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El Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas tie-
ne como finalidad impulsar el desarrollo tecnoldgico
sustentable de los sistemas agricolas para consolidar
el modelo agrario socialista a través de la innovaciéon
en tecnologias, la construccién de conocimientos y
la produccién de insumos agropecuarios. Sus direc-
trices se orientan a la construccion y consolidacion
de la soberania alimentaria y al desarrollo agricola
sustentable, promoviendo la participacion, forma-
cién e intercambio con el poder popular, con servi-
dores publicos innovadores y eficientes en el uso de
los recursos y en coordinacién con el sistema publico
nacional. Se plantea la consolidaciéon una institucion
innovadora con valores basados en principios éticos
que reconoce y promueve el conocimiento ancestral,
tradicional, formal e informal. Promueve valores de
solidaridad, participacién, responsabilidad, honesti-
dad y equidad, en procura de alcanzar la suprema
felicidad del pueblo venezolano.

La Empresa Brasilefia de Investigacion Agropecuaria
- EMBRAPA, vinculada al Ministerio de la Agricultura
y del Abastecimiento de la Republica Federativa del
Brasil, fue creada el 26 de abril de 1973. Su mision
es viabilizar soluciones de investigacién, desarrollo e
innovacioén para la sustentabilidad de la agricultura,
en beneficio de la sociedad Brasilena. Actla con un
sistema compuesto de 42 centros de investigacion
y tres de servicios, que estan presentes en todos
los estados del Brasil. Desde sus inicios, la Empresa
ha generado miles de tecnologias, inclusive para el
sector agroindustrial. Las cosechas agricolas aumen-
taron considerablemente, mejoré la eficiencia pro-
ductiva del sector agropecuario, disminuyeron los
costos de produccioén y Brasil redujo su dependencia
externa de diversas tecnologias, insumos y mate-
riales genéticos. En el afio 2007 la Republica Boli-
variana de Venezuela y la Republica Federativa del
Brasil firmaron un acuerdo de cooperacion técnica en
el cual se enmarcan varios proyectos que EMBRAPA
desarrolla en Venezuela conjuntamente con el INIA
con el objetivo estratégico de promover la soberania
alimentaria en nuestro pais.



El Instituto Nacional de Desarrollo Rural (INDER) es
el organismo lider promotor y gestor del desarrollo
rural integral de apoyo a la produccioén agricola na-
cional. Es un ente autébnomo, que activa procesos
democraticos participativos, comprometido con el
protagonismo y la corresponsabilidad de producto-
res y comunidades rurales. Construye, rehabilita, y
mantiene infraestructuras productivas de sistemas
de riego, saneamiento de tierras, vialidad y ser-
vicios basicos. Capacita y proporciona asistencia
técnica para potenciar la formaciéon de la sociedad
rural, contribuyendo asi a consolidar la seguridad
alimentaria, la calidad de vida del venezolano y el
desarrollo socio-econdmico del pais.

Es un conglomerado brasilefio de negocios en los
campos de la ingenieria y la construccion, que
participa también en la manufactura de productos
quimicos y petroquimicos. Instituida como com-
pafila en 1944, es hoy en dia la mayor exporta-
dora brasilefia de servicios. Responsable de mas
de 1.800 obras, entre represas, usinas térmicas,
hidroeléctricas y siderdrgicas, centrales nucleares
y empresas petroquimicas. Su portafolio incluye la
edificacion de complejos turisticos e inmobiliarios,
metros, carreteras, ferrocarriles, puentes, puertos,
aeropuertos y otras construcciones. El grupo esta
presente en Suramérica, América Central y el Cari-
be, Norteamérica, Africa, Europa y el Medio Orien-
te.

Entre sus mudltiples proyectos en Venezuela -que
incluyen entre otros 2 puentes sobre el rio Orinoco
y la construccioén de las lineas 3, 4 y 5 del Metro de
Caracas-, Odebrecht ejecuta actualmente la obra
fisica del Proyecto Agrario Socialista Planicie de
Maracaibo, -iniciativa del Gobierno Bolivariano de
Venezuela y administrada por el Instituto Nacional
de Desarrollo Rural (INDER)- y que tiene como ob-
jetivos fomentar la soberania alimentaria, ubicar al
hombre en el campo con calidad de vida y ocupar
organizadamente la zona fronteriza con Colombia.
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Introduccién

INTRODUCCION

En el marco del Proyecto Agrario Socialista Planicie de Mara-
caibo, con el apoyo del Instituto Nacional de Desarrollo Rural
y el convenio binacional Republica Bolivariana de Venezuela
— Republica Federativa de Brasil, se presenta esta publicacion
que pretende reforzar la formacién de técnicos y productores
de maiz del municipio JesuUs Enrique Lossada del estado Zulia
y de las regiones maiceras venezolanas en general. En ella
convergen conocimientos, sugerencias y recomendaciones de
las diversas disciplinas orientadoras para un buen manejo del
cultivo bajo riego.

El documento apunta fundamentalmente, a la cuarta directriz
establecida por el Gobierno Bolivariano en el Plan de Desa-
rrollo Econdmico y Social de la Nacién “Simdén Bolivar” 2007
— 2013, denominada Modelo Productivo Socialista, que con-
lleva a identificar nuevas formas de generacién, apropiacion
y distribuciéon de los excedentes econdmicos, lo que sera el
reflejo de un avance sustancial en el cambio de valores en el
colectivo, en la forma de relacionarse los individuos con los
demas, con la comunidad, con la naturaleza, con los medios de
producciéon incluyendo la soberania y seguridad alimentaria,
aspectos prioritarios del modelo agrario socialista.

El proyecto contribuye con la soberania alimentaria al generar
alimentos de alto valor nutritivo con tecnologia de punta en
diversos sistemas de produccién como cereales para consumo,
semillas, ganaderia doble propdsito, muséaceas, hortalizas y
tubérculos. Con un enfoque enddgeno cooperativo de produc-
cion, que abarca la seleccion y formaciéon de productores, la
construccion de viviendas, urbanismo vialidad y servicios, a
los fines de mejorar el buen vivir de las comunidades fronteri-
zas del estado Zulia. Se cumple asi con la quinta directriz del
Plan Nacional Simén Bolivar, vinculada a la nueva geopoliti-
ca nacional que establece que la modificacion de la estructu-
ra socioterritorial, persigue la articulaciéon interna del modelo
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productivo, mediante un desarrollo territorial desconcentrado
que afianza a la poblacion en su territorio definido por ejes
integradores, regiones programa, un sistema de ciudades in-
terconectadas y un ambiente sustentable.

Inicialmente la superficie a ser atendida es de 35 000 has,
equivalente al 7% del total de la planicie del lago de Maracai-
bo, contempla la construccion de 5 nucleos urbanos con un
total de 11 000 viviendas, 20 000 empleos directos, 40 000
indirectos en un sistema integrado de agrocadenas que puede
generar un estimado de 470 000 toneladas de alimento al afio,
siendo un modelo de referencia para otros sistemas de ocupa-
cion territorial en otras regiones del pais y en Latinoamérica.

Los sistemas de riego son un componente de gran relevancia
en la nueva geopolitica nacional, la infraestructura ubicada en
el municipio Jesus Enrique Lossada del estado Zulia cuenta con
un potencial de 20 000 hectareas regables, en las que se culti-
van varios rubros entre los que destaca el maiz bajo riego con
pivotes centrales, que cubren areas de siembra desde 8 hasta
92 hectareas cada uno, este sistema de produccioén es parte de
los componentes que le dara sustento a los nucleos urbanos y
el sistema integrado de agrocadenas.

El maiz es uno de los alimentos principales en la dieta del ve-
nezolano, es consumido en diferentes modalidades de acuerdo
a la regiéon donde se produce vy las tradiciones culinarias loca-
les, para obtener un producto de calidad apto para el consumo
humano es necesario que los agricultores conozcan su manejo
agrondmico, aspectos técnicos de riego, germoplasma dispo-
nible, la cadena agroproductiva y otros componentes como in-
dices y registros técnicos.

En el Capitulo | del texto se describe la caracterizacion agroeco-

I6gica de la planicie de Maracaibo, el clima, la geomorfologia

de los suelos, los diversos usos de la tierra y la adaptabilidad

del maiz a la zona, en la que existe un déficit de humedad du-

rante todo el afio, por lo cual se hace necesaria la utilizacion
14) de riego para el desarrollo del cultivo.



Introduccién

El Capitulo Il expone las caracteristicas y requerimientos del
cultivo, sus generalidades, morfologia, fenologia en fase ve-
getativa y fase reproductiva. Esta especie se reproduce por
polinizacién cruzada y la flor femenina (mazorca o espiga) y
la masculina (panicula) se ubican en distintos lugares de la
planta. Incluye también las necesidades de luz, agua y tem-
peratura.

El Capitulo 111 explica la tecnologia para la produccién de maiz,
que esta estrechamente relacionada a las caracteristicas de la
zona, la época de siembra, profundidad y densidad de siembra,
el tamanfo de la semilla que debe ser uniforme para facilitar la
siembra y favorecer una buena germinacién y establecimiento
de plantulas. Indica por otra parte, la importancia de verificar
el uso racional de maquinarias y equipos con el fin de generar
una ruptura con el modelo de agricultura tradicional de la de-
nominada revolucion verde, planteandose un manejo conser-
vacionista que incluye labranza minima, rotaciéon de cultivos
y el uso de biofertilizantes para conservar la salud del suelo,
animal, vegetal y humana.

El Capitulo IV se enfoca al manejo integrado de las plagas,
sistema que se basa en el estudio de su dinamica poblacional
y utiliza técnicas y métodos adecuados de forma compatible
con el ambiente, para mantener a las poblaciones nocivas de
insectos, malezas, patdégenos, nematodos y otros por debajo
del umbral de dafio econémico.

El Capitulo V es referido al material genético, destacando que
el 90% o mas de la produccién nacional, proviene de materia-
les hibridos y que el uso de variedades mejoradas es bastante
reducida y por ende, la disponibilidad de semilla certificada.

El Capitulo VI plantea el manejo integral de la fertilidad del
suelo en la zona de estudio, en la que las provisiones nutri-
cionales del suelo resultan insuficientes para satisfacer los re-
querimientos del cultivo, ademas hay riesgo de pérdidas de
nutrimentos por erosion, formacion de costra superficial, pié
de arado y acidez del suelo. Se proponen un conjunto de tec-

15



16

Maiz bajo riego en la planicie de Maracaibo

nologias emergentes dirigidas a revertir estos procesos contri-
buyendo con la sustentabilidad agroecoldgica.

El Capitulo VII introduce las diferentes técnicas de riego, los
requerimientos de agua del cultivo, calidad del agua y la eva-
luacion del riego. El suelo y el cultivo forman un sistema con
entradas y salidas de agua, de forma esquematica se puede
expresar que la cantidad de agua que entra al sistema menos
la cantidad que sale, es igual a la variacion del contenido de
humedad del suelo.

El Capitulo VIII corresponde a los temas de cosecha y trans-
porte. En cuanto a la primera se hace necesaria su estimacion
por diferentes métodos, ya que determina el rendimiento del
cultivo antes de la cosecha, informacion de gran utilidad a los
efectos de planificacion financiera y fisica, seguro agricola, po-
liticas agroalimentarias y de alimentaciéon. En lo referente al
transporte, es importante evitar a los intermediarios pues son
los que distorsionan el precio de compra al productor afectan-
dolos econdmicamente, se tiene que disponer de un sistema
de transporte mas econdmico y eficaz en razén de que este
costo determina en gran medida el margen de ganancia.

El Capitulo I1X aborda lo concerniente a registros e indices téc-
nicos, fundamentales en esta actividad socioproductiva. Son
indispensables para analizar su funcionamiento, permiten evi-
denciar aspectos operativos, tecnolégicos, presupuestarios y
financieros. Adicionalmente son indicadores preventivos que
sefalan lo que hay que corregir en caso de que la eficiencia y
eficacia sean bajas.

Finalmente el Capitulo X, contiene informacion del manejo se-
guro de agroquimicos, maquinarias y equipos que permite re-
forzar la seguridad, ya que la mayoria causan dafio a la salud
humana, animal y ambiental si no se usan con cuidado y de
acuerdo a las indicaciones.

Este trabajo refleja en su contenido los conocimientos y ex-
periencias de los autores en conjuncién con el saber popular
construido a través de muchos afios de investigacion y partici-
pacion, quedando aqui plasmados como una contribuciéon atil
a la sustentabilidad del sistema agroalimentario venezolano y
a la Gran Mision Agrovenezuela.



Juan Carlos Rey y Mercedes Pérez-Macias

de 6.167.000 has, de las cuales 1.300.000 corresponden

al espejo del lago. La planicie de Maracaibo esta localizada
entre los rios Palmar y Limén, Sierra de Perija y Lago de Mara-
caibo, abarcando un area de 556.620 has. Segun la nueva divi-
sion politico-territorial, la planicie esta conformada por los mu-
nicipios Paez, Maracaibo, La Cafiada de Urdaneta, Mara, Jesus
Enrique Losada y Rosario de Perija, ver figura I-1 (COPLANARH,
1973; MARNR, 1985).

I a cuenca del Lago de Maracaibo tiene una superficie total

Los suelos predominantes en la zona (COPLANARH, 1973; MAR-
NR, 1985) son alfisoles de fertilidad media a baja y presencia
de un horizonte subsuperficial enriquecido con arcilla (argilico),
que limita la permeabilidad y dificulta el manejo. Bajo un sis-
tema mejorado (aplicacion de fertilizantes y enmiendas, riego
y drenaje) la capacidad de uso de las tierras comunmente se
ubica entre Il y 1ll, lo cual hace la zona apta para el desarrollo
de cultivos anuales como el maiz (Figura 1-2).

Clima

De acuerdo con la Clasificacién de Zonas de Vida (Ewel y Mariz,
1968), el area estudiada se ubica dentro del Bosque Seco Tro-
pical. Segun Koppen (1948), la zona climatica se clasifica como
Awi, es decir, con temperaturas medias en el mes mas frio por
encima de los 18°C y 4 meses con menos de 60 mm de preci-
pitacion.

17



(9

Figura I-1.

Ubicacién
geografica
de la Planicie
de Maracaibo



Capitulo I. Caracterizacion agroecoldgica de la planicie de Maracaibo

Figura 1-2.

Paisaje de la planicie de Maracaibo.

(Foto: ODEBRETCH)

Para el sistema Holdridge esta zona pertenece al bosque-seco
tropical subhimedo (bs-T subhimedo), con una temperatura
promedio anual de 27°C y una relaciéon evapotranspiracion/
precipitacion anual (ETo/p) igual a 1,04; lo cual implica un dé-
ficit de humedad durante la mayor parte del afio.

La zona presenta un promedio anual de radiacion global de
344 cal/cm? dia, con valores maximos de 368 cal/cm? dia en
agosto y minimos de 312 cal/cm?dia en diciembre; con una
variacion de horas de luz entre 7,9 h en enero y 5,7 h entre
abril-mayo (Figura 1-3).

De acuerdo a los datos climéticos de la serie histdrica obteni-
da (1977-1996), el régimen térmico de la zona se caracteri-
za por presentar una temperatura media anual de 28°C, que
oscila entre una maxima de 34,4°C y una minima de 21,8°C
(Figura 1-4).
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Figura 1-3.

Radiacion global e insolacion promedio, periodo 1977-1996 de las
estaciones climaticas: El Diluvio (10°37'N 72°23'0), Machiques-
Granja (10°31’'N72°33’0) y Villa del Rosario (101°19’N 72°17°0).

Fuente: MAC, INAMEH.

Figura 1-4.

Temperaturas maxima, minima y media anual promedio, periodo
1977-1996, de las estaciones climaticas: El Diluvio (10°37'N
72°23'0), Machiques-granja (10°31’'N72°33’0) y Villa del Rosario
(101°19’N 72°17°0).

Fuente: MAC, INAMEH.



Capitulo I. Caracterizacion agroecoldgica de la planicie de Maracaibo

El promedio anual de precipitacion (p) es de 1.518 mm,
considerando un maximo de 2.099 mm en el afio 1981 y un
minimo de 1.262,8 mm en el afio 1980 (serie 1977-1996).
La demanda evaporativa (ETo) presenta un promedio anual
de 1.886 mm, que oscil6 entre un maximo en el afio 1979
de 2.042 mm y un minimo en el afio 1982 de 1.772 mm
(Figura 1-5).

Figura I-5.

Precipitaciéon y evapotranspiracion promedio, periodo 1977-1996, de
las estaciones climaticas: El Diluvio (10°37’N 72°23’0) y Machiques-
Granja (10°31’'N72°33’'0).

Fuente: MAC, INAMEH.

De acuerdo con los registros de las estaciones climaticas El Dilu-
vio (10°37’N 72°23’0) y Machiques-Granja (10°31'N72°33’0),
la precipitacion presentan una distribucion bimodal, con un
promedio maximo mensual de 179 mm en mayo y otro maxi-
mo en octubre con 163 mm; mientras que se observa un pro-
medio minimo mensual de 11 mm en enero. En marzo y junio
se observa la mayor demanda evaporativa con 201,7 y 159,7
mm respectivamente (Figura 1-6).
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Figura 1-6.

Condicion de humedad, precipitacion y evapotranspiracion mensual
(periodo 1977-1996) de las estaciones climaticas: El Diluvio
(10°37’'N 72°23’0) y Machiques-Granja (10°31’N72°33’'0).

Fuente: MAC, INAMEH.

