparcidos a lo largo de la mazorca. Usualmente sblo la mitad
superior de la mazorca se afecta y rara vez tdda la mazorca apa-
rece dafiada, como ocurre con la pudricidn debida a Déplodia.

El capacho por lo general aparece rosado en la punta y fuertemen-
te adherido. En ocasiones aparecen incrustaciones negras en la
parte supericr de los capachos, provenientes de masas de perite-
cios, que no alcanzan a madurar. Mazorcas dafiadas por Gibberella

zeae, son téxicas a los cerdos, debido a toxinas.

la alta humedad atmosférica, en tiempo frio y lluvicso, en climas

entre 16 y 2u4° C favorecen la enfermedad.

Control: Variedades resistentes.
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Pudricién Rosada: Fusarium moniliforme Scheld.

Los sintomas constan de un grupo de granos infectados distribui—
dos al azar a lo large de las mazorcas. Se obseﬁa un mohoc ro-
sado pélido, casi blancusco a alhucema. El genotipo y el conte-
nido de humedad del grano influyen en el color de los granos in-
fectados. La infeccién es generalmente mis frecuente en la pun-
ta de la mazorca y a menudo se la asocia con los huecos y canales

que produce el gusano de las mazorcas.,

Las esporas del patdgeno pueden penetrar a través del canal de
los cabellos en la punta de la mazorca e iniciar la infeccidn en
granos inmaduros. El aislamiento del hongo de los tejidos de los
nudos y entrenudos sugiere que el patdgeno puede atravesar el
sistema vascular. Si se pudiera establecer que el patdgeno es
totalmente sistémico, la infeccidn de los granos se podria supo-
ner que se arigina del inéculo transportado a través de los ele-

mentos del xilema.

la alta humedad atmosférica vy la del suelo favorecen la pudri-

cién por Fusarium.

Control: Variedades resistentes,
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Pudriciédn negra del grano: Hormodendron cladosporicides (Fres.)

Sace,

Cladosporium herbarun  S.F. Gray.

Esta enfermedz=d se descubrié inicialmente en Narifio en 1967.

Los granos dafiados por este patégeno aparecen con estriaciones
negréas en sus caras ¢ como un moho verdoso oscuro, casi negro,
sobre todo el grano. Cuando el pericarpio se rompe, el micelio
verde oscuro del patg’geno se desarrolla en el endosperma descu-
blerto. El hongo a menudo se lo asocia con dafios de insectos en

los granos. A veces los granos aparecen reventados.

Aparentemente las épocas de sequfa, cuando los granos de las ma-
zorcas adquieren su consistencia pastosa, resultan favorables pa-
ra la ocurrencia de las infecciones. Mayor susceptibilidad se

cbserva en mafces harinosos.

Control: Variedades resistentes.

Sucricién pardo-azulada de la tusa: Nigrospora oryzae (B. y Br)

Petch.

Basisporium gallarum Moll.

—sta enfermedad se reconocid en Colombia en 1960, en mafces del

Oriente Antioquefio.

las mazorcas aparecen livianas; con granos enjutos y débilmente
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la presencia de diminutos esclerocios negros del hongo en la
tusa v debajo del pericarpio, cuando se parten mazorcas dafia-
das y el color gris oscuro o pizarra de las mazorcas en esta-
dos avanzados de la enfermedad, distinguen esta enfermedad de la

pudricién blanca.

Tavorece esta pudricién el exceso de humedad después de la po-

linizacién.

Control: Variedades resistentes,

Moho verde: Penicillium cxalicum Curvie L Thom.

Se descubrié en Colorbia a partir de 1968.

Esta pudricidn ocurre funcamentalmente en mazoreas dafiadas en
forma mecdnica o por insectos. L1 signo caracteristico es el
moho polvoso verde o verde - azuloso en y entre los granos, por

lc generzl er la purta de la razorea.

La pudricién "oio azul" ocurre en granos almacenados con alto

contenido de humeiad, enfermecad debida a Penicillium.

Control: Se ouede prevenir esta enfermedad, evitando dafios de

insectos, asi como los causados Dpor aves y roedores.