Para determinar las condiciones de humedad se comparo la pre-
cipitacion efectiva (Pe = 0,8 x precipitaciéon total) y la demanda
de agua (ETo= 0,8 x evp Tina tipo A), donde se observa que en
casi todo el afio la demanda de agua supera a la precipitacion
efectiva, por lo que se debe realizar monitoreo continuo de la
situacion de humedad del suelo, de manera de ser eficiente con
el uso de agua de riego en el caso que lo amerite.

Geomorfologia y suelos

Los suelos de la zona (PDVSA — INTEVEP, 2009) son deriva-
dos principalmente de la formacioén El Milagro, que data de
la transicion Plioceno (Terciario) y Pleistoceno (Cuaternario)
y comprende areniscas friables y arenas de grano grueso con
capas de arenas ferruginosas y arcillas duras. Localmente,
se encuentran suelos derivados de la formacion La Villa del
Mioceno Superior o Plioceno (Terciario) que consiste principal-
mente en areniscas, a veces cementadas por hematita o silice
22) (corazas).



Capitulo I. Caracterizacion agroecoldgica de la planicie de Maracaibo

Los suelos estan asociados a la posicion del paisaje que ocu-
pan. En este sentido, en la zona se presentan tres tipos de
paisajes (Odebrecht, 2010):

Altiplanicie de mesa

Constituye el paisaje predominante, abarcando un poco mas
de 500 mil has (mas del 90% de la superficie), con pendientes
comunmente planas (0-3%) y localmente con pendientes lige-
ramente onduladas (3-8%).

Los suelos de altiplanicie son alfisoles con texturas medias
(francas) en superficie, que se hace mas pesada (franca a
franco arcillosa) en profundidad correspondiente a un horizon-
te argilico o enriquecido con arcilla, el cual aparece entre 25y
100 cm de profundidad. Son de moderados a bien drenados,
con drenaje externo rapido e interno lento; presentando una
retencion de humedad promedio de 7 a 13% de agua util.

La fertilidad es de media a baja, con contenidos de materia or-
ganica comunmente bajos, fluctuando entre 1y 2 % en super-
ficie. La reaccién del suelo es fuerte a medianamente acida en
superficie, con presencia de aluminio intercambiable localmen-
te; el pH tiende a aumentar en el horizonte argilico (5,5-8,0).
Los contenidos de fésforo tienden a ser bajos (< 10 mg/kg),
los de calcio y potasio son medios a bajos (< 4y < 0,6 res-
pectivamente) y los de magnesio son altos (=0,8 cmol/kg?').
Localmente, se encuentran suelos con altos niveles de sodio
(> 1 cmol/kg).

La capacidad de uso actual de los suelos es de Il a IV con limi-
taciones de clima, erosion (en las zonas con pendiente) y suelo
(fertilidad); la capacidad de uso potencial (riego y drenaje) se
mantiene entre las clases Il y IV, pero sélo con limitaciones de
suelo por la baja fertilidad y localmente la presencia del horizonte
argilico cerca de la superficie (<40%), donde la permeabilidad de
los suelos disminuye afectando el movimiento del agua y condi-
cionando practicas de preparacion de tierras que eviten que este
horizonte pueda quedar en la superficie (figuras I-7 y I-8).

1 Centésimas de moléculas del elemento por kilogramo de suelo.
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(24)

Figura 1-7.

Maiz ubicado en el paisaje de altiplanicie de mesa en El Diluvio.

Foto: Juan Carlos Rey

Figura 1-8.

Alfisol ubicado en el paisaje
de altiplanicie de mesa.

Foto: ODEBRECTH
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Valle

El paisaje de valle ocupa alrededor de 27 mil has (3 a 5% de
la superficie total), mostrando zonas planas, con pendientes
menores a 2% Yy zonas ligeramente onduladas de pendientes
entre 2 a 5%. En las zonas planas los suelos son alfisoles, con
texturas francosas gruesas en superficie y la aparicion de un
horizonte argilico entre 50 y 100 cm de profundidad, con tex-
turas francosas finas y evidencia de mesas de agua fluctuantes
por presencia de plinthita (manchas rojizas), por oxi-reducciéon
de los compuestos de hierro.

El drenaje de los suelos va de moderado a imperfecto, con
drenaje externo bueno a moderado y drenaje interno lento a
muy lento; presentando una buena retenciéon de humedad con
10 a 12% de agua util. La fertilidad es baja, con contenidos
de materia organica comunmente bajos, fluctuando entre 1,1
y 2 % en superficie.

La reaccion del suelo se ubica de fuerte a medianamente acida
en superficie, con presencia de aluminio intercambiable local-
mente; el pH tiende a aumentar ligeramente en el horizonte
argilico (5,5-7,1). Los contenidos de fésforo tienden a ser ba-
jos (< 10 mg/kg), los de calcio y potasio son medios a bajos
(< 4y < 0,6, respectivamente) y los de magnesio son altos
(>0,8 cmol/kg). En superficie los niveles de sodio son bajos,
incrementandose substancialmente en el horizonte argilico
(= 0,8 cmol/kg).

En las zonas ligeramente onduladas los suelos son entisoles e in-
ceptisoles de texturas livianas (arenosas/francosas), con baja re-
tencién de humedad y bien drenados. La fertilidad es muy baja,
con bajos contenidos de materia organica (<0,6%), reaccion del
suelo fuertemente acida, presencia de aluminio intercambiable y
niveles muy bajos de calcio, magnesio, sodio y potasio; sin em-
bargo, los niveles de fésforo son medios (10-20 mg/kg).

La capacidad de uso de los suelos de valle es Clase VI por
grandes limitaciones de suelo (muy baja fertilidad), drenaje
(drenaje interno muy lento, agua freéatica) y riesgo a erosion
(zonas ligeramente onduladas).
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Colinas

Las areas de colina son las menos frecuentes en la zona,
ocupando alrededor de 11 mil has (<2% de la superficie de
la Planicie), presentando pendientes de 3 a 8%. Los suelos
son alfisoles de texturas francosa gruesa en superficie, con
incremento de arcilla en profundidad por la aparicibn de un
horizonte argilico con presencia de esqueleto grueso (grava) y
moteados o manchas de color rojos o amarillentos (plinthita)
por la oxi-reduccién del hierro.

La fertilidad es baja a moderada, con contenidos de materia
organica comunmente bajos (<1.5%) en superficie, la reaccion
del suelo es neutra. Los contenidos de fosforo son muy bajos
(< 1 mg/kg), los de calcio y potasio son medios a bajos (< 4
y < 0.6, respectivamente) y los de magnesio son altos (=0,8
cmol/kg). En la superficie los niveles de sodio son altos (> 1
cmol/kg). La capacidad de uso de los suelos es Clase VII, por
baja fertilidad de los suelos, topografia irregular y problemas
severos de erosion.

Uso de la tierra

En el mapa de vegetacion de La Republica Bolivariana de
Venezuela el area de estudio se encuentra clasificada como
bosques deciduos semi-secos (MARNR, 1979). La mayoria de
las especies son deciduas. En la estacién seca, la apariencia
es de vegetacion clara, pudiendo llegar a alturas hasta de 30
m. En la estacion lluviosa presenta un aspecto exuberante
(Figura 1,9).

La formacion vegetal original ha sido eliminada casi en su
totalidad para el establecimiento de pasturas. La vegetacion
actual corresponde a arboles aislados entre los cuales destacan
las siguientes especies: Cafia guato (Tabebuia ochracea ssp),
Caro caro (Enterolobium cyclocarpum), Cotoperiz (Talisia
olivaeformis), Ebano o Granadillo (Caesalpinea granadillo),
Jabilla (Hura crepitans), Jobo (Spondias mombin), Penda
26 (Tabebuia chrysea), Lara o Saman (Pithecolobium saman).



Capitulo I. Caracterizacion agroecoldgica de la planicie de Maracaibo

El uso actual predominante es la produccién pecuaria con base
al pastoreo del pasto Guinea (Panicum maximun), en sistema de
produccién de ganaderia bovina doble propdsito con tendencia
a leche (Larreal y Otros, 2007).

Figura 1-9.

Aspecto general de la planicie de Maracaibo en época lluviosa.

Foto: Maria E. Martin, 2011

Adaptabilidad del maiz a la zona

Desde el punto de vista climatico, existe déficit de humedad
durante todo el afio (precipitacion < evapotranspiracion), por
lo cual es necesario la utilizaciéon de riego para el desarrollo
del cultivo. Sin embargo, es importante considerar los picos de
precipitacion para establecer las fechas de siembra mas ade-
cuadas, con el fin de minimizar los riesgos durante la cosecha
y obtener mejores rendimientos y calidad del producto.
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En relacion a los suelos, las zonas de valle y colinas, presen-
tan severas limitaciones para el desarrollo del maiz; mien-
tras que el paisaje de Altiplanicie es el que muestra una
mayor aptitud para este cultivo. Los suelos poseen textu-
ras medias con buena retenciébn de humedad; sin embargo,

se debe considerar la profundidad del horizonte
argilico para la programacion del riego y el manejo
mecanico del suelo.

Asi mismo, es necesario establecer un programa adecuado de
manejo de suelos que involucre, el uso de coberturas para
incorporacion de materia organica y proteccion del suelo a la
erosion, aplicacion de fertilizantes organicos y minerales para
suplir las deficiencias nutricionales y aplicacion de enmiendas
0 uso de materiales genéticos resistentes en las zonas con pre-
sencia de aluminio intercambiable. Especial atencién merece
la relacién calcio/ magnesio, que se encuentra muy baja alre-
dedor de 2:1, lo cual puede causar un desbalance nutricional
para el cultivo.



Mercedes Pérez-Macias, Sol Medina y Mario Santella

Generalidades del cultivo

El maiz, junto con el trigo y el arroz, es uno de los cereales mas
importantes del mundo, suministra elementos nutritivos a los
seres humanos y a los animales y es una materia prima basica
de la industria de transformacién, con la que se producen al-
midon, aceite, bebidas alcohdlicas, edulcorantes alimenticios vy,
desde hace poco, combustible (Asturias, 2004).

El maiz fue domesticado hace aproximadamente 8.000 afios en
Mesoamérica (México y Guatemala), siendo el teocintle recono-
cido universalmente como el pariente mas cercano del maiz. En
Venezuela, el maiz se origina de introducciones antiguas que
tienen conexidn con las razas mexicanas y centro americanas
Nal-Tel, Zapalote Chico, Tepecintle y Salvadorefio (Segovia y Al-
faro, 2009).

Para el momento del contacto venezolano - euro americano, el
maiz era la principal fuente de subsistencia y constituia el ali-
mento basico de la poblacion, desempefiando un papel predomi-
nante en las creencias y ceremonias religiosas como elemento
decorativo de ceramicas, siendo ademas motivo de leyendas y
tradiciones que resaltan la importancia econdémica, agricola y
social de su cultivo. El maiz era considerado casi como un Dios,
rindiéndole culto y siendo objeto del folklore y ritos religiosos
que aun perduran en el gentilicio venezolano (Segovia y Alfaro,
2009).
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Botanicamente, el maiz (Zea mays L.) pertenece a la familia
Poaceae (gramineas) y es una planta anual, dotada de un am-
plio sistema radicular fibroso, cuya mision es la de aportar un
perfecto anclaje a la planta. Se trata de una especie que se re-
produce por polinizacién cruzada y la flor femenina (mazorca o
espiga) y la masculina (panicula) se hallan en distintos lugares
de la planta (Figura 11-1). El grano de maiz es a menudo de co-
lor blanco o amarillo, aunque también hay variedades de color
negro, rojo y jaspeado (Ascencio, J. 2000; Cabrera, S. 2002).

Inflorescencia masculina:
estd ubicada en la terminacién
superior del tallo, formada
por una espiga central

y varias ramas laterales,
organizada en una panicula
abierta; posee flores con tres
anteras productoras de polen.

Hojas: son largas (hasta
150 cm), anchas y planas,
lanceoladas, alternas

y con nervaduras
paralelas y centrales.

Su ndmero varia de 8

a 25. Estan conformadas
por la vaina, el cuello

y la lamina foliar.

Sistema radical:
presenta varios tipos

de raices como son:
raices seminales
originadas de la semilla,
luego sustituidas

por las raices

nodales, originadas

en los nudos

bajo el suelo

y las raices adventicias
que surgen

de los nudos

ubicados

por encima

del suelo.

Figura I1-1.

Morfologia de la planta de maiz.

Inflorescencia femenina:
formada por el raquis

0 tusa, donde se ubican
las flores que nacen

en pares, una estéril

y la otra fértil.

El conjunto de estilos
forman la barba

de la mazorca.

La inflorescencia

esta protegida

por las bracteas

(hojas de la mazorca).

Tallo: es simple, cilindrico,
erecto, sin ramificaciones.

Su longitud puede variar

entre 0,6 a 4 m.

Interiormente

es carnoso,

filamentoso y con alto
contenido de agua.

Formado por nudos compactos
los cuales varian de 8 a 25 cm.

Semilla: es una cariépside,
la capa de aleurona

le da el color al grano
(blanco, amarillo,

morado),

El endospermo,

representa

el 85-90%

del peso

del grano.

Fuente: adaptado de Bejarano, A. 2000; Mercedes Pérez Macias, Sol Medina 2011. Elaboracién propia
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Maiz bajo riego en la planicie de Maracaibo

Requerimientos climaticos
del maiz

Este cultivo se adapta a regiones tropicales, subtropicales y templadas
(Doorenbos y Kassam, 1979), siendo una planta con metabolismo
C4.

Fotoperiodo: es una planta de dia corto (<10 hr), aunque muchos
cultivares se comportan indiferentes a la duracién del dia (Doorenbos
y Kassam, 1979).

Altitud entre 0-1600 msnm (Benacchio, 1982).

Precipitacion: de la siembra a la madurez requiere de 500 a
800 mm, dependiendo de la variedad y del clima. Si la evapo-
racion se encuentra entre 5-6 mm/dia, y el agua del suelo se
ha agotado hasta un 55% del agua disponible, puede tener un
efecto pequefio sobre el rendimiento. Durante el periodo de
maduracion puede llegarse a un agotamiento del 80% o0 mas
(Doorenbos y Kassam, 1979). Prefiere regiones donde la pre-
cipitacion anual esta entre 700 a 1100 mm. Hay una estrecha
correlacion entre la lluvia que cae en los 10-25 dias luego de
la floracion y el rendimiento final, aunque un exceso de lluvias
puede volverse perjudicial. Se ha encontrado que si hay un
estrés por falta de agua, la baja en el rendimiento final puede
ser de 6 a 13% por dia en el periodo alrededor de la floracién
y de 3 a 4% por dia en los otros periodos. Desde los 30 dias
después de la floracion, o cuando la hoja de la mazorca se
seca, el cultivo no deberia recibir mas agua. Su requerimiento
promedio de agua por ciclo es de 650 mm. Es necesario que
cuente con 6-8 mm/dia desde la iniciacion de la mazorca hasta
el llenado del grano.

Los periodos criticos por requerimiento de agua son en gene-
ral el espigamiento, la formaciéon de la mazorca y el llenado
de grano. La deficiencia de humedad provoca reduccién en el
rendimiento de grano en funcién de la etapa de desarrollo; en
el periodo vegetativo tardio se reduce de 2 a 4% por dia de
estrés, en la floracion de 2 a 13% por dia de estrés y en el
llenado de grano de 3 a 7% por dia de estrés. El periodo mas
critico por requerimiento hidrico es el que abarca 30 dias an-



Capitulo Il. Caracteristicas y requerimientos del culti_

tes de la polinizacién, ahi se requieren de 100 a 125 mm de
lluvia. Con menos de esta humedad y con altas temperaturas
se presenta asincronia floral y pérdidas parcial o total de la
viabilidad del polen.

Cuadro 11-1. Requerimiento de agua en el ciclo de cultivo del maiz:
periodos criticos

Ciclo del cultivo Pe”Od.O Floraciéon Formacion y llenado Maduraciéon
vegetativo de grano
Necesidades hidricas |Baja Media Alta Media

Periodos criticos al
déficit de humedad

Fuente: adaptado de la guia tedrica climatologia agricola UCV FAGRO, 1994.

Humedad ambiental: Lo mejor es una atmdésfera moderada-
mente humeda (Benacchio, 1982).

Temperatura: La temperatura Optima para la germinacion
esta entre 18 y 21°C; por debajo de 13°C se reduce signi-
ficativamente y por debajo de 10°C no hay germinacién. La
mayoria de los procesos de crecimiento y desarrollo en maiz
se dan entre temperatura base o umbral minima de 8-10°C y
temperatura 6ptima de desarrollo entre 32-35°C. La tempera-
tura media diaria 6ptima es de 24-30°C, con un rango de 15 a
35°C. La maxima temperatura a la cual puede estar expuesta
es de 42°C, con probabilidad de afectar el rendimiento si es
por tiempo prolongado. El maiz es una especie de clima calido
y semicalido. La combinacién de temperaturas por encima de
38-40°C, mas el estrés hidrico durante la formacién de mazor-
ca y el espigamiento impiden la formacién de grano. Mientras
que las temperaturas inferiores a 15°C retrasan significativa-
mente la floracion y la madurez (Benacchio, 1982).

@



Maiz bajo riego en la planicie de Maracaibo

Insolacién: Requiere mucha insolacion, por ello no son aptas
las regiones con nubosidad alta (Benacchio, 1982). Necesita
abundante insolaciéon para maximos rendimientos.

Figura I11-3.

Temperaturas umbrales de desarrollo del maiz y promedios
mensuales del periodo 1977-1996 de las temperaturas maximas,
minimas y medias en las estaciones mas cercanas al PASPM,
estado Zulia.

Fuente: estaciones climaticas El Diluvio (10°37’N 72°23'0), Machiques-Granja (10°31'N72°33’0) y Villa del
Rosario (101°19'N 72°17°0).MAC, INAMEH.

Requerimientos agroecoldgicos
del maiz
Textura: prefiere suelos franco-limosos, franco-arcillosos y

franco-arcillo-limosos, prospera en suelos de textura ligera a
34) media (Benacchio, 1982).
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Maiz bajo riego en la planicie de Maracaibo

Profundidad: aunque en suelos profundos las raices pueden
llegar a una profundidad de 2 m, el sistema, muy ramificado,
se sitda en la capa superior de 0,8 a 1 m, produciéndose cerca
del 80% de absorciéon del agua del suelo dentro de esta capa.
Normalmente el 100% del agua se absorbe de la primera capa
de suelo, de una profundidad de 1 a 1,7 m (Doorenbos y Kas-
sam, 1979).

Salinidad: tolera salinidad, siempre que ésta no sea mayor
que 7 mmhos/cm. Este cultivo se considera moderadamente
sensible a la salinidad (Benacchio, 1982).

PH: el pH 6ptimo esta entre 5,5 a 7,0 aunque es muy sensible
a la acidez, especialmente con la presencia de iones de alumi-
nio (Benacchio, 1982).

Drenaje: requiere buen drenaje, ya que no tolera encharca-
mientos (Doorenbos y Kassam, 1979). Suelos inundados por
mas de 36 horas, suelen dafiar a las plantas y su rendimiento
final.



Sol Medina, Yanely Alfaro, Belkys Rodriguez y Marisol Lopez

Consideraciones para la siembra

Epocas de siembra

Tradicionalmente, el maiz en Venezuela se cultiva bajo condi-
ciones de lluvia; las fechas de siembras varian desde el mes de
abril hasta el mes julio en las principales regiones productoras.
En los ultimos anos, estas fechas se han visto modificadas por
los efectos mas acentuados del cambio climatico.

En la planicie de Maracaibo, el promedio de la precipitacion men-
sual nunca supera el promedio de la evapotranspiracién poten-
cial durante el afio, por lo que existe un déficit de humedad en el
suelo que no permite la produccion de maiz exclusivamente bajo
condiciones de lluvia. En el Proyecto Agrario Socialista Planicie
de Maracaibo (PASPM), se contempla la produccién de maiz bajo
riego, disponiendo para ello de sistemas de riego, conformados
por pivotes centrales que abarcan areas de siembra desde 8
hasta 92 hectareas.

Considerando la distribucién de la precipitacion en la zona, en la
cual se presentan dos picos de lluvia, uno en el mes de mayo y
otro en octubre y teniendo en cuenta que el ciclo promedio del
cultivo maiz es de 120-130 dias. Desde hace tres afios se ha
venido sembrando maiz en el PASPM en dos fechas de siembra
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bajo condiciones de riego: una en el mes de marzo con fecha
de cosecha de grano en el mes de julio y otra en el mes de
agosto, con fecha de cosecha en el mes de diciembre (Cuadro
1i-1).

Cuadro 111-1. Epocas de siembras en el PASPM bajo condiciones de
riego.
Primera siembra Segunda siembra
Fecha Fecha
limite para Periodo limite para Periodo
preparacion con riego Cosecha | preparacion con riego Cosecha
de tierras y |suplementario de tierras y | suplementario
siembra siembra
Segunda .
. . . Inicio en
Primera quincena de Inicio en . .
. . Primera . . la primera
quincena marzo hasta |la primera Primera quincena| ",
. . semana de quincena
del mes de primera quincena de agosto
. . agosto de
marzo quincena de de julio .
abril diciembre

Fuente: ODEBRETCH

Las dos fechas de siembra arriba indicadas, permiten que la
maduracion y secado del cultivo ocurran en periodos de baja
precipitacion, existiendo ademas, mayor ventaja en el precio
del mercado en lo que respecta al consumo fresco (jojoto),
por la baja competencia. No obstante, es conveniente realizar
evaluaciones de materiales genéticos en la region en diferen-
tes fechas de siembra para ajustarlas a la mejor época, de
acuerdo a su comportamiento fenolégico.

Profundidad y densidad de siembra

La profundidad de siembra depende principalmente del tipo

de suelo, humedad, temperatura del mismo y tamafo de la

semilla. La profundidad a la cual se deposite la semilla debe

permitir, al contacto con la humedad y temperatura adecuada,
38 que la semilla germine y la plantula emerja del suelo.
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Las variaciones en la profundidad de siembra influirdn en la
uniformidad del tiempo para la emergencia y parte de esa va-
riabilidad se debe a la sembradora. Bajo buenas condiciones
de siembra, se recomienda colocar la semilla entre 3 y 5 cm
de profundidad y se espera que la germinacién ocurra de 4 a
5 dias. También es recomendable tratar la semilla con algun
producto o protectante, para evitar que la plantula pueda ser
dafiada por patdégenos o insectos plagas que se encuentren en
el suelo.

La densidad de siembra se refiere a la cantidad de semilla que
se siembra en una hectarea de terreno. El cultivo de maiz pre-
senta poca maodificacion en el rendimiento por planta frente a
las variaciones de densidad. El mismo disminuye en densida-
des supra 6ptimas, por lo que es recomendable prestar espe-
cial atencion a la densidad poblacional del cultivo, adecuando
la misma a las condiciones edafoclimaticas de la regién.

En los Ultimos afos, se ha notado un incremento significativo
de las densidades de siembra, pasando de distancias entre
hileras de 0,90 m a distancias de 0,80 y 0,70 m. No obstante,
se considera que estos aspectos deben ser bien estudiados
en cada uno de los cultivares liberados al mercado para esta-
blecer las densidades 6ptimas de siembra bajo las diferentes
condiciones edafoclimaticas de las principales regiones pro-
ductoras de Venezuela.

La disminucién de la distancia entre hileras permite en el cul-
tivo el sombreamiento més rapido del suelo y mejor utilizacion
del espacio (Figura Il11-1), lo cual contribuye con el control de
las malezas y el incremento del rendimiento en un 5-10%. Sin
embargo, esta practica es recomendable para productores con
un area significativa de siembra y que estén dispuestos a se-
guir las recomendaciones técnicas para el manejo del cultivo,
por lo que deben disponer de la maquinaria y equipos para
este fin.
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Figura 111-1.

Efecto de la distancia de siembra en el sombreamiento rapido del
suelo y mejor utilizacién del espacio.

Fuente: Y. Alfaro

En diferentes evaluaciones realizadas en el pais, con espacia-
mientos de 0,80 y 0,70 m, se encontré que para los hibridos
evaluados, se pueden aumentar las densidades de siembra
con una distribucién espacial de las plantas bajo un arreglo
de 0,70 m entre hileras y de cinco plantas por metro lineal,
es decir densidades 6ptimas de 71.400 plantas por hecta-
reas. Ademas del cultivar, la humedad y tipo de suelo son los
factores mas importantes a considerar en la seleccion de la
densidad de siembra mas adecuada.

De manera general y utilizando los nuevos cultivares de porte
mas bajo, se hacen las siguientes recomendaciones:

1. En suelos de baja fertilidad realizar la siembra en hileras se-

paradas a 0,80 m, colocando la semilla cada 20 cm en la hilera

(cinco plantas por metro lineal), para obtener una poblacién
40) de 62.500 plantas por hectarea.
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2. Para suelos fértiles utilizar una densidad de 71.400 plantas
por hectarea, la cual se logra con hileras de 70 cm de separa-
cion y cinco plantas por metro lineal. Para cultivares de por-
te normal a alto, utilizar una densidad de 62.500 plantas por
hectarea.

Para obtener la densidad de planta adecuada, se recomien-
da sembrar aproximadamente 10-15% mas de semillas para
compensar los problemas de germinacion y las pérdidas por
ataque de insectos plagas y aves.

Tamano y calidad de la semilla

La profundidad de siembra requerida en el maiz puede variar
ligeramente, segun el tamafo de la semilla utilizada. Las agro-
tiendas disponen de diferentes categorias de semillas de maiz
que pueden ser utilizadas para la siembra. El tamafio uniforme
de la semilla facilita la siembra y favorece la buena germina-
cion y establecimiento de plantulas.

En la clasificacion de la semilla (Figura III-2) se consideran
cuatro tipos diferentes de categorias de tamafio de grano,
que se realiza haciendo pasar el grano por diferentes tami-
ces, estos son: plano grande, plano mediano, plano pequefio
y redondo; los dos primeros son considerados como los tipos
comerciales.

Cada semilla proveniente de un cultivar de maiz, independien-
temente de su tamafio, tiene la capacidad de reproducir la
misma informacion genética, no afectdndose por consiguiente
su potencial de rendimiento al momento de sembrar cualquie-
ra de ellas. La principal diferencia que se puede presentar al
disponer de diversos tamafos de semilla, es el vigor que ésta
puede presentar al momento de la siembra. La semilla plana y
grande, posee mayores reservas para la germinaciéon que una
semilla pequefia y redonda.

El uso de semilla certificada es uno de los requisitos para lo-
grar establecer siembras uniformes de cultivares mejorados,
ademas de facilitar la programacion de siembra y manejo del
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cultivo. El conocer las bondades de los materiales en cuanto a
tolerancia o resistencia a determinadas plagas de importancia
econdmica, asi como su adaptacion a las localidades de siem-
bra, contribuye a disminuir los riesgos de pérdidas y asegurar
niveles aceptables de productividad.

Figura 111-2.

Clasificacion de la semilla por categorias segun el tamafio. De
izquierda a derecha: plano grande, plano mediano, plano pequefio
y redondo.

Fuente: Y. Alfaro

Es importante que el agricultor conozca los requisitos de ca-
lidad de semilla exigidos por el Servicio Nacional de Semillas
(SENASEM) para la comercializacion de semillas de maiz, a ob-
jeto de poder garantizar la germinacion y establecimiento de
la poblacion de plantas requerida en su campo de produccion.
Ellos son:

Contenido de humedad: 10-12%
Pureza (minima): 99,95%.
Mezcla de tipo (maxima):10%.
Germinacion (minima): 88%.
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Si la muestra del cultivar analizado iguala o supera los requisi-
tos exigidos por el SENASEM, se le otorga una de las siguientes
categorias: 1) tarjeta de color azul para la categoria certificada
(Figura 111-3), si el material genético es de pedigri abierto, es
decir, se conocen los progenitores (caso de los cultivares ofi-
ciales del INIA) y 2) tarjeta de color verde para la categoria fis-
calizada, si el material genético es de pedigri cerrado (caso de
los cultivares de las empresas privadas que mantienen oculta
la identidad de los progenitores).

Figura 111-3.

Fuente: SENASEM

Tipo de certificado de garantia utilizado para la semilla certificada. O
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Maquinaria y equipo de siembra

En la Planicie de Maracaibo se cuenta con dos tipos de sembra-
doras de precisidbn: mecanica a plato y neumética a disco. Si
la semilla esta clasificada de acuerdo con las normas, el agri-
cultor puede sembrar la poblacién 6ptima de plantas por area,
ajustando el plato al tamafio de la semilla en las sembradoras
mecanicas a plato. En el caso de las sembradoras neumaticas,
el mecanismo opera mediante una succidén o vacio de aire que
permite a la semilla adherirse o sujetarse a los pequefios ori-
ficios de un disco hasta ser transportada hacia la boca de des-
carga, no requiriendo del uso de semilla clasificada para una
siembra uniforme, entre otros aspectos (Figura I11-4).

Figura 111-4.

Detalles del mecanismo dosificador-alimentador de sembradoras
mecanicas a plato (izquierda) de posicién horizontal y neumatica
(derecha) a disco en posicion vertical utilizadas en la Planicie de
Maracaibo.

Fuente: Y. Alfaro

La mayoria de las sembradoras de precision tienen similitud en
los siguientes componentes:

e Platos especiales o dispositivos de aire, los cuales distribu-
yen la semilla con precisién y a una profundidad uniforme.
La unidad sembradora o “cuerpo sembrador” utiliza doble
disco, con ruedas laterales para controlar la profundidad y
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dos ruedas contactadoras-tapadoras para asegurar el con-
tacto semilla-suelo (Figura I11-5).

Figura 111-5.

Detalle del cuerpo sembrador en sembradoras mecanicas (izquier-
da) y neumaticas (derecha) utilizadas en PASPM.

Fuente: Y. Alfaro

e Tanques o tolvas de fertilizacion con aplicadores para colo-
carlo 5 cm abajo y a un lado de la semilla. Estos equipos de
fertilizacion se diferencian en el tipo de abre surcos, pre-
sentando diferente capacidad para el uso de fuentes y dosis
(Figura 111-6).

¢ La dosificacion se realiza mediante placas planas y en menor
medida, placas inclinadas; los equipos de sistemas neumati-
cos poseen extremos conductores.

= Los anchos de labor son variables, las mas comunes tienen
un ancho de labor de 10 a 14 hileras a 0,70 metros. En el
PASPM se cuenta con sembradoras de un ancho de labor de
8 hileras a 0,90 metros (Figura I11-7).
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Figura 111-6.

Tolvas de fertilizacibn en sembradoras mecanicas (izquierda) y
neumaticas (derecha) utilizadas en el PASPM.

Fuente: Y. Alfaro

Figura 111.7.

Vista general y detalles de un tipo de sembradora neumatica
utilizada en el PASPM

Fuente: Y. Alfaro
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Antes de proceder a realizar la siembra en el campo, es im-
portante verificar la operatividad de todos los mecanismos de
la sembradora, siguiendo las instrucciones de los manuales
respectivos para acondicionar el implemento sembrador y gra-
duar el mecanismo dosificador. La calibracion de la sembrado-
ra, el buen mantenimiento y el uso de una velocidad adecuada
son indispensables para obtener una buena siembra. Ejemplos
de graduacién y calibraciéon de sembradoras son presentados
por Planchart (2008).

Manejo conservacionista del maiz

Los suelos de la altiplanicie de Maracaibo se caracterizan por
presentar limitaciones en cuanto a fertilidad y acidez, con alto
riesgo a problemas de degradaciéon. Los cultivos anuales me-
canizables, especificamente el maiz, deben orientarse hacia
la ruptura con el modelo de agricultura convencional, el cual
contempla una intensa mecanizacion, aplicacion de grandes
cantidades de fertilizantes industriales y agroquimicos, asi
como el uso poco eficiente del agua. Este sistema de manejo
compromete la capacidad del suelo para el sostenimiento de
los cultivos y la regulacién del régimen de humedad.

La labranza conservacionista, el mantenimiento de los residuos
de cosechas en la superficie del suelo y la rotacion de cultivos,
son tecnologias que contribuyen con el desarrollo de un siste-
ma de produccién mas sostenible, generando beneficios para
el agroecosistema como: incremento en los niveles de materia
organica, actividad biolégica, con efectos favorables sobre la
estructura del suelo, especialmente en la cantidad de poros
para transmitir y retener agua; y el desarrollo de las raices.

Labranza reducida

La labranza minima consiste en la reduccién de pases de imple-
mentos para la preparacion del suelo. Generalmente, se reco-
mienda no mas de tres labores incluyendo el pase de la rotativa
para cortar al ras del suelo la vegetacion existente. Entre los
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implementos utilizados se encuentran el cincel vibratorio, reco-
mendado cuando existe compactacion en los primeros 25 cm de
profundidad del suelo y el cincel fijo, cuando la compactacion
ocurre por debajo de ese nivel de profundidad (Figura 111-8).
Este implemento rotura el suelo en sentido perpendicular, man-
teniendo los residuos de cosecha en la superficie hasta formar
una capa protectora.

Figura 111-8.

Preparacion del suelo con labranza

Fuente: Rodriguez, 2000

Siembra directa

La siembra directa consiste en la siembra del cultivo sobre co-
berturas y rastrojo, acompafado con la utilizacion de herbici-
das sistémicos. Las maquinas de siembra directa (Figura I11-9)
cuentan con un disco de corte para romper el suelo; en los
suelos francos, como el caso de la altiplanicie de Maracaibo, el
disco debe ser corrugado, igualmente, poseen una seccion de
siembra y aplicacion de fertilizantes, conformada por discos do-
48) ples con reguladores de profundidad, y las ruedas prensadoras,
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las cuales son responsables de colocar la semilla en contacto
con el suelo.

Otras ventajas de la labranza conservacionista, es la reduccion
en un 70% del uso de combustible, 80% del tiempo requerido
para la preparacion del suelo con métodos convencionales y
los costos de produccion.

Figura 111-9.

Sembradora directa.

Fuente: Rodriguez, 2001

Residuos de cosecha

Los residuos de cosecha se generan a partir del rastrojo deja-
do sobre la superficie del suelo, lo cual produce gran influen-
cia sobre el comportamiento de este recurso y de los cultivos
(Figura 111-10). 49
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Entre los beneficios se puede sefialar: disminucién de los
riesgos de erosion, regulacién de la temperatura y humedad
del suelo, incremento de la materia organica y del ciclaje de
los nutrimentos, asi como, el incremento de la actividad bio-
I6gica.

Las estrategias utilizadas para incrementar la cantidad de re-
siduos de cosecha sobre la superficie del suelo contemplan el
incremento de la fertilidad del suelo y la buena nutricion de los
cultivos, utilizacion de materiales genéticos con una relaciéon
rastrojo-grano mas equilibrada, rotaciones de cultivo y aplica-
cion de abonos verdes.

Figura 111-10.

Capa protectora de residuos de cosecha sobre la superficie del
suelo.