Carbdn comdn: Ustilago mardis (X)) Cda.

‘._J

Usti

azo —eae {Beckm) Unger

5e le descubrid 2n Colombia a partir ce 1920 en la Sabana de Bogotd.
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adheridos a la tusa. In ocasiones las brdcteas o capachos
hacia la base de la mazorca, aparecen desflecados., La tusa es
blanda y quebradiza. En la médula de la tusa a veces se no-
tan pequeﬁés masas negras adheridas, las que corresponden a las

esporas del hongo causal.

Los sintomas no son visibles, hasta tanto no se cosechan las ma-

Zoreas.

Otras enfermedades de la mazorca, en los mafces susceptibles, pa-
recen estirmlar su ocurrencia. Escarcha, heladas, como también

un suelo falto de nutrimentos, favorecen el ataque del hongo.

Control: Variedades resistentes. Aplicacién adecuada de ferti-

1izantes.

Pudricién gris pizarra de la mazorca: Physalospora zeae Stont

Macrophoma zeae Tehan y Daniels.

Se la reconocid en Colombia en 1987.

Se parece a la pudricién blanca (Diplodia), en cuanto al color
blanquecino de los filotes, a la adherencia de las brécteas con-
tra la mazorca, a la mnificacién y liviandad de éstas y al co-
lor gris pizarra de los granos. Por el poco peso de las mazor-

cas momificadas, éstas se sostienen erguidas en las plantas.
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El hongo ataca todos los Srgancs aérecs de las plantas suscep—
tibles, producieﬁdo agallas. Estas estén al comienzo cubier-

tas con una membrana brillante blanca verdosa a blanca platea-
da. Al romperse la membrana, deija al descubierto una masa pol-
vosa negra como carbdn vegetal molido. Las agallas varién de
tamafio, desde 1 cm. hasta 12 de difmetro. Las esporas micros-
cépicas son diseminadas por el viento, las cuales, al quedar

depositadas en los residuos de cosechas del suelo, aseguran la

supervivencia del hongo.

Un tieﬁpo mds bien seco, durante las distintas etapas del de-
sarrolio de las plantas, favorece esta enfermedad. No se trans-

mite por semillas.

El carbén comin no es una enfermedad de importancia econdmica
en Colombia. En México los granos con carbdn tienen un mayor

valor, pues se los utiliza en ensaladas,

LA COSECHA
las actividades relacionadas con la cosecha constituye la Ultima la-

bor de campo que se lleva a cabo en un lote de mafz.

La forma como se efectle esta faena depende ce la finalidad del cul-

tivo, la cual se podria clasificar en la siguiente manera:

Como forraje verde picade.
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Para ensilaje.
Dedicade a aborio verde,
Las mazorcas verdes para utilizarlas como choclos.

Cosechar el ralz seco para aprovechar fundamentalmente los gra-

nos.

De estas cinco clases de cosechas destinadas a aprovechar un cultivo

de

maiz, las mis usadas en clima frio son para ensilar, producir cho-

clos Y g2ranos  secos.

El ensilaje.

Cuando un cultivo de mafz se destina para el ensilaje, éste de-
be tener una alta palatabilidad, resultante de cortar las plan-
tas en el momentc oportunc y mantener el material cortado co-

rrectamente en los silos.

La buena calidad de comservacién (sin mohos) se logra, cuando
se cosecha antes ~ue el cultivo esté demasiado seco. Los tallos
se cortan ern trezos, 1c suficlentemente cortos y blen desmenuza-

dos como pare logrzr una buena compactacidn en los silos.

Para cosechar un lote de mafz que en ensilaje produzca un alto
rendimiento y busna calilid, el :orento mids adecuado es cuando

los granos muestran una zpariencia pastosa y aparecen completa-
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mente turgentes con un aspecto ceroso.. En este periodo-de

su ciclo de vida, los grancs contienen aproximadamenté un

60 por clentc de huneéad vy las hojas aln permanecen verdes,

pues no han llegado todavia a la fase de la madurez fisiold-
gica. Cuando el maiz se cosecha en esta etapa de su desarro-
1lo vegetativo, se logra el mis alto valor nutritivo, asi co-
mo también se estd alcanzando acunular el mayor peso de mate-
ria seca que contiene el mafz. TEn esta forma, en lugar de co-
sechar mds agua, se tendrd mis materia seca por unidad de super-

ficie.