Fuente: Rodriguez (2003)
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Rotacion de cultivos

La rotacién de cultivos consiste en la alternancia planifica-
da de diferentes rubros para promover la diversificacién del
sistema de produccion. En estas condiciones el suelo se op-
timiza con el aprovechamiento de la fertilizacién y humedad
residual del cultivo anterior. En una rotacion interanual de
maiz-soya, utilizando dos pases de rastra cruzado (LC), y un
pase de cincel cada dos afios en rotacién con siembra directa
(CSD), el balance de nitrégeno (N) resulté positivo para CSD,
generandose un remanente de N para el proximo ciclo del
maiz (Cuadro I11-2).

Cuadro I11-2. Balance de nitré6geno en el cultivo de la soya en
rotaciéon con maiz.
Labranza Cincel con siembra
convencional directa
Nitrogeno kgha
Entradas
Fertilizante 20,00 20,00
Fijacion Bioldgica 105,93 145,86
125,93 165,86
Salidas
Grano 140,13 152,45
Total -140,13 152,45
Balance -14,2 13,45

Fuente: Espafia et al.,(2000)

También se incrementan los niveles de materia orgéanica y
fosforo del suelo mejorando las propiedades quimicas (Figura
11-11).

La ruptura del ciclo de las plagas, igualmente, se cuenta en-
tre los beneficios de esta practica. La densidad poblacional de
malezas, es afectada tanto por los sistemas de labranza, como
por la rotaciéon, aprecidndose una reduccion del N° de plan-
tas/m? en ambas situaciones (Figuras III-12). La fluctuacién
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poblacional de Spodoptera frugiperda, sigue el mismo comporta-
miento, reduciéndose el N° de plantas infectadas por efectos
de la labranza y la rotacién (Figura 111-13).

Figura 111-11.

Mejoramiento de los niveles de materia organica y fésforo en el
suelo en una rotacién interanual maiz-soya

Fuente: Rey, 2000.

Figura 111- 12.

Densidad poblacional de malezas en una rotacién interanual maiz-
soya bajo diferentes sistemas de labranza.

Fuente: Moreno, 2002.
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Figura 111-13.

Plantas infectadas con Spodoptera frugiperda en maiz continuo y
rotacion con soya bajo diferentes sistemas de labranza

Fuente: Pifiango, 2001.

Uso de biofertilizantes

La agricultura se sustenta sobre tres pilares: la salud o calidad
del suelo, la salud animal y la salud vegetal. Dichos pilares se
pueden fortalecer a través del manejo integral del cultivo, in-
cluyendo practicas agroecolégicas con bajos insumos y com-
binando fuentes inorganicas, organicas y bioldgicas en el plan
de fertilizacion. Este tipo de manejo activa los mecanismos de
interaccién de los microorganismos para propiciar un proceso o
inhibir una reaccién en funcién de las necesidades de las plantas
y las comunidades de microorganismos que viven asociadas a
las raices. El manejo integral de la fertilidad del suelo comple-
menta y combina los fertilizantes, tanto los inorganicos o de
origen industrial como los orgéanicos y los biofertilizantes.

Los biofertilizantes son productos a base de microorganismos
que viven en el suelo o en la planta y cumplen funciones direc-
tas o indirectas en la nutriciéon, bien sea supliendo, captando o
haciendo disponible elementos esenciales para los cultivos, asi
como, suministrandole sustancias de crecimiento y de defensa
ante condiciones de estrés bidtico o abidtico.

Hay dos vias para activar e incrementar los microorganismos
que son utilizados en la preparacion de biofertilizantes:
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1) Aislar, evaluar y seleccionar microorganismos nati-
vos efectivos en procesos biolégicos que ayudan a proveer
nutrientes, estimular el crecimiento vegetal y dar resisten-
cia a la planta contra el ataque de patdgenos. El desarrollo
vegetal, los rendimientos de los cultivos y la calidad del
ambiente, pueden aumentarse a través de microorganis-
mos seleccionados después de pruebas en laboratorio y
campo, estos organismos actlan de forma coordinada en
la interfase suelo-raiz, también llamada riz6sfera. Estos
procesos se activan con compuestos bioldgicos a base de
microorganismos o biofertilizantes.

2) Mejorar las practicas agricolas conservacionistas o
agroecoldégicas (rotacién, combinacion de abonos organi-
cos e inorganicos, labranza minima, reduccion de las dosis
de fertilizantes inorganicos). Estas practicas aumentan la
poblacion de microorganismos benéficos que cumplen pro-
cesos biolégicos muy importantes para las plantas.

Los biofertilizantes en cultivos de cereales
como el maiz

Los biofertilizantes a base de bacterias de tipo asimbidticos,
asociativos o de vida libre, viven integrados a la raiz. Entre
estos se encuentran los fijadores de nitrogeno y los solubili-
zadores de fosforo. Cuando se aplican biofertilizantes deben
utilizarse criterios de bajos insumos (es decir reduccién de
fertilizantes quimicos), ya que las altas dosis de fuentes de
nitrogeno y fosforo de origen industrial, inhiben los procesos
biolégicos que se activan al aplicar estos bioinsumos. En el
caso de la fertilizacion para maiz hay que tener en cuenta los
resultados del andlisis de fertilidad del suelo y los requerimien-
tos nutricionales de los cultivares de maiz.

Recomendaciones para el uso
de los biofertilizantes

En suelos de baja disponibilidad de nutrientes y materia orga-
nica como los de la planicie intermedia de Maracaibo, se reco-
54) mienda hacer reducciones de las dosis de nitrégeno entre 20
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y 40 de la dosis de fésforo entre 40 y 50 % y complementar
con 2 litros por hectarea de biofertilizantes a base de bacterias
fijadoras de nitrégeno de vida libre y 2 litros de biofertilizantes
a base de bacterias solubilizadoras de fosforo.

En suelos de mediana a alta fertilidad, la reduccién de las do-
sis de nitrégeno serd mayor, es decir, entre 40 y 60 % vy la
de fosforo entre 50 y 70 %. Lo que significa que el uso de
biofertilizantes, ademas de sustituir parcialmente las fuentes
de origen industrial utilizadas convencionalmente en la fertili-
zacion, también puede aumentar la capacidad productiva del
suelo a bajo costo econdmico y ambiental. En este sentido los
biofertilizantes constituyen una alternativa sustentable para
desarrollar una agricultura mas sana y menos costosa, por lo
que son uno de los insumos fundamentales para contribuir a la
sustentabilidad agricola.

Forma de aplicacidon de los biofertilizantes
en el maiz

Los biofertilizantes liquidos deben aplicarse en el maiz cuando
éste tenga de 10 a 15 dias después de la siembra, en asper-
sién directa a la planta y antes del riego, para lo cual se utiliza
una asperjadora de espalda o una mecanica si la superficie es
extensa. También puede aplicarse por el sistema de riego por
aspersion o por goteo. En la Figura 111-14, se presentan pro-
ductos solubilizadores de fésforo y captadores de nitrégeno en
presentacion comercial, los cuales pueden ser adquiridos por
el productor en los Laboratorios del INSAI en todo el pais.

Cuando el biofertilizante es en polvo, se recomienda aplicarlo
directamente a la semilla antes de la siembra. Para esto, se
colocan las semillas a ser sembradas en una hectarea sobre un
piso de cemento limpio o sobre una lona. Previamente se vacia
el contenido de una bolsa del biofertilizante en polvo, en un
tobo plastico que contenga 1 litro de agua y 100 g de azUcar
disueltos. Se mezcla bien, hasta que se forme una masa uni-
forme y se aplica a las semillas, revolviendo varias veces hasta
que toda la semilla sea cubierta con la mezcla. Se deja secar
durante media hora y se procede a la siembra.
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Figura 111-14.

Solubilizadores de  fésforo
y fijadores de Nitrogeno en
presentacion comercial.

Fuente: S. Medina
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se basa en el estudio de la dindmica poblacional de plagas

y utiliza todas las técnicas y métodos adecuados de for-
ma compatible con el ambiente, para mantener las poblaciones
nocivas de insectos, malezas, patdgenos, nematodos y otros,
por debajo del nivel que pueda ocasionar dafio econémico a los
cultivos. Dentro del manejo integrado de plagas se utilizan prac-
ticas: culturales, biolégicas, quimicas y agroecoldgicas.

EI manejo integrado de plagas (M.1.P) es un sistema que

El control cultural: incluye todas las practicas que aumenten la
capacidad de los cultivos para competir con las plagas, entre
ellas se pueden nombrar: utilizacion de variedades resistentes,
rotacion de cultivos, uso de coberturas, manejo del agua de rie-
go, practicas de labranza adecuada y otras.

El control biolégico: comprende la utilizacién de organismos vi-
vos (hongos, insectos, nematodos y otros animales), para el
manejo de las plagas que dafian los cultivos. Es importante
mencionar que antes de aplicar este tipo de control, es necesa-
rio realizar muchos trabajos de investigacion por personal cien-
tifico especializado y tomar las decisiones conjuntamente con
los ministerios de agricultura de cada pais, para estar seguros
de que la introduccion o el aumento de la poblaciéon de un agen-
te de control biolégico en un determinado agro ecosistema, no
represente riesgos para el ser humano, animales, cultivos, ni
ambiente.
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El control quimico: consiste en utilizar algunos compuestos
sintéticos para el control de las plagas. Aunque el enfoque
principal del presente manual, es sobre los métodos de pro-
teccién no quimicos, existen otras situaciones, donde es nece-
sario utilizar juiciosamente ciertos productos en forma alterna
con otros métodos de control. A este nuevo enfoque de control
quimico podria llamarsele “Manejo racional de plaguicidas”.

El control agroecoldgico: es una nueva forma de manejar las
plagas nocivas de la agricultura desde un punto de vista eco-
I6gico. En este tipo de manejo se mezclan practicas utilizadas
dentro del control biolégico conjuntamente con métodos cul-
turales como: utilizacion de repelentes naturales, plaguicidas
obtenidos de extractos vegetales, cultivos trampas, etc.

Manejo integrado
de insectos plagas

Los insectos son un grupo de seres vivos muy importantes
en nuestro planeta, tanto por el niumero de individuos y de
especies. Muchisimas de las relaciones de los humanos con
los insectos son benéficas, sin embargo cuando interfieren con
las actividades productivas del hombre ocasionando pérdidas
econdmicas nos referimos a ellas como plagas. Es una catalo-
gacion bastante despectiva, si no comprendemos que los eco-
sistemas son bastante complejos y han sido sustituidos por
grandes extensiones de monocultivo.

La presencia de las plagas puede ser considerada como un in-
dicador que estamos manejando mal el sistema. La agricultura
moderna esta sustentada en el uso de insecticidas quimicos
como la principal herramienta para bajar las poblaciones de
los insectos plagas. Esta situacion ha generado problemas de
resistencia de plagas, contaminacion ambiental, problemas de
salud publica y altos costos de produccién. Por esta razén des-
de hace mucho tiempo se habla de manejo integrado de plagas
(MIP) que no es mas que el arte de ensefiar a los productores
a convivir con los insectos bajando las poblaciones a un nivel
S8 donde no causen dafios econémicos, empleando diversos mé-
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todos de control, tomando en cuenta las implicaciones econé-
micas, sociales, culturales y ecoldgicas.

Son muchos los insectos que, en nuestro pais, se han repor-
tado como plagas en el cultivo del maiz, a continuaciéon se
mencionan las mas importantes:

Plagas del suelo (Cortadores)

Gusanos cortadores: Agrotis spp., Spodoptera spp.,
Feltia spp. (Lepidoptera: Noctuidae)

Estos gusanos cortan las plantas de maiz a nivel del suelo
causando su muerte (Figura 1V-1). Las larvas se alimentan
durante la noche y durante el dia permanecen en la tierra cer-
ca de las plantas de maiz. Las larvas mas desarrolladas, que
pueden llegar a 4-5 cm de largo, forman su pupa en el suelo y
posteriormente emergen como adultos.

Figura IV-1.

Gusano cortador.

Fuente: University of Georgia
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Plagas del tallo (Taladradores)

Taladradores del tallo: Zeadiatraea lineolata
y Diatraea spp. (Lepidoptera: Pyralidae)

Las larvas de estos insectos perforan los tallos del maiz for-
mando galerias, dependiendo de la intensidad del dafio pue-
den causar acame de las mismas (Figura 1V-2).

Adicionalmente pueden atacar las mazorcas (flor femenina) y
las paniculas (flor masculina), ver figura IV-3. El control mas
eficiente contra esta plaga es el control biolédgico con la mosca
amazonica Lydella minense y la avispita Cotesia flavipes.

Los huevos son escamosos colocados en hileras de 10 a 12
cerca de la nervadura central de las hojas, de color blanco
cuando estan recién puestos y se vuelven negros al momento
de eclosionar (Figura 1V-4).

Figura 1V-2.

Dano en el tallo.

Fuente: Luis Eduardo Pifiango A
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Figura IV-3.

Dafo en mazorca.

Fuente: Luis Eduardo Pifiango A.

Figura 1V-4.

Huevos del taladrador
del tallo.

Fuente: Ivan Cruz,
EMBRAPA,Milho e Sorgo.
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Plagas del follaje

Gusano cogollero del maiz:
Spodoptera frugiperda
(Lepidoptera: Noctuidae)

Es la plaga de mayor importancia comercial en la zona de estu-
dio de este manual. En la figura IV.5 se presenta la imagen de
los huevos como se observan sobre las hojas del maiz.

Este gusano puede causar varios tipos de dafos en la plan-
ta, al momento de la germinacién se comporta como cortador
las dos primeras semanas del cultivo, cuando las poblaciones
son muy altas, actua como barredor dejando sélo la nervadura
central de la hoja.

Las larvas pequeiias de gusano cogollero, raspan la hoja ob-
servandose areas semitransparentes (Figura 1V-6).

Ataca también las inflorescencias (Figura IV-7).

Figura 1V-5.

Huevos de cogollero

Fuente: Luis Eduardo Pifiango A.
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Figura 1V-6.

Raspado producido
por larvas pequefas
de cogollero

Fuente: Luis Eduardo Pifiango A.

Figura 1V-7.

Gusano cogollero atacando
la panicula

Fuente: Luis Eduardo Pifiango A.
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Siendo la plaga mas importante, en el maiz sembrado en la
Planicie de Maracaibo, mas adelante se presenta un aparte
para su muestreo, determinacién del nivel de infestaciéon y ma-
nejo.

Afido verde del maiz:
Rhopalosiphum maidis (Homoptera: Aphididae)

Las ninfas y los adultos de este insecto perforan las hojas,
los tallos y la panoja del maiz y chupan la savia de la planta
(Figura 1V.8); los ataques severos causan el amarillamiento
y el marchitamiento de los tejidos afectados. Los &afidos li-
beran una sustancia azucarada que favorece el desarrollo
de un moho negro llamado “fumagina” y las plantas quedan
pegajosas. Pueden transmitir enfermedades virales. Presen-
tan varios controladores biolégicos naturales tales como la
Chrysopa spp., larvas de moscas sirfidae, chinche depredador
(Orius insiduosus) Yy tijeretas (Doru sp.).

Figura 1V-8.

Colonia de &fidos

Fuente: Luis Eduardo Pifiango A.
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Chicharrita del maiz:
Peregrinus maidis (Homoptera: Cicadellidae)

Este insecto chupador, es una chicharrita de color gris o pardo
amarillento, de alas transparentes con areas pigmentadas de
forma variada de color castafio. La ninfa se aloja en las vainas
de las hojas y en el cogollo y se nutre chupando la savia del
cultivo. Su importancia econdmica viene dada por la capacidad
de transmitir las enfermedades virales del enanismo rallado
del maiz (Figura 1V-9).

Figura 1V-9.

Chicharrita del maiz.

Fuente: Universidad de Delaware.

Saltahojas del maiz:
Dalbulus maidis (Homoptera: Delphacidae)

Las ninfas y los adultos se alimentan perforando las hojas del
maiz y chupando la savia; este dafio normalmente no tiene im-
portancia, pero el dafio indirecto causado al actuar como vec-
tores de la enfermedad llamada “achaparramiento del maiz”,
es el mas dafino desde el punto de vista comercial.

Los adultos tienen un cuerpo de color blanco cremoso, se pue-
den encontrar en grandes cantidades en las hojas enrolladas
del maiz. Las hembras insertan los huevos en las nervaduras
centrales de las hojas (Figura 1V-10).
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Figura 1V-10.

Saltahojas del maiz.

Fuente: MIZA UCV.

Plagas de la mazorca (Heliotis)

Gusano del jojoto:
Helicoverpa zea (Lepidoptera: Noctuidae)

Este insecto (comunmente llamado Heliotis) ataca la parte api-

cal de la mazorca del maiz dafiando los granos y tiene prefe-

rencia por los maices dulces. La presencia de este insecto fa-

vorece la infeccion de las mazorcas por patégenos gue causan
66, pudricion (Figura 1V-11).
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Figura 1V-11.

Dafno causado en la mazorca
por el gusano del jojoto.

Fuente: Luis Eduardo Pifiango A.

Muestreo para gusano cogollero

Es importante que aprendamos a cuantificar la cantidad de
gusanos presentes en el campo, porque dependiendo de estos
valores se pueden tomar las decisiones sobre el manejo de
las poblaciones. Se ha determinado que el gusano cogollero
se distribuye en el campo completamente al azar, por eso se
debe revisar, de manera aleatoria, cierto numero de plantas
de maiz. Estos conteos deben realizarse semanalmente (ver
imagen 1V-12).
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)

MUESTREO DE GUSANO COGOLLERO EN MAIZ

1Selecci0nar el ndmero

, De 5 1 por cada ha.
de muestras segun el De 10 5 muestras
tamafio de la parcela De 20 10 muestras

De 40 15 muestras
De 60 20 muestras
De 100 30 muestras
Mas de 100 40 muestras

Fuente: Sociedad Venezolana de Entomologia

2 Recorrer la parcela o finca en zig-zag distribuyendo uniformemente el
ndmero de puntos a muestrear.

3 Contar 10 plantas en cada punto |5 opener el porcentaje de infes-

sobre la hilera de maiz, lo cual re- tacion haciendo una simple regla
presenta el tamafio de muestra. de tres, promediar el porcentaje
de infestacion de acuerdo al nu-
mero de muestras tomadas. Con
este valor tomar la decision apli-
car una medida de choque, de
acuerdo a los umbrales econémi-
cos de la plaga.

1 10 2 20

2 10 5 50

4 Revisar cui- 3 10 3 30
dadosamente 4 10 8 80
mais y contar 5 o o 0
cuantas de g o > 1o
ellas manifies- 7 10 9 90
tan el dafio 8 10 4 40
caracteristico 9 10 2 20

y presencia del 10 10 7 70
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Umbrales econdmicos de infestacion

En la literatura se sefialan diferentes umbrales econémicos,
entre los que tenemos 30% de plantas infestadas cuando ata-
ca como barredor y 50% cuando ataca como cogollero. Es
importante sefalar que los umbrales son valores que general-
mente nos indican el momento de aplicar productos quimicos,
sin embargo, en la actualidad se dispone en el pais de varios
laboratorios de produccion de bioinsumos (INSAI) para el con-
trol de insectos plagas (ver anexo 1 listado de laboratorios de
INSALI).

Estrategias de manejo:

- Romper con el monocultivo rotando preferiblemente con una
leguminosa adaptada a la zona, que favorece la inclusion de
nitrégeno en el suelo, mejorando su calidad para la préxima
siembra de maiz.

- Fechas de siembras uniformes y en la misma época, lo cual
reduce los dafios por tener el cogollero mayor radio de
accion.

- Liberaciones de la avispa Telenomus remus a dosis de 5.000
individuos/ha. Este parasitoide busca los huevos de gusano
cogollero e introduce los suyos, que al nacer se comen los
embriones del cogollero, luego emergen nuevas avispas que
repetiran el ciclo. Se liberan las avispas recorriendo al azar la
parcela, se recomienda hacer las liberaciones muy temprano
en la mafana o al final de la tarde. Hacer liberaciones desde
la emergencia cada semana. Estos controladores se pueden
obtener en los laboratorios de Bioinsumos del INSAI.

- Aplicacion de insecticida biologico a base de la bacteria
Bacillus thuringiensis. Este producto actla por ingestion, al
consumir el gusano cogollero las hojas impregnadas con el
producto, la bacteria destruye el sistema digestivo del mismo
provocando su muerte. Las presentaciones de este producto
estan dosificadas por hectarea.
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- Conservar el bosque en la finca o parcela como una manera
de garantizar la presencia de controladores biolégicos natu-
rales.

- Fomentar la biodiversidad de especies de plantas que apor-
ten flores para la alimentacion de los controladores biol6gi-
cos.

- Conocer los controladores bioldgicos presentes en las uni-
dades de produccidn, para evitar su eliminacién por error, al
confundirlas con plagas.

Todas estas practicas contribuiran a la accién de los controla-
dores biolégicos naturales que se muestran a continuacion:

Controladores bioldégicos
Avispa Brachimeria sp. y Conura sp.

(Hymenoptera: Chalcididae)

Es un insecto que parasita las pupas de muchas especies de
mariposas, incluyendo al cogollero, capaz de matar a su hos-
pedante (Figura IV-13).

Figura 1V-13.

Brachimeria sp

70 Fuente: Luis Eduardo Pifiango A.
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Euplectrus plathypenae (Hymenoptera: Eulophidae)

Esta avispa coloca sus huevos encima del gusano cogollero,
del que se va alimentando hasta matarlo. Las larvas de la avis-
pa forman como un racimo de color verde claro encima del
gusano cogollero (Figura 1V-14).

Las larvas de esta avispa, al llegar el momento de pupar, pe-
gan al gusano cogollero con hilos de seda a la hoja y ocultan
sus huevos debajo de él (Figura 1V-15). Posteriormente emer-
gen las avispas adultas y repiten el ciclo.

Figura 1V-14.

Euplectrus plathypenae
sobre gusano cogollero

Fuente: Luis Eduardo Pifiango A.

Figura IV-15.

Euplectrus plathypenae (pupas
de las larvas sobre el cogollero)

Fuente: Luis Eduardo Pifiango A.
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Avispa Cotesia marginiventris (Hymenoptera: Braconidae)

Esta avispa (Figura 1V-16) coloca un huevo dentro del gusa-
no cogollero (menor de cinco dias de nacido). La larva de la
avispa se desarrolla dentro del insecto y lo mata cuando este
alcanza el 4to instar abriendo un orificio en la parte trasera
para salir a pupar.

Al emerger del gusano cogollero la avispa forma una pupa pa-
recida a un grano de arroz. El productor podra reconocerlo al
ver la pupa pegada a la hoja (Figura 1V-17).

Figura 1V-16.

Cotesia marginiventris

Fuente: Luis Eduardo Pifiango A.
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Avispas Chelonus texanus y Chelonus cautus
(Hymenoptera: Braconidae)

Estas dos avispas (Figura 1V-18) parasitan los huevos del gu-
sano cogollero que al nacer, lleva dentro una larva de la avis-
pa. Cuando el gusano cogollero llega al 5to instar, la larva de
la avisa lo mata y sale para pupar.

Figura I1V-18.

Avispas Chelonus texanus (izquierda)
y Chelonus cautus (derecha)

Fuente: Luis Eduardo Pifiango A.

Avispa Meteorus laphygmae (Hymenoptera: Braconidae)

La avispa introduce un huevo dentro del gusano cogollero que
al cumplir su ciclo de vida perfora un orificio en la parte poste-
rior y sale a pupar matando a su hospedante (Figura 1V.19).

En el campo podemos saber si contamos con la avispa
Meteorus laphygmae al observar una pupa de color marrén
claro suspendida en la planta del maiz por un hilo de seda
(Figura 1V-20).

73



- Maiz bajo riego en la planicie de Maracaibo

Figura 1V-19.

Avispa Meteorus laphygmae

Fuente: Luis Eduardo Pifiango A.

Figura 1V-20.

Pupa de Meteorus laphygmae.

Fuente: Luis Eduardo Pifiango A.
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Eiphosoma laphygmae (Hymenoptera: Ichneumonidae).

Esta avispa de gran tamarfo (Figura 1V-21), introduce un hue-
vo dentro del gusano cogollero que al eclosionar pasa a larva,
la cual lo consume hasta matarlo, forma una pupa y se inicia
nuevamente el ciclo.

Figura 1V-21.

Avispa Eiphosoma
laphygmae

Fuente: Luis Eduardo Pifiango A.

Chinche Podisus sagitta (Hemiptera: Pentatomidae)

Este chinche es capaz de succionar la hemolinfa (sangre de los
insectos) de diferentes plagas presentes en el cultivo del maiz
hasta causar su muerte (Figura 1V-22).

Figura 1V-22.

Podisus sagitta.

Fuente: Luis Eduardo Pifiango A. O
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(e)

Hongo Nomuraea rileyi

Es un hongo que se encuentra en forma natural en las zonas
productoras de maiz, el gusano enfermo se endurece y se cu-
bre de un micelio blanco que posteriormente pasa a un color
verde claro, estas son las esporas que luego seran dispersadas
por el viento (Figura 1V-23).

Figura 1V-23.

Nomuraea rileyi.

Fuente: Luis Eduardo Pifiango A.

Nematdédos Hexamermis sp. (Nematoda: Mermithidae)

El cogollero puede ser atacado por nematodos, que son espe-
cies de lombrices que pueden verse a simple vista o al micros-
copio. Algunos pueden dafar las plantas o matar a insectos
plagas, como es el caso del nematodo Hexamermis sp. que
logra introducirse dentro del gusano y se alimenta de él hasta
matarlo. Este nematodo es de gran tamafo puede superar los
10 cm de largo (Figura 1V-24).
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Figura 1V-24.

Neméatodo
Hexamermis sp.

Fuente: Luis Eduardo Pifiango A.

Tijereta Doru sp. (Dermaptera: Forficulidae)

Las tijeretas son depredadores (ani-
males que consumen a sus presas)
y se alimentan de gusanos cogolle-
ro, afidos y otros insectos presen-
tes en el maiz (Figura 1V-25).

Figura 1V-25.

Tijereta Doru sp.

Fuente: Luis Eduardo Pifiango A.
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Crisopa Chrysoperla sp. (Neuroptera: Chrysopidae)

En la fase de larva es un
depredador voraz, consu-
me a su alimento succio-
nando la hemolinfa . Una
vez consumida la presa se
coloca encima los restos de
ella y da la impresion de
ver un montén de basura
moverse. Los adultos son
de color verde claro con
alas transparentes (Figura
1V-26).

Figura 1V-26.

Adulto de Crisopa

Fuente: Luis Eduardo Pifiango A.

Chince Orius sp. (Hemiptera: Anthocoridae)

Es un depredador polifa-
go (come diferentes tipos
de insectos), ampliamen-
te distribuido en todas las
zonas de cultivos y con-
sume insectos de tamaro
pequefio (Figura 1V-27).

Figura 1V-27.

Chince Orius sp.

O Fuente: Ho Jung Yoo, Purdue University
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Aranas

Existen varias espe-
cies de arafas que Vvi-
ven dentro del cultivo
del maiz. Son depre-
dadores generalistas
(comen diferentes ti-
pos de presa) muy vo-
races (Figura 1V-28).

Figura 1V-28.

Arafias en las hojas de maiz

Fuente: Luis Eduardo Pifiango A.

Control quimico

Es la dltima opcién elegible al hacer un control integrado. Se
recomienda so6lo cuando, habiendo realizado controles cul-
turales y biolégicos, al realizar los muestreos semanales se
observa que las poblaciones de gusano cogollero sobrepasan
el umbral econédmico de infestacion, es decir 30% de plantas
infestadas cuando ataca como barredor y 50% cuando ataca
como cogollero. En este caso se recomienda la aplicacion de
alguno de estos productos: clorfluazuron y lufenuron (regula-
dores del crecimiento), clorpirifos, diazinon, danol), manocro-
tofos, parathion metilico (organofosforado), carbaril, thiocarb,
metomilo (carbamatos), cipermetrina, lambsdacialotrina, del-
tametrina, permetrina (Piretroides). Para el control de afidos
se recomienda el uso de pirimicarb.

Recuerde siempre leer detenidamente las indicaciones de la
etiqueta, realizar la calibracién del equipo de aspersion, usar
agua de buena calidad y seguir todos los protocolos de segu-
ridad. Es importante recordar que los productos quimicos son
peligrosos, envenenan a los seres vivos y contaminan el am-
biente (Ver Capitulo X).
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Manejo integrado
de enfermedades
en maiz

Uno de los factores que afecta la produccién del maiz es la
ocurrencia de enfermedades. Estas varian de una localidad a
otra y dependen de las condiciones ambientales, materiales
genéticos y la presencia de patégenos. Actualmente el cambio
climatico reviste gran importancia en el desarrollo de las en-
fermedades. El exceso de agua por precipitaciones frecuentes,
déficits hidricos por sequias prolongadas, asi como incremen-
tos en la temperatura pueden afectar la incidencia de enferme-
dades y su manejo.

El control de las enfermedades debe ser enfocado hacia el
manejo agroecoldgico del cultivo. Estas practicas incluyen:
utilizacion de cultivares resistentes o tolerantes, rotacion de
cultivos, uso de agentes de biocontrol, control de malezas o
plantas arvenses, manejo de los residuos dependiendo de la
enfermedad que esté afectando al cultivo y control de insectos
vectores. En caso que sea estrictamente necesario, cuando la
severidad de la enfermedad afecte los rendimientos, utilizar
productos agroquimicos aplicados oportunamente y en las do-
sis recomendadas.

A continuacién se sefialan algunas de las enfermedades y su
agente causal que pueden ocurrir en sistemas de produccién
con riego por aspersion, bajo condiciones de alta humedad
relativa y presencia de agua libre en las hojas.

Pudricion de semillas y muerte de plantulas

El maiz es afectado por varios patdégenos, principalmente hon-
gos, que pueden ser llevados en la semilla o estar presentes
en el suelo. Las enfermedades inducidas por estos patdégenos
afectan el establecimiento del cultivo y por ende afectan ne-
gativamente el rendimiento. Las enfermedades mas comunes
durante esta fase del cultivo incluyen:
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Muerte pre-emergente (Pythium ssp.)

Diferentes especies de
Pythium presentes en
el suelo, pueden oca-
sionar la pudriciéon del
embrion. Esto ocurre
bajo condiciones de
exceso de agua, mal
drenaje o prolongada
humedad del suelo lo
cual afecta la germi-

nacibn o emergencia Figura 1V-29.

de las plantulas (Figu- -

ra 1V-29). Semilla sin emergencia
de plantula.

Fuente: Maria Suleima Gonzélez

Muerte post-emergente
(Rhizoctonia solani Fusarium spp.)

En ambientes céalidos y modera-
dos contenidos de humedad, la
presencia de Rhizoctonia en el
suelo, puede ocasionar estrangu-
lamiento en la base del tallo de
las plantulas y causar la muerte.
Mientras que las especies de Fu-
sarium pueden estar en el suelo
o ser llevadas en la semilla. Las
plantulas afectadas presentan
pudricién de raices, tamafo re-
ducido, color amarillo, marchités
o decoloracion (Figura 1V.30).

Figura 1V-30.

Amarillamiento de plantula
inducida por Fusarium.

Fuente: Maria Suleima Gonzalez.
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Control: uso de semillas libres de patdégenos. Evitar exceso de
humedad después de la siembra. Una vez preparado el terre-
no, aplicar agentes de biocontrol a base de Trichoderma. Esto
debe realizarse al final de la tarde para evitar que incrementos
de la temperatura durante el dia, puedan afectar el estableci-
miento del hongo Trichoderma en el suelo. Aplicar a la semilla
una (1) dosis de Trichoderma/ha. Para el tratamiento de se-
millas una (1) dosis)/ 20 Kg de semilla. Durante el ciclo del
cultivo aplicar el agente de biocontrol, cada 15 dias.

Pudricion de tallos

Diversos patégenos que incluyen hongos y bacterias pueden
ocasionar manchas en los entrenudos, necrosamiento o colo-
raciones rosado oscuro en el interior de tallos y pudricién. Las
plantas afectadas pueden sufrir volcamiento, morir prematura-
mente y en ocasiones no hay llenado de granos. Los sintomas
son mas evidentes se observan cerca a la época de floracion
del maiz. Generalmente hay méas de un patégeno involucrado.
Entre las enfermedades mas comunes se encuentran:

Pudriciéon del tallo (Fusarium spp.)

Las plantas muestran sintomas de marchitamiento, con hojas
de color verde opaco, parecido a un dafio por sequia. Las vai-
nas de las hojas y entrenudos presentan lesiones pardo, algu-
nas veces con tonalidades rosadas.

Al hacer un corte longitudinal del tallo, se observan lesiones
de color rosado y desintegracion del tejido vascular. También
ocurre pudricion de raices y las hojas apicales se doblan.

La pudriciéon del tallo es ocasionada por diversas especies de
Fusarium que habitan en el suelo o son llevadas en la semi-
lla. Sin embargo hay ciertos factores que predisponen a la
planta tales como alto contenido de nitrégeno, baja fertilidad
en potasio, alta humedad hacia el periodo de floracién, estrés
hidrico durante el llenado del grano y la presencia de algunos
insectos perforadores del tallo (Figura 1V-31).



Capitulo IV. Manejo integrado de plagas

Figura 1V-31.

Pudriciéon del tallo causada
por Fusarium.

Fuente: Maria Suleima Gonzalez.

Control: evitar excesos de nitrégeno, adecuada densidad de
siembra, uso de semilla libre de patdégenos y aplicacion al sue-
lo de Trichoderma.

Pudricion del tallo: (Pythium spp.)

Los sintomas se evidencian en el primer entrenudo cercano a
la linea del suelo. El tejido presenta color marrén, consistencia
acuosa Yy blanda (Figura 1V-32).

El entrenudo se tuerce; pero no se parte completamente, lo
que ocasiona el acame de la planta. Esta enfermedad se pre-
senta bajo condiciones célidas, exceso de humedad en el suelo
y alta humedad relativa.

Control: evitar excesos de humedad en el suelo. Usar Tricho-
derma. Este patdgeno se controla especificamente con fungi-
cidas como Metalaxyl o Fosetyl.
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Figura 1V-32.

Pudricion del tallo causada por Pythium.

Fuente: Scot C. Nelson, University of Hawaii Manoa
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Pudricion Bacteriana: (Erwinia spp)

Los sintomas iniciales son decoloraciéon de las vainas y en-
trenudos del tallo. A medida que la enfermedad progresa, se
extiende hacia arriba del tallo y las hojas. El apice de la plan-
ta puede ser facilmente removido. En sistemas donde se usa
riego por aspersion, los sintomas de pudricién se evidencian
del apice hacia la base de la planta. Al hacer un corte longitu-
dinal del tallo se evidencia una coloracion marrén de los haces
vasculares. En plantas afectadas se detecta un olor fétido. La
bacteria sobrevive en restos de cosecha. Heridas, aperturas
naturales o dafos ocasionados por insectos, proporcionan una
puerta de entrada de la bacteria a la planta. Altas temperatu-
ras y abundantes precipitaciones favorecen la ocurrencia de
esta enfermedad (Figura 1V-33).

Control: evitar excesos de agua, controlar los insectos, re-
mover plantas afectadas, evitar heridas en plantas durante las
labores culturales, eliminar plantas afectadas, usar sulfato de
cobre. Se recomienda limpiar los implementos agricolas con
solucién de hipoclorito de sodio en la proporcion (1 cloro: 3
agua). Para evitar la corrosion de las herramientas, aplicarles
un lubricante.