Se debe tener en cuenta que cuando el mafz se ensila muy tarde,

produce mohos y se eleva la temperatura.

Puésto que el calor es una forma de-energia, el énsilaje que se
recalienta demasiado. origina pérdidas en su valor alimenticio.
‘El calor que se genera, después de haberse ensilado el maiz,

lo provoca la respiracién de las células atin vivas de la plan-
ta. Il posterior calentamientc del ensilaje resulta del creci-
miento de los mchos, mientras que la respiracién de las célu-
las se detiene. 31 el ensilaje se mantiene bien compactado,

el aire se agota rdpidamente, deteniendc los mohos su creci-

miento, con el consiguiente cese del calentamiento del ensilaje.

Un ensilaje mal compactado o un silo con paredes no bien hermé-
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ticas, hace que los mohos continden creciendo y se consuma
gran cantidad de la porcidén mis digestible del mafz. EI ca-
lentamiento continuo implica una constante pérdida del. valor
alimenticio del ensilaje. 8e ha cbservade que los mohos pue-
den destruir entre el 10 y el 20 por ciento del valor alimen-

ticio en un ensilaje mal almacenado.

La cosecha e maiz para ensilar se puede llevar a cabo con ma-
chete, cortando las plantads en la base del tallo. Esta labor
se realiza manualﬁente cuando el lote de mafz no es tan grande.
la cosecha se puede también ejecutar en forma mecanizada. Pa-
ra ello se utilize una mdquina cortadora y picadora, la cual se
ensambla con un remolque en donde cae el material cortado, - pi-

cado vy listo para llevar al silo.

Choclos o mazorcas verdes.

Un lote de raiz se puede dedicar para cosechar las mazoreas ver-
des, con el objeto de venderlas en forma de choclos. La mayoria
del maiz que se sierbra en la Zona Andina se dedica para consu-
mirlo en tal estado. El momento mis adecuado de este sistema

de cosecha es cuandc los granos aparecen turgentes, llenos de
un 1liquide azucarado y lechosc, el cual sale violentamente,
cuando se los presicna con la ufia. Aproximadamente 40-60 dias

despuds de la floracién femenina, las mazorcas estan listas para
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su cosecha, como choclos, labor que tradicionalmente se ha

estado ejecutando en forma manual.

El Programa de Mafz y Sorgo del ICA viene dedicando_la mayo-~

ria de sus recursos a la produccién de variedades mejoradas,

caracterizadas por su gran prolificidad o mayor ridmero de ma-

zoreas por planta que los genotipos nativos. En esta forma el
agricultor cosechard mds choclos por unidad de superficie, con
el consiguiente beneficio, pues con los mismos costos de pro-
duccién obtendrd una mayor productividad de mazorcas verdes.
las variedades mejoradas ICA V.505, ICA V.506, ICA V.507 e

ICA V.557 son del tipo prolifico.

Cosecha del mafz para granos.

Si en la mayoria de las regiones de clima frio, el maiz de tex-
tura harinosa y de color amarillo o amarillo y cacao, es el mis
sembrado para consumirlo en forma de maiz verde o choclo, el co-
rrespondiente a textura cristalina, fina, dura o tipo arroz, se
utiliza fundarentalmente para granos. Fn cambio en otras loca-
lidades comp Antioquia, Cauca y Narifio, los genotipos de granos
cristalinos (amarillos o blancos) se cosechan para aprovechar-

los en cualquiera de las dos modalidades explicadas antes.

El maiz estd madurc cuando el grano tiene entre 28 y 35 por

ciento de humedad. En esta etapa se considera que el grano ha
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alcanzado su peso éeco méximo, considerdndoselo fisioldgica-
nenté maduro. la planta también ha llepado a su peso seco to-
tal miximo. En este estado de la cosecha, las plantas presen-.
tan una coloracién amarillenta intensa, seguida de un deseca~
miento de las hojas infericres a las superiores y los granos
han pasado de estado pastosc al de duro sélido. La ufia ya no

perfora los granos.

Si las heladas ¢ las enfermedades matan a las plantas antes que
los granos lleguen a la madurez fisicldgica, éstos no se llenan
totalmente, interrurpliéndose todo el proceso de maduracién vy

secado, con los consiguientes efectos sobre el rendimiento.

Tan pronto el mafz llega a su perfodo de madurez fisioldgica
(distinguido por 1z presencia de una capa negra en la base del
grano), la maduracién de la mazorca y del grano es un proble-
ma de pérdida de humedad. De ahi que si no se dispone de un
huen sistema de secadc v almacenamiento, el grano no estard
listo para su cosecha, biclégicamente el grano no ha completzdo
su maduracién natural. Con el contenido de humedad anotado
arriba (28 - 35 por ciento), el grano estd aln sujeto a la
descomposicién, debiéndose secar mucho ms, para un almacena-
miento libre de riesgos. Por lo tanto los dltimos dfas de per-
manencia de las mazorcas sobre las plantas, se dedican exclusi-

vamernite al secacdo, mientras que el grano entra en una etapa de
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inactividad.

El factor ambiente influye enormemente scbre la velocidad de
pérdida de humedad, después de la madurez fisioldgica. las
diferencias entre coloracién y. textura de los granos también
-afectan esta caracteristica. Los rraices de granos blancos tien-
den a secarse mis lentamente que los amarillos asi camo los ha-

rinosos vs. fines.

El grano se seca de la corona hacia abajo, de tal manera qué la
parte préxima a la tusa es la mis himeda, durante la mayor par-
te del perfodo del secado. Tal frgano (tusa) contiene mds hu-
medad que el grano, a lo largo del periodo de maduracién y se~
cado del grano scbre la planta. Como consecuencia de este fe-
némenc natural, el porcentaje de humedad tiende a ser mayor en
toda la tusa que en los gr'anoé, hasta tanto estas dos partes de
la mazorca hayan alcanzado una humedad inferior al 20 por cien-

'tO .

Tan sronto los granos llegan al paso seco total, el rendimien-
to por hectérea ni aumenta ,' ni disminuye, a causa de factores
externos. .De ahf que el periodo de maduracién no sea crucial,
para el rendimiento final. Sin embargo, desde el punto de vis-
ta préctico, el cultivo del maiz no estd seguro, mientras no se
coseche. Esto, sumado al hecho de que una cosecha tardia sig-

nifica pérdida por quiebra de los tallos, descomposicién de
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las mazorcas, dafios de r-'oédor'es, robos, ete. explica la ten-
dencia actual de usar secadoras que permitan la cosecha tan

pronto el grano esté fisioldgicamente maduro.

*n 1a Zona Andina el ma{z para granos continda cosechindose a
manc, cuando la planta esté totalmente seca y el grano tiene

entre 18 y 25 por ciento de humedad.

Algunos agricultores cogen ldas mazorcas con capachos, almace-
ndndolas en esta formaj; otros las descapachan, antes de cose-
charlas, para luego ponerlas a secar en trojas pisos cubier-
tos, bodegas o colgacdas encima de las cocinas. Cuando el gra-
no tiene aproximadamente 1§ por ciento de humedad, se lleva a

cabo el desgrane.

EL DESGRANE
Cuando de los drgancs de una planta de maiz, se va a utilizar exclu-
sivamente el grano, es necesario separar 8ste de la tusa. Dicho pro-

cesc -llamado cesgrane- se puede efectuar manual o mecinicamente.

La mayor © Menos oresifn que se aplique en el desgrane a mano, depen-
de fundamentalmente del tipo ce mafz, asf como del porcentaje de hu-
medad de la tusa. Variedades de la raza puya son mds fdciles de
desgranar que las de Montafia, Sabanero, Cabuya © Pira, per ejemplo.

Tgualmente, cuanco m4s seca la tusa, menos dif icultades en sacar
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los granos del Organo al cual estdn adheridos, a través del pedi-

celo.