Figura 1V-33.

Pudricién bacteriana
del maiz.

Fuente: Maria Suleima Gonzéalez
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Enfermedades foliares

Las plantas con enfermedades foliares producen mazorcas con
pocos granos Y livianos. Ademas que predisponen a las plan-
tas al acame. Las pérdidas mas severas en el rendimiento,
ocurren cuando las hojas superiores son afectadas, tan pronto
emerge la panoja. Diversos patégenos inducen enfermedades
foliares en maiz. A continuacion se sefalan las enfermedades
mas comunes bajo ambientes de alta humedad relativa y pre-
sencia de agua libre sobre las hojas.

Mancha alargada (Exserohilum turcicum)
(Sinbnimo: Helminthosporium turcicum)

Lesiones verde-grisaceo alargadas a elipticas. Se evidencian
inicialmente en las hojas bajeras (Figura 1V-34). A medida que
avanza el desarrollo de la planta, el niUmero de lesiones se in-
crementa afectando mayor area foliar. En hojas severamente
afectadas las hojas se deforman, marchitan y se rompen. Este
patdégeno se perpetlda en restos de cosecha.

Control: uso de cultivares tolerantes, eliminar restos de cose-
cha, rotacién de cultivos.

Figura 1V-34.

Mancha alargada del maiz.

Fuente: Maria Suleima Gonzéalez
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Tizon del sur (Bipolaris maydis)
(Sinbnimo Helminthosporium maydis)

Lesiones marron claro, inicialmente romboides con bordes ma-
rrébn en hojas bajeras, luego oblongas con lados paralelos y
finalmente la lesidon es rectangular 2-3 cm (Figura IV-35). Al
unirse pueden ocasionar quemado de extensas areas foliares.
Este hongo se perpetla en restos de cosecha.

Control: uso de cultivares tolerantes, eliminar restos de cose-
cha, rotacion de cultivos.
Figura I1V-35.

Sintomas del tizén del sur.

Fuente: Maria Suleima Gonzéalez

Mancha bandeada (Rhizoctonia solani)

Lesiones pardo claro, alternas con bandas pardo oscuro que
cubren las vainas y area foliar (Figura 1V-36). Estas lesiones se
extienden desde las hojas bajeras hacia arriba.

En cultivares de porte bajo, las manchas alcanzan rapidamen-
te la mazorca. Asociados a las manchas, se encuentran estruc-
turas redondas del hongo denominadas esclerocios, los cuales
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pueden permanecer en el suelo en restos de cosecha por va-
rios afnos.

Control: uso de cultivares tolerantes, aplicacién oportuna de
Trichoderma.

Figura 1V-36.

Sintomas de mancha
bandeada.

Fuente: Maria Suleima Gonzélez
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Roya comun (Puccinia sorghi)

Pustulas inicialmente de coloracion marrén amarillento y pos-
teriormente marrdn rojizas, en ambas superficie de las hojas,
circulares a elongadas. Las pustulas también se presentan en
los tallos.

La enfermedad se intensifica cerca de la fase de floracién. Con-
diciones ambientales con alta nubosidad, alta humedad rela-
tiva y presencia de agua en la lamina foliar favorece la enfer-
medad (Figura 1V-37).

Control: uso de cultivares tolerantes, adecuada densidad de
siembra, uso racional de fungicidas en caso de alta incidencia
y severidad de la enfermedad.

Figura I1V-37.

Roya comun afectando
tallos de maiz.

Fuente: Maria Suleima Gonzéalez

89



90

Maiz bajo riego en la planicie de Maracaibo

Mildiu lanoso o Falsa punta loca
(Peronosclerospora sorghi)

En plantas jovenes se evidencian hojas erectas, con bandas
amarillas que avanzan desde la base hacia el apice. En ho-
ras de la mafana se observa un polvillo blanco debido a la
presencia de estructuras del patégeno (Figura 1V.38). Las ho-
jas se tornan gruesas, con limbo estrecho. La planta presenta
enanismo, amarillamiento, franjas cloréticas en las hojas. En
plantas adultas ocurre filodia (malformacion de la espiga) por
lo que no hay produccién de polen. Si las mazorcas se forman
son de reducido tamafo. El patégeno sobrevive en el suelo y
es diseminado por la siembra de semillas infectadas. Condicio-
nes de alta nubosidad, alta humedad relativa y presencia de
agua libre en las hojas y exceso de agua en el suelo favorece
la enfermedad.

Control: uso de
cultivares resis-
tentes, rota-
cién de cultivos,
adecuado dre-
naje del suelo y
control de plan-
tas arvenses.
Tratamiento de
la semilla con
aplicacion de
fungicidas como
Metalaxyl.

Figura 1V-38.

Sintomas del mildiu
lanoso

Fuente: Yanely Alfaro
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Rayado foliar bacteriano (Acidovorax avenae)
(Sinbnimo: Pseudomonas avenae)

Lesiones humedas desde los bordes hacia dentro y de la base
hacia el apice de las hojas. Puede afectar desde el estado de
plantula, hasta después de la floracién. La enfermedad se in-
tensifica bajo condiciones de excesos de humedad, presencia
de agua libre sobre las hojas y la ocurrencia de insectos tala-
dradores. Algunas plantas arvenses sirven como hospedantes
de esta bacteria, ya que ésta no se perpetia por restos de
cosecha y no sobrevive en el suelo (Figura 1V-39).

Control: uso de semi-
llas libres de la bacte-
ria. Uso de cultivares
tolerantes. Control de
plantas arvenses, de-
bido a que la bacteria
tiene un amplio rango
de hospedantes. Elimi-
nar plantas afectadas.

Figura 1V-39.

Sintomas del rayado foliar
bacteriano

Fuente: Maria Suleima Gonzéalez

91



Maiz bajo riego en la planicie de Maracaibo

Enfermedades de la mazorca

Bajo condiciones calidas y humedas durante la fase de cosecha
algunos patégenos no sélo disminuyen los rendimientos, sino
que afectan la calidad de la semilla o grano. Condiciones de
altas temperaturas y humedad pueden inducir la produccion
de micotoxinas tales como Fumonisinas para el caso de Fusa-
rium spp., o Aflatoxinas en semillas o granos infectados con
Aspergillus flavus. Entre las enfermedades mas comunes se
encuentran:

Pudricion rosada (Fusarium spp)

Micelio de color rosado palido a oscuro manchando los granos
de la mazorca, en zonas limitadas. Las coloraciones hacia los
apices de la mazorcas estan asociadas a insectos perforado-
res. En estados avanzados el micelio rosado algodonoso puede
cubrir completamente la mazorca (Figura 1V-40).

Figura 1V-40.

Mazorca

con pudricion
rosada y colonias
de Fusarium
aisladas

de la mazorca.

Fuente: Maria Suleima Gonzalez
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Control: uso de cultivares tolerantes, control de insectos per-
foradores. Evitar cosechar con humedad del grano mayor del
18%.

Pudricion blanca (Stenocarpella maydis)
(Sinénimo: Diplodia maydis)

Micelio blanco, algodonoso entre los granos de la mazorca.
El progreso de la enfermedad ocurre de la base de la mazor-
ca hacia arriba. Ocasionalmente puede ocurrir desde el apice
hacia abajo. Esta enfermedad se incrementa en sistemas de
minima labranza, ya que el hongo se perpetda en restos de
cosecha (Figura 1V-41).

Control: rotacion de cultivo para romper el ciclo del hongo,
enterrar los restos de cosecha, cosechar con humedad no ma-
yor de 18%.

Figura 1V-41.

Mazorca con
pudricion blanca.

Fuente: Maria Suleima
Gonzélez
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Carboén (Ustilago maydis)

Mazorcas con agallas inicialmente blancas, luego grises, for-
mando posteriormente masas oscuras carbonosas por la pro-
duccidén de las esporas del hongo. Estas agallas se forman en
los sitios de activo crecimiento, como las yemas de las hojas y
en las inflorescencias. La gran cantidad de esporas presentes
en las agallas son fuentes de in6culo para las proximas siem-
bras (Figura 1V-42).

Control: uso de cultivares tolerantes, eliminar plantas afecta-
das, antes de que las agallas carbonosas dispersen las espo-
ras.

Figura 1V-42.

Mazorca con carbén
del maiz.

Fuente: Maria Suleima Gonzéalez
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Mazorca mohosa (Aspergillus spp, Cladosporium spp,
Penicillium spp, Nigrospora spp.)

La ocurrencia de varios hongos en la mazorca es consecuencia
de exceso de humedad durante la cosecha. Asi como la pre-
sencia de insectos que dafian a la mazorca (Figura 1V-43).

Control: cosechar con humedad del grano no mayor de 18%.

Figura 1V-43.

Mazorca mohosa
con Aspergillus
flavus.

Fuente: Marfa Suleima Gonzéalez
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Enfermedades virales

Mosaico enanizante del maiz
[Maize Dwarf Mosaic Virus (MDMV)]

Vector: afidos

Los sintomas varian dependiendo del cultivar, edad de la plan-
ta, tiempo de infeccidon. Se caracteriza por manchas cloroti-
cas, estrias o0 moteados en las hojas (Figura 1V-44). Cuando
la infeccién ocurre en fases tempranas ocasiona enanismo por
acortamiento de entrenudos, no se producen mazorcas 0 son
muy pequenas.

Control: uso de cultivares resistentes, control de los insectos
vectores de la enfermedad y plantas arvenses hospedantes
como el pasto Johnson.

Figura 1V-44.

Mosaico enanisante
del maiz.

Fuente: Ryzhkov V.L. & Protsenko
A.E. “Atlas of viral plant diseases”
(Moscow: Nauka, 1968. 136 p.).
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Enfermedades causadas por Spiroplasma

Achaparramiento del maiz (Spiroplasma kunkeli)
Vector: Dalbulus maidis

Las plantas presentan hojas erectas, estrias cloréticas en la
base. En hojas jovenes se observa coloracién purpura, tallos
delgados y entrenudos cortos lo que confiere achaparramiento
(Figura 1V-45).

Control: uso de cultivares tolerantes. Control del vector y
plantas arvenses hospedantes.

Figura 1V-45.

Sintomas
de achaparramiento.

Fuente: Yanely Alfaro

97



98

Maiz bajo riego en la planicie de Maracaibo

Manejo integrado de malezas

Las malezas son plantas que crecen junto a las plantas cultiva-
das afectando su potencial productivo bien sea a través de la
competencia que establecen por luz, agua, CO2 y nutrientes o
interfiriendo con su desarrollo cuando sueltan al medio sustan-
cias quimicas que pueden inhibir la germinacion o el desarrollo
de las plantas vecinas.

Periodo critico de interferencia
de las malezas en maiz

El maiz es un cultivo que crece en forma rapida; los efectos
de la interferencia de malezas sobre los rendimientos de este
cultivo dependen de la densidad de arvenses y de las espe-
cies predominantes en el area del cultivo. El periodo critico
de interferencia de las malezas (periodo donde la presencia
de malezas causa mayor dafo a los rendimientos del cultivo)
esta ubicado entre la tercera y quinta semana después de la
siembra en el campo. Sin embargo se ha venido observando
problemas con malezas que germinan tardiamente y causan
problemas en la época de cosecha como es el caso de la Ipo-
moea tiliacea (Bejuquillo), que tiene habito trepador y envuel-
ve las plantas de maiz al final del ciclo.

El manejo

Para establecer manejos adecuados de malezas en maiz es ne-
cesario conocer la clasificacién de las mismas, segun el tiempo
de vida de cada especie presente en el area cultivada.

Malezas anuales: son especies cuyo ciclo de vida dura aproxi-
madamente un afo. Estas malezas son de rapido crecimiento,
se propagan principalmente por semilla sexual y por lo general
aparecen en las primeras etapas del cultivo. Ejemplo: Euphor-
bia heterophylla (Bemba de negro), Amaranthus dubius (Pira)
y Portulaca oleracea (Verdolaga).

Malezas semi-perennes: son plantas arvenses que pueden
vivir por periodos de un afio o mas dependiendo de las con-
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diciones ambientales, al manejo del cultivo y en especial el
tipo de labranza utilizada para preparar la tierra. Entre ellas
se encuentran algunas especies de la familia Sterculiaceae,
Tiliaceae y Malvaceae.

Malezas perennes: son plantas arvenses cuyo ciclo de vida
dura mas de un afo, se propagan a través de semillas sexua-
les y mediante propagulos vegetativos, por lo cual son espe-
cies muy dificiles de controlar, como: el Cyperus rotundus y
Cyperus ferax (Corocillo).

El manejo integrado de malezas (MIM) consiste en utilizar va-
rias alternativas (métodos, tecnologias o conocimientos) que
permitan minimizar el dafio que las malezas pueden ocasionar
a los cultivos.

Un programa de manejo integrado de malezas es un siste-
ma que enfoca el problema de las malezas de una manera
compatible con el ambiente, utilizando diferentes estrategias
de control que se van alternando a través del tiempo, pues
la utilizacién de una sola préactica de manejo es una solucién
momentanea y su uso consecutivo ocasiona desequilibrios en
la flora del drea cultivada, provocando predominancia de espe-
cies dificiles de controlar.

Para el desarrollo del manejo integrado de malezas en maiz se
requieren ciertos conocimientos basicos y la implementacion
de pequefias investigaciones en el sitio donde se desarrollara
el cultivo. Dentro de los conocimientos que el técnico de cam-
po o el agricultor deben manejar estan los siguientes:

1. Identificar los tipos de malezas existentes en el terreno a
cultivar, de acuerdo a sus ciclos biolégicos (anuales, semi-
perennes y perennes).

2. Determinar cudles son las especies predominantes y las me-
nos abundantes, porque con el paso del tiempo las malezas
menos abundantes pueden llegar a ser problema si se les
elimina la competencia de las especies de mayor poblacion.

3. Conocer la biologia y ecologia de esas especies para pronos-
ticar su efecto competitivo.
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4. Aplicar los métodos de control méas efectivos, econémicos
y seguros al ambiente, tomando en cuenta las individua-
lidades de las especies (respuesta al tipo de labranza, a la
rotacion de cultivos, al uso de coberturas y al manejo del
riego).

Para implementar el manejo integrado de malezas en la Pla-
nicie de Maracaibo se sugiere utilizar las siguientes alternati-
vas:

- Uso de densidades de siembra del maiz que permitan lograr
un sombreado rapido entre las hileras.

- Aplicar el fertilizante en bandas al momento de la siembra,
para evitar estimular las malezas entre hileras.

- Rotar el cultivo de maiz con una leguminosa, para evitar la
predominancia de especies asociadas al maiz.

- Las malezas anuales deben controlarse antes que produzcan
semillas, en las primeras fases de su desarrollo (crecimiento
vegetativo).

- Las malezas perennes semilefiosas o lefiosas, que ya han
sido cortadas mecanicamente y producen rebrotes, necesi-
taran aplicaciones de productos quimicos en forma puntual
sobre el tocén del tallo.

- Evitar el uso continuo del mismo sistema de labranza. Se
ha demostrado que la utilizacion consecutiva de la labranza
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convencional promueve la predominancia de altas poblacio-
nes de Cyperus rotundus (Corocillo) y el uso continuo del
sistema siembra directa, favorece el incremento de las po-
blaciones de Melochia pyramidata (Bretdénica morada).

- Tener en cuenta que si no existe un manejo adecuado de las
aguas de riego y se producen encharcamientos, se favorecera
la predominancia de malezas hidréfilas como la Echinochloa
colonum (Paja americana) y de especies ciperaceas: Cyperus
ferax (Cortadera) y C. rotundus (Corocillo).

- Utilizar cultivos de cobertura asociados al maiz como el Cen-
trosema pubescens o Centrosema macrocarpum que han
mostrado buenos resultados para el control de malezas ho-
jas anchas.

Malezas observadas en la planicie
de Maracaibo (El Diluvio)

Amaranthus dubius “Pira dulce”

Familia: Amaranthacea

Planta anual muy dis-
tribuida en el pais. Es
prolifica, produce mu-
chas semillas por plan-
ta, presenta alelopatia
y es hospedera del gu-
sano cogollero del maiz
(Figura 1V-46).

Control: rotacion de
cultivo y de herbicida.
Uso de controles quimi-

cos como atrazina (Pre- Figura 1V-46.
emergente a la maleza) _

y glyfosato (Post-emer- Pira dulce.
gente a la maleza). Fuente: Luis Pifiango.
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Amaranthus spinosus “Pira brava”

Familia: Amaranthacea

Planta anual herbéacea,
puede medir de 50 a 100
cm de altura, presenta dos
espinas en la base de cada
peciolo (Figura IV-47).

Control: rotacion de culti-
vo y de herbicida. Uso de
controles quimicos como
atrazina. (Pre-emergente
a la maleza) y/o pendime-
thalin (Pre-emergente a la Figura IV-47.

maleza). _
Pira brava.

Fuente: Luis Piflango.

Commelina diffusa “Suelda con suelda”

Familia: Commelinacea

Planta anual que se propaga por se-
milla y propagulos (Figura 1V-48).
Es de hébito de crecimiento ras-
trero y puede confundirse con una
graminea. Los herbicidas a base de
glyfosato no ejercen ningun control
sobre esta maleza. Se adapta a los
suelos himedos y sombreados.

Control: evitar el monocultivo Figura 1vV-48.

maiz-maiz; uso de atrazina como
control quimico (pre-emergente a
102 |5 maleza).

Suelda con suelda.

Fuente: Gerardo Pignone
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Cucumis sp “Meloncillo”

Figura 1V-49.
Familia Cucurbitacea .
Meloncillo.