En el sector minifundista, la mayoria de los agricultores desgranan

.

a mano.  In ocasiones, esta labor la hacen menos engorrosa, golpean-
do con un pale o contra las paredes, las mazorcas ya Secas, empaca-

das en costales.

En el comercio se encuentran diversos tipos de desgranadoras, las que
rarejadas manualmente hacen esta labor mucho mis rdpida, ficil y eco-

nfmica.

El desprendimiento de los granos de mafz también se puede hacer con

un rallador, como si se estuviera "rallando cocol.

Tal operacidn puede efectuarse ademds con desgranadoras, impulsadas

por fuerza motriz proveniente de un tractor o de un motor eléctrico.

En la agricultura maicera de una tecrnclogia mucho m&s avanzada que
la lel sector tradicional, se utilizan mdquinas sofisticadas: las
combinadas, las cuales realizan diversas labores al tiempo: cose-
char, desgranar, empacdar y coser los costales. Para estos casos,

les granos no deben pasar de mAs del 22 por ciento de humedad.
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EL SECAMIENTT
In general, en el pals el grano de maiz se comercia con un 15 por
ciento de humedad. De ahf la necesidad de secarlo, cuando se cose-

cha bastante himedo.

Tl secamiento tiene como cbjetivo bisico remover el agua del grano
de maiz hasta dejarloc listo para su uso; como semilla, consumo hu-
mano, animal o industrial. la eliminacién del exceso de humedad,
a través del secamiento, evita que en los granos de maiz se desa-

rrollen micro-organismos e insectos nocivos.

La mayoria del maiz que se siembra en la Zora Andina se seca en for-
ma natural. Algunos agricultores prolongan el periodo de la cosecha
de las mazorcas, permitiendo en esta forma el lento secamiento de
los granos en el carpo, con energfa solar indirecta. A pesar de lo
econdmico que resulta este proceso de eliminar el exceso de humedad

en los grancs de maiz, tiene ruchas Jesventajas, tales como:

1. 14 cosecha +ardfs aurenta las pérdidas en el campo, debido

a2 factores ambientales; al atague de insectos, pdjaros y roe-

cores.
2. Los riesgos e robo € increrentan.
3. S0 perwite hacer un usC ~4s racional del suelo.

4, las posibilidacdes de volcamiento =on mayores, asi como las de
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pudriciones de. mazorcas y de pregerminacién de los granos.

Otro medio de secamiento es con aire ambiental o natural. En este
sistema no se agrega calor al aire, el cual entra en contacto con el
grano. Fara una mayor eficlencia de este tipo de secamiento, el aire

debe tener una Imedad inferior a la humedad relativa de equilibrio.

E1 flujo de alre empleado para una situacidn ambiental dada, depende
fundamentalrente el tipc de grano, de su contenido de mumedad y de la

longitud de la capa de granos.

Localidades en donde prevalezea ura alta temperatura y una baja hume-
dad relativa, el secamiento con aire natural constituye un sistema
sencillo y fécil, el cual reduce los costos de secamiento al simpli-

ficarse los équiros usados y suprimirse el empleo de combustibles.

Aun cuande, poco utilizado en el sector tradicional de la Zona Andi-
"na, el maiz en mazercas o desgranado, se puede secar con aire calien-
te. En este método ce agrega calor al aire de secado, a travds de
un equipc que incluye ventilader, intercambiader de calor, ductos y
depdsito secador. Hay diversos modelos de secadoras de tipo portati~

les y fijos.

Cuande el maiz se seca artificialmente, se debe tener en cuenta cual
va a ser el uso de los granos. Si se va a utilizar en la alimenta-
cién aniral, no es n.ucesario tener en cuenta las altas temperaturas

de secamiento, pues el calor no afectard su valor nutritivo. La tem-
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peratura de secado, cuando los granos dGe raiz se venden para uso
industrial, ro debe pasar de los 60°C. Temperaturas mayores pro-
ducen carbios en los almidones, fenfémeno que reduce el rendimiento
del aceite refinado, as{ como del aleohol, al igual gue se incre-
menta el porcentate de granos desmenuzados y quebrados. Se debe
tener en cuenta también cue en el secamdento a temperaturas mode-
radas, se emplea con mis eficacia el calor y, por ende, el costo del
secado se reduce. Si los granos de mafz se van a emplear como semi-

1la para siembras, la temperatura de secamiento no debe pasar de 49°C.

ALMACENAMIENTC ¥ COLSIRVACION

Almacenar granos es un medic de preservacidn tan antiguo, como el ori-
gen de la humanidad. Se conccen diferentes sistemas de almacenamiento,
los cuales incluyen desde los mis primitivos hasta los almacenes gene-
rales de depdsitos, dotados con todas las facilidades para proteger

los granos del ataque de insectos y roedores.

—

Fn Colombia, el sector tradicional almacera su mafz en mazorcas; en
granos al granel o en grancs, guardaics en sacos. La troja representa
un sistema primitivo para almacenar maiz, en especial, en mazorcas.
Otra forma rdstica de secar, guardar y presevar mazorcds es colgarlas
en las vigas €e los techos cde las casas, amarradas entre si, formando
atados. En este caso, ia maycria de las veces, el capacho (brécteas)

sirve para su’etar las mazorcas. Hay agricultores que atan las mazcr-
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cas en pales, colocados encima de las hornillas u hormos.

Cualguiera rque fuesc el medio usado para almacenar mafz, se debe
tener en cuenta le temperatura y humedad relativa del ambiente.
Con un contenide de humedad de 10 a 15 por clentc en los granos,
Zstos se pueden almacenar mucho ds tiermpo en clima frio que en
clima caliente. Cuando la humedad de 1los grenos esté por encima
del 15 por clento puede ocurrir calentamientc y formarse un medio
apropiado para el desarrolle de mohos e ingectos. De ahi que las
concicioner mds aprcpiadas para almacenar mafz sean un lugar fres-
co v seco. Cuandc el nafz se almacena en bodegas, éstas se deben
adecuar para evitar o, dafio de voedores, polillas y gorgojos. los
sacos se colocan sobre narrillas de madera, que permitan una buena
ubicascidn, una convenierte aireacidn v una fdcil entrada y salida de

los sacos <o la Dodegs .

Alrecenado el mafz, el agricultor estd listo para iniciar la (ltima
v mHs ordus Setzlla que le toca afvontar en su lucha por levantar una

buera zosecha de mafz:  la comercizlizacidén del producto.

CONSERVACTZL. DE GRANCS 2o MAIL.

a. Tactores que determinen el deterioro de los granos:
- Humedad - iHongos
- Yerperatura -  Roedores.

- insectos
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Cada especie de grano tiene su punto de equilibrio higroscépico
(P.E.H.), con relacidn al porcentaje ce humedad relativa del aire

circundante.

Para el caso de maiz, en un azbiente de 28°C de temperatuwra, se

tiene lo siguiente:
Humedad relativa (%)

10 15 20 30 43 60 75 90 100

6,2 6,4 7,9 8,4 10,5 12,9 14,8 19,1 23,8

De manera que si se desea alracenar semilla de mafz para uso comer-
cial, eon un 15 por ciento de numedad, debe mantenerse en un amblen-
te, cuya humecdad relativa no pase del 75 por ciento. Y en este caso

la humedad relativa no debe ser superior al 50 por ciento.

Segin Wille, citado por de la Torre (1973), los insectos que afec-
tan a los granos, se clasifican en tres grupos:
Primer grupo: Insectos que solo atacan en el campo.

Barrenador del maiz

Fagiocerus fronmtalls

Segundo grupc: Insectes Jque 281o atacan en el almacén:
Gorgeic de los granos

Siteshilus granarius L.

Tercer grupo: Insectos Jque aitaCarn en el campo v en el almacén

Polilla de los granos

Sitotroga cerealella oliv.
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Cuando se tienen condiciones inadecuadas de almacenamiento,
diversos honges afectan los grancs, siendo los mds conoci-
dos, los pertenccientes a los géneros Aspergillus y Penici-
11lium. Estos fitopatdgenos se desarrcllan bien, cuando la
humedad dentro de los grenos fluctﬁa entre el 13 y 18 por
clentc. Para alcanzar tales contenides de humedad, en el am-
biente la humedad relativa debe variar entre el 70 y 85 por

ciento.