Fuente: Gerardo Pignone

Hierba anual, de habito de cre-
cimiento rastrero, hasta dos
metros de largo (Figura 1V-49).
Moderadamente toxica. Se re-
produce por semilla (hasta 400
semillas por planta).

Control: realizar rotacion de
cultivos y de herbicidas, uti-
lizar coberturas del suelo con
residuos de follaje del cultivo
anterior; usar atrazina (Pre-
emergente a la maleza).

Cleome affinis “Barba de tigre”

Familia Caparidacea

Planta anual de 30
a 50 cm de altura
(Figura 1V-50). Se
reproduce por se-
milla. Posee hojas
compuestas trifo-
liadas.

Figura 1V-50.

Barba de tigre.

Fuente: Luis E. Piflango.

Control: rotacion
maiz-leguminosa;
uso de glyfosato
como control qui-
mico (post-emer-
gente temprano).
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Cyperus ferax “Cortadera”
Familia Cyperacea

Planta semi-perenne, con tallo triangular puede alcanzar de
30 a 70 cm de altura (Figura IV-51). Prefiere suelos humedos.
Predomina en cultivos bajo riego. Se propaga por semillas.

Control: manejo de las aguas de riego (el encharcamiento
favorece el aumento de su poblacién). Uso de glyfosato como
control quimico (post-emergente a la maleza) antes de la flo-
racion.

Figura I1V-51.

Cortadera.

Fuente: Belkis Moreno

Cyperus rotundus “Corocillo”
Familia Cyperacea

Planta perenne con tallo triangular, puede alcanzar 10 a 60 cm
de altura (Figura 1V-52). Se reproduce por tubérculos (asexua-
104 |es) y por semillas (sexuales). El corte de los brotes de la parte
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aérea estimula la proliferacién de propagulos (cormos) en las

raices que daran origen a nuevas plantas.

Control: evitar el control mecanico porque favorece su propa-
gacion. Usar controles quimicos como 2,4-D + glyfosato (post-

emergente a la maleza) en pre-floracion.

Figura 1V-52.

Corocillo.

Fuente: Belkis Moreno

Mimosa pudica L. “Dormidera”
Familia Mimosacea

Hierba pubescente, espinosa (Figura
IV-53). Es una maleza heliéfila y muy
prolifica. Posee una inflorescencia en
forma de cabezuelas solitarias, de
color rosado o violaceo. Se reconoce
porque al tocar la planta, las hojas se
duermen.

Control: uso de coberturas muertas
de Centrosema macrocarpum (Cen-
trosema). En caso de ser necesario,
utilizar controles quimicos como el
2,4-D + glyfosato (post-emergente a
la maleza) en pre-floracion.

Figura 1V-53.

Dormidera.

Fuente: Gerardo Pignone.
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Digitaria bicornis “Falsa pata de gallina”

Familia Poacea Figura 1V.54.

Hierba semi-perenne, ra- Falsa pata de gallina.
mificada y decumbente Fuente: Gerardo Pignone.
(Figura IV-54), de raiz fi-

brosa. Se reproduce por

semillas y por propagulos

vegetativos.

Control: coberturas ver-
des asociadas al maiz.
Uso de controles quimi-
cos como el pendimetha-
lin (pre-emergente a la
maleza).

Echinochloa colonum “Paja americana”

Familia Poacea
Figura 1V-55.

Planta anual ramificada en la base,

puede alcanzar entre 40 a 70 cm de Paja americana.
altura (Figura IV-55). Posee una inflo- Fuente: Luis E. Pifiango
rescencia formada por racimos cortos

y compactos. Abunda en suelos muy

humedos. Ocasiona problemas en los

cultivos bajo riego. Se reproduce por

semillas sexuales, tiene una alta ca-

pacidad de producir semilla.

Control: manejo coherente de las
aguas de riego (se debe evitar el en-
charcamiento porque favorece el au-
mento de su poblacién). Usar, como
controles quimicos, glyfosato en pre-
siembra (pre-emergente a la maleza)
y/o0 pendimethalin (pre-emergente a
106 |a maleza).
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Ipomoea spp “Bejuquillo”
Familia Convolvulacea

Planta anual herbéacea, trepadora de germinacion tardia
(Figura 1V-56). Aparece en el campo en la mitad del ciclo del
cultivo de maiz.

Control: rotaciéon de cultivos maiz-leguminosa. De ser nece-
sario utilizar, como control quimico, diuron (pre-emergente a
la maleza) y/o 2,4-D + glyfosato, dirigido (post-emergente a
la maleza).

Figura 1V-56.

Bejuquillo.

Fuente: Luis E. Piflango
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Melochia sp “Bretdnica”
Familia Sterculiacea

Planta semi-perenne, que puede alcanzar hasta un metro de
altura (Figura 1V-57). Posee una raiz pivotante profunda. El
sistema de labranza siembra directa y el monocultivo maiz-
maiz en forma continua promueve el incremento de su pobla-
cion.

Control: evitar el monocultivo maiz-maiz. Utilizar coberturas
de C. macrocarpum y, en caso de ser necesario, utilizar diuron
(Pre-emergente).

Figura 1V-57.

Bretdnica.

Fuente: Luis Pifiango
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Panicum maximun “Guinea”
Familia Poacea

Hierba perenne que forma macollas hasta de dos metros de
altura (Figura 1V-58). Los tallos son erectos y ascendentes con

nudos generalmente pubes-
centes. La inflorescencia se
presenta en forma de pano-
ja abierta de 12 a 40 cm de
longitud. Se reproduce por
semillas y propagulos. Las
raices son fibrosas, largas y
nudosas.

Control: rotacion de culti-
VoS maiz-soya. Utilizar co-
berturas de suelo con resi-
duos de cosecha del cultivo
anterior. En caso de ser ne-
cesario, realizar un control
quimico con pendimethalin
(pre-emergente a la maleza)
y glyfosato (post-emergente
a la maleza).

Figura 1V-58.

Guinea.

Fuente: Gerardo Pignone

Phyllanthus niruri “Flor escondida” Figura 1V-59.

Flor escondida.
Familia Euphorbiacea Fuente: Luis Pifiango

Planta anual erecta de raiz pivotan-
te (Figura 1V-59). Puede medir de
30 a 60 cm de alto. Presenta hojas
compuestas y sus flores se ubican
en las axilas de las mismas.

Control: cultivos de cobertura aso-
ciados al maiz. De ser necesario,
controlar quimicamente con atra-
zina (pre-emergente a la maleza).
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Portulaca oleracea ‘“Verdolaga”
Familia Portulacacea

Planta anual suculenta, de habito postrado (Figura 1V-60). Po-
see hojas carnosas, planas en el apice. Se reproduce por se-
millas sexuales, las cuales pueden permanecer en latencia por
varios afnos.

Control: cultivos
de cobertura aso-
ciados al maiz.
De ser necesario,
controlar quimica-
mente con atrazi-
na (Pre-emergen-
te a la maleza)

y/o pendimethalin Figura 1V-60.
(Pre-emergente a
la maleza). Verdolaga.

Fuente: Luis Pifiango

Senna obtusifolia “Brusca”
Familia Fabacea

Hierba semiperenne de 70 a 150 cm de altura, erecta y rami-
ficada de tallo lefioso en la base y hojas con olor desagradable

(Figura IV—61). Se repro- cigura 1v-61.
duce por semilla. =
Brusca.

Fuente: Gerardo Pignone.

Control: rotaciéon de cul-
tivo y de herbicidas. Uti-
lizar coberturas de suelo
con residuos de cosecha
del cultivo anterior. En
caso de ser necesario,
realizar control quimico
con Atrazina (Pre-emer-
110 gente a la maleza).



Yanely Alfaro y Victor Segovia

el INIA ha desarrollado diferentes alternativas tecnolégi-

cas para la produccién del cultivo y ha puesto a la dispo-
nibilidad de los agricultores variedades de polinizacién abierta e
hibridos de grano blanco y amarillo.

Q través del programa de mejoramiento genético de maiz,

Tanto las variedades como los hibridos han sido desarrollados
considerando su amplia adaptacién a las condiciones agroecol6-
gicas de las zonas de produccién y el potencial de rendimiento,
ademas de las exigencias en calidad de grano por las industrias
procesadoras. Su utilizacién ha dependido de la preferencia y
condiciones agro-socioecondmicas de los productores.

El 90% o mas de la produccién nacional de maiz provienen de
materiales hibridos, por lo que casi toda la semilla de maiz dis-
ponible en el mercado corresponde a este tipo de material. El
uso de variedades mejoradas es bastante reducido y por ende la
disponibilidad de semilla certificada.

Tipos de maiz demandados
por la industria

En el proceso de molienda seca se pueden utilizar diferentes ti-
pos de maiz para la obtencién de harinas precocidas; no obstan-
te, el rendimiento industrial varia segun el tipo de grano, siendo
mayor para el maiz duro. Por tal razén, esta industria demanda
maices de granos blancos semi duros y duros para la producciéon
de dichas harinas (Figura V-1).
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El maiz amarillo es utilizado en la industria de alimentos balan-
ceados. La coloracién amarillo intenso en las carnes y huevos
de las aves proviene del mayor contenido de xantofilas y be-
tacarotenos que tiene el maiz amarillo, asociado con un mayor
contenido de vitamina A.

En la molienda hiumeda se utiliza el maiz amarillo tipo dentado
(Figura V-1) y en la misma se genera una gran cantidad de
subproductos, usados en la manufactura de otros productos
industriales y alimenticios, los cuales incluyen: aceite de maiz,
productos de panificacion, salsas, saborizantes, espesantes,
edulcorantes y alimentos para el desayuno, entre otros.

Figura V-1.

Clasificacion de granos de maiz considerando su textura y aspec-
to.

Fuente: Y. Alfaro

Caracteristicas de los nuevos
materiales genéticos

Los nuevos cultivares de maiz, generados por el sector oficial

y empresas privadas nacionales y multinacionales, se carac-

terizan por ser de porte bajo a intermedio (2,20 a 2,40 m de

altura de planta), insercién de mazorca baja (1,10 a 1,20 m),

tallos vigorosos, de buena cobertura de mazorca y con buen
112 potencial de rendimiento.
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La arquitectura de estos nuevos cultivares de maiz permite
utilizar densidades 6ptimas de siembra muy por encima de
las actualmente utilizadas por la mayoria de los agricultores
(Figura V-2), lo cual conjuntamente con un buen manejo agro-
ndémico, va a permitir en estos materiales una mejor expre-
sién de su potencial genético de rendimiento, adecuando estas
densidades a las condiciones edafoclimaticas existentes.

Figura V-2.

Aumento en la densidad de poblacién por cambios en la arquitec-
tura de la planta. La flecha muestra la disminucion en altura de

planta en los nuevos materiales genéticos.

Fuente: Y. Alfaro

Actualmente, se pone mayor énfasis en la calidad de grano,
mejordndose para calidad de proteina en maices blancos y
contenido de almidén en maices amarillos (Figura V-3). Se
sigue trabajando en la dureza del grano, buscando granos du-
ros para molienda seca y granos dentados para molienda ha-
meda. Los estudios de estabilidad fenotipica, considerando la
interaccion genotipo-ambiente son de gran importancia para
determinar la adaptabilidad y estabilidad de los genotipos de-
sarrollados.
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Figura V-3.

Materiales genéticos desarrollados por el INIA con valor agregado
en el grano.

Fuente: Y. Alfaro y F. San Vicente

Variedades de polinizacion abierta (VPA)

Una variedad es definida como un grupo de plantas genética-
mente similares que se reproducen por polinizacion abierta,
cuyo comportamiento y caracteristicas estructurales pueden
ser diferenciados de otros grupos de plantas genéticamente
similares dentro de una especie.

A través del mejoramiento genético se generan variedades, las
cuales representan la fraccion superior de familias o lineas (de
6 a 10 familias o lineas) que provienen de una poblacién en
proceso de mejoramiento y que al recombinarse proporcionan
plantas con caracteristicas morfolégicas y de interés agrono-
mico definidas, asi como en su adaptacién agroecoldgica.

La semilla de las variedades mejoradas puede ser produci-

da por el agricultor mediante polinizacién libre o abierta, en

campos aislados de otros cultivares de maiz, por un periodo

maximo de tres a cuatro generaciones, debido a que en este

proceso se van perdiendo las caracteristicas originales de la

variedad y se debe recurrir nuevamente a la semilla certificada
114 para recuperar la identidad genética de la misma.
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La reproduccién de la semilla de variedades por el propio agri-
cultor no garantiza la pureza, sanidad y germinacion de la mis-
ma si no se siguen las normas exigidas en la produccién de
semilla certificada. Por esta razén, en el INIA se ha puesto
particular interés en mejorar la produccién artesanal de se-
milla para formar a los agricultores de bajos recursos en la
produccién de su propia semilla con los patrones de calidad
requeridos para la produccion.

En el INIA se han desarrollado variedades para distintos usos y
con amplia adaptacion a las diferentes zonas de produccién en
el pais. Estos materiales poseen amplia base genética, lo que
favorece su uso por agricultores que disponen de baja tecno-
logia de produccion.

La semilla de las variedades del sector oficial estéa siendo
incrementada a través del Plan Nacional de Semillas financiado
por el Estado y la misma se encuentra disponible en los
organismos destinados para su comercializacidon. En las fichas
técnicas anexas se describen en términos generales las
caracteristicas agrondmicas y potencial de rendimiento de las
variedades oficiales disponibles para su produccidon comercial.

Hibridos de maiz

Un hibrido es la progenie F1 resultante del cruzamiento de
dos progenitores de diferente constitucién genética. En di-
cha progenie puede expresarse el efecto de “vigor hibrido o
heterosis”, manifestado por un comportamiento superior en
relaciéon al comportamiento promedio de los padres o al del
padre superior en una o mas caracteristicas.

Los hibridos convencionales (Figura V-4) se clasifican de
acuerdo al numero de lineas progenitoras que lo conforman:

¢ Simples: constituidos por dos lineas endogamicas como
progenitores (A y B). El apareamiento entre el progenitor
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Figura V.4.

Esquema de obtencion de hibridos convencionales utilizados en la
@ produccién comercial de maiz.
1

Fuente: Y. Alfaro
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femenino (A) y el progenitor masculino (B) origina el hibri-
do simple (A x B).

e Triples: constituidos por tres lineas endogamicas como
progenitores (A, B y C). El progenitor femenino es un hibrido
simple (A x B) y el masculino es una tercera linea endogami-
ca (C). El apareamiento entre ambos progenitores origina el
hibrido triple (A x B) x C.

¢ Dobles: constituidos por cuatro lineas endogamicas (A, B, C
y D). El progenitor femenino esta conformado por el hibrido
simple (A x B) y el masculino por el hibrido simple (C x D).
El apareamiento entre ambos progenitores origina el hibrido
doble (AxB) (CxD).

Para la produccion de hibridos, el agricultor debe comprar cada
ano la semilla certificada, la cual es producida por entidades
especializadas en realizar las combinaciones hibridas de las li-
neas progenitoras especificas. El uso de semilla certificada ga-
rantiza la identidad genética del material a sembrar, asi como
la pureza, sanidad y germinacion del mismo.

Por varias décadas el mercado venezolano estuvo domina-
do por la comercializacion de la semilla de hibridos dobles.
Actualmente, prevalece la produccion de hibridos triples o de
tres vias, seguidos por los hibridos simples.

A pesar que los hibridos simples representan la maxima expre-
sion de heterosis o vigor hibrido, los mismos han tenido poco
impacto en el mercado de semilla nacional por la baja renta-
bilidad de las lineas como productoras de semilla. Debido a
ello, los hibridos triples han venido sustituyendo a los hibridos
dobles, como la segunda opcién en el aprovechamiento de la
heterosis en materiales hibridos.

El uso de hibridos es recomendable cuando se aplica un mo-
delo de producciéon de alta tecnologia que permita la expre-
sion de toda la potencialidad que contiene este germoplasma.
Existe otro tipo de hibridos, no convencionales, conformados
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por otras variantes de cruzamientos entre progenitores, tales
como: (variedad x variedad), (linea x variedad) o (hibrido sim-
ple x variedad), cuyo uso, al igual que el de las variedades, es
mas recomendado para agricultores que disponen de mediana
a baja tecnologia de produccion.

En el Anexo 2 se presentan las fichas técnicas con las caracte-
risticas morfolégicas y de interés agronémico, asi como el po-
tencial de rendimiento de los hibridos triples y simples oficiales
disponibles para su produccion comercial.

Rendimiento promedio experimental
de cultivares de maiz en comparacion
con el rendimiento promedio nacional
del cultivo

En los cuadros V-1 y V-2 se presenta el rendimiento experi-
mental de hibridos de grano blanco, amarillo y de variedades
experimentales, respectivamente, como resultados de los ul-
timos once afios de evaluacidén en los ensayos regionales uni-
formes (ERUs) de maiz. Los mismos son comparados con el
rendimiento promedio nacional de cultivares comerciales.

En promedio, el rendimiento experimental de los hibridos fue
similar en los ultimos 11 afios, con 6.620 y 6.774 kg ha! para
maiz blanco y amarillo, respectivamente. El rendimiento maxi-
mo y minimo observado en este periodo fue de 8.602 y 4.562
kg por hectarea, respectivamente.
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En el caso de las variedades, el rendimiento méaximo observado
fue de 7.256 kg por hectarea y el minimo de 3.219 kg por hec-
tarea (Cuadro V-2). Este ultimo valor es similar al rendimiento
promedio nacional para el periodo 2000-2010 (3.115 kg por
hectarea), lo cual es producto de la expansion del cultivo ha-
cia zonas no aptas para su produccion, asociado al manejo del
mismo sin considerar el material genético y las condiciones par-
ticulares de cada region. Trabajos de investigacion al respecto
solamente se han llevado a cabo en el estado Portuguesa.