De ahf la importancia de mantener los almacenes o depdsitos
en condiciones adecuadas, pues los hongos disminuyen el poder
germinativo de la semilla. Como se indicd anteriormente para
siembra, el grarc de maiz se debe guardar con un 12 por cien-
tc de mmedad. En cuanto al granc para consumo, los aumentos
de humedad atraen hongos, los cuales afectan la calidad al al-

terar el clor, cclor v sabor de los granos de mafz.
Control general.

1. Il &xito de un buen almacenamiento, descansa fundamental-
mente er. el sitio o local, en el cual se guardardn los

ranos, ya sea para conswme o semilla.

2. los granos se deben almacenar con la humedad mds convenien-
te, sez el uso que se les vaya a dar: para COnsumo O se-

milla.
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Cuando se almacenen granos ensacados se deben estibar

sobre grupos de parrillas.

£l uso de parrillas, con una buena estibacién, permite una
adecuada aireacién de los sacos, asi como al fumigarse, ha-
ya la mis conveniente distribucién de los gases por debajo

de tales parrillas y las aberturas de las estibas.

Fl ordenariento de las estibas se debe planear antes del in-
greso de los sacos, dejando el espacio mis conveniente para

la descarga de los lotes provenientes de diferentes lugares.

Se debe utilizar una metodologia de inspeccidn para recono-

cer o detectar una posible infestacidén o dafios por insectos.

Es importante que el responsable de la inspeccidn tenga cono-
cimiento sobre el comportamiento y biologia de los insectos mis

commes de los granos.

Se debe mantener un registro de las observaciones efectuadas
en las bodegas o locales de almacenamiento. Un posible mode-

lo de registro puede zer Sste:

Techa Periodo almacenamiento
Localidad Tiempo almacenariento
Clima Destino grano

Descripcidn almacén Porcentaije humedad granc
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Descripeidén producto Detalles sobre almacén y granos
almacenado '

Infestacidn
Controles realizados

Recomendaciones
Modos de control adecuados:
1. Doz sistemas de accidn:

a. Prevencién

b. Desinfestacién
Prevencidén.

1. Granos libres totalmente de plagas o desinfestados, deben

protegerse de infestacién.

2. Invases, cardones, vagones, bodegas, etc. deben tratarse

en forma conveniente,
3. Métedos mis aconsejados:

a. Limpleza. Antes de depositar granos,ya sea a granel
o ensacados, se debe limpiar el almacén prolijamente,
traténdolos con: |
1. Malathion 350%
Dosis: 3 Kgg. o 3 1itro de malathion 50% por cada

25 litros de agua.
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Se requiere alrededor de 5 litros de la mezcla
oreparada por cada cien metros cuadrados de su-

perficie a cubrir.

2. Sevin (Carbaril)
1

- Dosis: 3 ¥gs de Sevin 85% polvo soluble en 100

litros de agua.

h. Desinfestacidn:

Proceso quimico de tratamiento del grano contra insectos.

1. Tan pronto ingresa el grano al depSsito se debe ejecutar 16

siguiente:
a) Pulverizacién o espolvorec de 1los sacos.

1) A medida que se van colocando 10s sacos, un opera-
rio debe espolvorear o nebulizar con algin protec-
tor estos sacos, antes de la fumigacién de reglamen-

TO.

2) la proteccién directa al grano se puede realizar con
—~alathion grado premiado, Pybutrin protector grano

1-607 nolves Pybutrin /64 o oiyenone.

3) =ara el casc de Pirencne, en base a piretrinas, se
usa en "olve, en la dosic de una 1ibra/700 libras de

granos (450 g % 318 Xg).
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Para la fumigacidn se deben tomar todas las precau-
ciones del caso, pues se utilizan productos veneno-

505 para el ser humano.

1. Uno de ios fumigantes mis utilizados en la actua-
1idad es el Fostoxin (f8sforo de aluminio), el

cual viene en tabletas.

Dosis:
6 - 10 pastillas por tonelada de granos, segin el

grado de infestacifén del material.
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