Cuadro V-2. Evaluacion del comportamiento de variedades de maiz
en los Ensayos Regionales Uniformes del SENASEM. Afios 2000-
2010.

2.000 31 6.219 4.813 5.315 3.500
2.001 28 6.140 4.350 5.323 3.449
2.002 31 6.396 4.741 5.738 3.111
2.003 23 6.319 5.176 5.688 3.433
2.004 30 7.256 5.202 6.207 3.450
2.005 26 6.356 4.927 5.520 3.262
2.006 19 5.288 4.195 4.740 3.334
2.007 17 6.043 5.059 5.488 3.472
2.008 18 5.292 4.074 4.787 3.824
2.009 27 5.409 3.219 4.466 No disponible
2.010 35 5.468 4.232 4.901 No disponible
Media general 6.017 4.544 5.289 3.426

*Division de Estadistica del MPPAT.
Fuente: Segovia y Alfaro, 2009; actualizad al 2011.
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Los resultados indicados con anterioridad evidencian que el
aprovechamiento del potencial genético de los hibridos es
bajo. A pesar de ocupar el 90% de la superficie de siembra de
maiz en el pais, existe una gran brecha entre los rendimientos
observados y los esperados, segun el potencial genético del
hibrido utilizado. Es necesario mejorar las practicas agronéomi-
cas para cada uno de los materiales disponibles en el mercado,
acorde con las condiciones imperantes en las distintas zonas
de produccién del cultivo.

Se considera que la optimizacion de las densidades de pobla-
cion y épocas de siembra son factores determinantes del me-
joramiento de la productividad y para ello deben conocerse las
caracteristicas de los cultivares, a fin de aprovechar mejor su
potencialidad y en términos generales, poder realizar oportu-
namente las diferentes labores agronémicas.

En el Cuadro V-3 se detallan algunas caracteristicas relevantes
de variedades e hibridos comerciales del sector oficial y pri-
vado, como muestra de la tendencia del mejoramiento gené-
tico en este rubro, con fines de incrementar la produccion en
campo, ademas del valor agregado al grano en beneficio de la
agroindustria y del consumidor final.
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Belkys Rodriguez, Marisol Lépez, Bestalia Flores y Sol Medina

Sustentabilidad
del agroecosistema
en la planicie de Maracaibo

En la zona de estudio, la produccién de maiz se localiza en un
ambiente donde la precipitacion y las provisiones nutricionales
del suelo resultan insuficientes para satisfacer los requerimien-
tos del cultivo. Esta situacion, aunada a los riesgos de pérdidas
de nutrimentos por erosion, formacion de costra superficial, pie
de arado y acidez del suelo, conllevan a la insostenibilidad del
agroecosistema, a menos gue se implementen un conjunto de
tecnologias emergentes dirigidas a revertir las consecuencias de
los procesos mencionados (Cuadro VI-1). La gestion del sistema
agricola mediante la aplicaciéon de criterios ecolégicos y agron6-
micos, contribuira con la sustentabilidad agroecolégica, siguien-
do las bases del modelo agrario socialista.
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Cuadro VI-1. Practicas y tecnologias emergentes para el manejo

agroecoldgico del maiz

Practicas y tecnologias

Beneficios

Incorporacion de biofertilizantes
y fuentes organicas en los pro-
gramas de fertilizacion.

Aumento de los rendimientos
Reduccién de costos.

Reduccién de los insumos exter-
nos.

Activacion de los procesos biol6-
gicos.

Siembra directa en rotacién con
labranza reducida considerando
la aplicacion de un cincel des-
pués de la cosecha cada dos o
tres anos.

Promocion del almacenamiento
y disponibilidad de agua en el
suelo.

Mantenimiento de los residuos
de cosecha sobre la superficie
del suelo.

Mejoramiento de la fertilidad in-
tegral del suelo del suelo y con-
servacion de la humedad.

Utilizacion de enmiendas cal-

Incremento de la eficiencia de
uso de los nutrimentos por el cul-

céareas. tivo y mejoramiento de las pro-

piedades fisicas.

Seleccién de materiales genéti-
cos adaptados a condiciones ex-
tremas.

Tolerancia al estrés bidtico y abié-
tico.

Fuente: Rodriguez (2002).

Disponibilidad de nutrimentos
en el suelo

Los nutrimentos presentes en el suelo en forma natural, pro-
vienen de la roca madre y de la materia organica; también
pueden ser adicionados a través de las aplicaciones de ferti-
lizantes. Para ser absorbidos por la planta, estos compuestos
deben encontrarse en forma mineral.

En gran medida, la nutricion del cultivo esta determinada por

la cantidad del elemento disuelto en el agua retenida dentro de

los poros, por su disponibilidad en la zona de contacto suelo-

raiz y en la capacidad de reposicion del nutrimento desde el
124 componente mineral hacia el agua contenida en el poro.
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El aprovechamiento de los elementos minerales por la planta
para el cumplimiento de sus procesos vitales, también esta de-
terminado por otros factores, tales como: la humedad, la cual
garantiza la disolucién de los nutrimentos; la aireacién y el pH
del suelo, que gobiernan la presencia de las formas minerales;
la materia organica, que ayuda a la retencién y conservacion
de los elementos nutritivos en el sistema suelo-planta y las
relaciones de cantidad en la que se encuentran los nutrientes

en el suelo (Cuadro VI. 2).

Cuadro VI.2. Los nutrientes minerales y sus funciones en la planta.

Elementos

Esencialidad

Nitrogeno (N)

Sintesis de aminoacidos y proteinas, crecimiento
y desarrollo vegetal.

Fosforo (P)

Generacion de energia para el metabolismo
de la planta, crecimiento del sistema radical y
produccion de proteinas, carbohidratos y lipidos.

Interviene en reacciones y procesos metabdlicos

Potasio (K) de la planta, formacién y almacenamiento de
carbohidratos en el grano.
Sintesis de aminoacidos, proteinas, enzimas
Azufre (S) y V|fcam_|['1as. Participa en I_a _fotosmteS|s y la
respiracion. Favorece el crecimiento vegetal y la
fructificacion.
Responsable del funcionamiento de |las
Calcio (Ca) membranas celulares y adsorcion de los

nutrimentos.

Magnesio (Mg)

Forma parte de la estructura de la molécula de
clorofila responsable de la fotosintesis.

Boro (B), cloro
(CD), hierro (Fe),
cobre (Cu) y
manganeso (Mn)

Activadores de reacciones y procesos en la
planta.

Molibdeno (Mo)
y Zinc (Zn)

Activadores de procesos en la planta.

Fuente: Adaptado de Arnon y Stout (1939)
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La baja fertilidad y el régimen de humedad existentes en la
planicie de Maracaibo, con base en los estudios disponibles,
determinan una muy baja disponibilidad de nutrimentos para
satisfacer los requerimientos del maiz, razén por la cual es ne-
cesario mejorar las propiedades quimicas, fisicas y biolégicas
de los suelos predominantes, mediante un manejo integral de
la fertilidad a fin de incrementar la capacidad productiva del
suelo a través del tiempo y asegurar la obtenciéon de buenas
cosechas.

Microorganismos con potencial
para la biofertilizacion

En el suelo viven gran cantidad de microorganismos entre los
qgue se encuentran las bacterias. Entre ellas se destacan las
fijadoras de nitrégeno de vida libre (FNVL), que crecen en me-
dios especificos libres de nitrégeno, razén por la que toman
este elemento de la atmdsfera y lo fijan en el medio donde se
desarrollan. Las colonias de bacterias poseen una apariencia
translucida, borde regular, contextura acuosa, superficie lisa y
cOncava, son tipicas las del género Azotobacter (Figura VI-1).

Figura VI-1.

126 Apariencia de las colonias fijadoras de nitrogeno de vida libre.
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El Azotobacter sp. representa uno de los géneros de bacterias
FNVL mas utilizados para la produccion de biofertilizantes en
el pais. Otro grupo muy importante son las bacterias solubi-
lizadoras de fésforo (SP), las cuales poseen la habilidad de
convertir las formas de fésforo del suelo no disponibles a for-
mas asimilables por la planta. Las colonias se caracterizan por
presentar un halo translucido o semi-traslucido alrededor del
borde, indicando su capacidad de solubilizacién del fésforo en
el medio (Figura VI-2).

Para la produccion de biofertilizante a base de SP, es importan-
te que su textura sea acuosa, pastosa o cremosa, asi como de
colores cremas o amarillos, lo cual sugiere la presencia de los
géneros Bacillus sp. y Azospirillium sp., entre otros.

La formulacién de los fertilizantes bacterianos requiere del ais-
lamiento de cepas nativas del agroecosistema, evaluacion de
su efectividad, seleccién, multiplicacién y produccion. El culti-
vo se beneficiara con la sustitucidén parcial de los requerimien-
tos nutricionales del maiz a partir de la aplicacién de 2 I/ha de
bioproductos de alta calidad (mayor o igual a 10° UFC/ml), la
produccion de sustancias estimuladoras del crecimiento vege-
tal y antagonistas de organismos fitopatégenos.

Figura VI-2.

Apariencia de las colonias solubilizadoras de fosfato.

Fuente: Laboratorio de biofertilizantes de referencia nacional del INIA-CENIAP Bolivar Conservacionista (2011).
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Técnicas de diagndstico
de fertilidad

Existen diversas herramientas de diagndstico para evaluar la
fertilidad de los suelos. El andlisis de suelo permite determinar
la fertilidad quimica y la formulacion de las recomendaciones de
fertilizantes y enmiendas. La toma de muestras representativas
constituye un paso previo a la generaciéon de la informaciéon de
laboratorio, influenciando en gran magnitud por la pertinencia
de las recomendaciones que se realizan a partir de los resulta-
dos que ellas arrojan. Es por ello que se sugiere un conjunto de
reglas sencillas para garantizar la representacion de la unidad
de muestreo delimitada en el campo para la toma de mues-
tras (Figura VI-3). La etiqueta de identificacidon de las muestras
que van a ser llevadas a los servicios de analisis de suelo debe
contener la siguiente informacion: numero de lote, nombre de
la finca, ubicacion politico-administrativa (municipio y estado),
profundidad de muestreo y nombre del productor.

Por otra parte, el analisis de planta determina el estado nu-
tricional de los cultivos haciendo posible la identificacidon de
deficiencias nutricionales, problemas de toxicidad y el estable-
cimiento de programas de fertilizacion. La toma de muestras
representativas de plantas debe considerar el estado de creci-
miento del cultivo, la parte a muestrear y el nimero de plantas
por muestra (Cuadro VI-3).

Cuadro VI1-3. Toma de muestras de plantas de maiz representativas.

Parte de la planta

Plantas/muestras
a muestrear

Estado de crecimiento

La parte aérea

Plantula (<30cm) 20-30
completa
Antes del espigamiento La_s hojas superiores 15-25
bien desarrolladas
Formaciéon de barbas La hoja alterna 15-25

a la mazorca

Fuente: Adaptado de Howeler,1983.
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Recomendaciones para la toma de muestras

Dividir el terreno en areas de muestreo uniformes.

Recoger entre 10 a 20 submuestras en forma de zig zag para cada area de
muestreo, manteniendo el mismo volumen y la profundidad de 0-20 cm.

Mezclar bien las submuestras provenientes de cada area de muestreo
en el tobo de recoleccion.

Separar 1 kg de suelo por cada area de muestreo en una bolsa limpia
e identificada, a fin de ser llevada al laboratorio.

Figura VI-3.

Toma de muestras de suelo representativas.

Fuente: Servicio de andlisis de suelo del INIA, 2006.
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Entre los cuidados especiales, se recomienda tomar las mues-
tras cuando las plantas se han secado después de la lluvia. No
deben incluirse partes dafiadas por plagas, productos quimi-
cos, deformaciones o manchas necroéticas. La cantidad minima
de la muestra para la determinacion de los macro y micro ele-
mentos corresponde a 5 g de material vegetal seco.

Con el propdésito de orientar las recomendaciones de fertili-
zantes para el pivote Santa Elena, se presenta en el Cuadro
VI1-4 el instructivo de fertilizacion para maiz, incorporando los
criterios de bajos insumos, es decir, disminuyendo las fuentes
inorganicas y complementando con las biologicas (biofertili-
zantes).

Cuadro VI-4. Instructivo de fertilizacién para maiz.

Pivote: Santa Elena

Paisaje: Altiplanicie de mesa

Suelo: Alfisol

Requerimientos del cultivo (kg/ha)

Bajo Medio Alto
Fosforo 90-120 60 30
Potasio 90 45 0
Nitrégeno 120

Recomendacion de fertilizantes:

Nitrégeno: aplicar al momento de la siembra 2 I/ha de fijadoras
de nitrégeno de vida libre y a los 25-30 dias 80 kg/ha de una
fuente inorganica comercial disponible. Fésforo: para valores
medios, agregar a la siembra 2 I/ha de solubilizadoras de fésforo y
40 kg/ha de una fuente inorganica comercial disponible. Potasio: a
la siembra 45 kg/ha de una fuente inorganica comercial.

Esta interpretacion es valida para la extraccion de P y K por el
método de Olsen en una relacién suelo-agua 1:20.

Fuente: Rodriguez y L6épez, 2011.
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En los resultados del andlisis de suelo, realizado al pivote San-
te Elena se observdé que la disponibilidad de fésforo (P) es
baja (P< 10 mg/kg) y la de potasio (K) media (80 < K < 120
mg/kg). En consecuencia, el requerimiento de P y K corres-
ponden a 90 y 45 kg/ha respectivamente. Las necesidades de
nitrégeno (N), estan por el orden de los 120 Kg/ha. Estas se
estiman en funcién de la respuesta de la planta en ensayos de
investigacion en campo.

Se recomienda sustituir por una fuente bioldgica, una propor-
cion correspondiente al 66,66% para N y 44,44% para P, con-
siderando la eficiencia de los microorganismos especializados
en la fijacion bioldgica de N y la solubilizacién de P. De esta
forma se contribuye a racionalizar el uso de fertilizantes indus-
triales a través de la incorporaciéon de insumos agroecoldgicos
(Cuadro VI-4).

Los requerimientos de cal se ubicaron en 1.500 kg/ha de car-
bonato de calcio (CaCo,), con base a la textura y pH del suelo
(Cuadro VI-5).

Cuadro VI-5. Requerimientos de cal para suelos de texturas medias
y finas (CaCO3 kg/ha).

4,5 < pH =5,0 50=pH=54
Textura pH <
45 Calcio mg/kg Calcio mg/kg
0-150 [151-400 [<400 0-150 |151-400 <400
Media
2.500 | 1.500 500 0] 1.000 330 0]

Manejo de la cal:

Incorporar al voleo un mes antes de la siembra, preferiblemente una fuente
dolomitica de buena calidad (80% CaCO,).

Fuente: Rojas, 2002.

Otro aspecto importante a considerar es la naturaleza de la
cal, dependiendo si se requiere suplir calcio (Ca) o magnesio
(Mg) como nutrimento. En el primer caso, se sugiere usar cal-
cita y en el segundo, dolomita. 131
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Igualmente, cuando se dispone de los resultados de los anali-
sis de planta, los valores pueden ser interpretados utilizando el
Cuadro VI-6, de esta forma, se pueden establecer los niveles
de suficiencia y determinar si es necesario adicionar algun nu-

trimento para corregir un problema nutricional.

Cuadro VI-6. Interpretacion de los analisis de planta para maiz.

Estado nutricional de la planta

Elementos | Deficiente Bajo suficiente Alto Toxico
N (%6) < 2,45 2,46 — 2,74 | 2,76 - 3,50 | 3,15 - 3,75 [» 3,75
P (%) < 0,15 0,16 — 0,24 | 0,25 — 0,40 | 0,41 — 0,50 [~ 0,50
K (%) < 1,25 1,26 - 1,70 | 1,71 - 2,25 | 2,26 — 2,50 [~ 2,50
Ca (%) < 0,10 0,11 -0,20 | 0,21 - 0,50 | 0,51- 0,90 [~ 0,90
Mg (%0) < 0,10 0,11 -0,20 | 0,21 - 0,40 | 0,41 - 0,55 [> 0,55
B (mg/kg) < 2,00 3-5 6 -25 26-35 [=35
Mn (mg/kg) <15 16 -19 20 - 150 151 - 200 [= 200
Fe (mg/kg) <10 10 -20 21 - 250 251 - 350 [> 350
Cu (mg/kg) <2 3-5 6 -20 20-50 [>50
Zn (mg/kg) <10 11 - 20 21-70 71 -100 [> 100
Mo (mg/kg) Siempre suficiente

Fuente: Jones, 2001.

Indicadores de la calidad
del suelo

La textura es una caracteristica del suelo en funcién del tama-

fio de las particulas. Los suelos de la planicie de Maracaibo, en

su mayoria son de textura franco arenosos con un alto predo-
132 minio de arenas finas y muy finas (Cuadro VI-7).
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Cuadro VI-7. Densidad aparente de los suelos de la altiplanicie del
Lago de Maracaibo.

Distribucién de Densidad
Unidad |Profundidad| Clase particulas aparente
de suelo (cm) textural
Arena | Limo | Arcilla| (g/Zcm?3)
0-22 Fa 66,95 | 23,73 9,32 1,6
Al1l1l 22 - 65 Fa 55,82 30,18 14 1,5
65 - 103 FAa 48,36 23,97 27,67 1,5
0-23 Fa 62,85 27,83 9,36 1,6
Al12 23 -80 Fa 54,45 33,89 11,66 1,6
80 - 116 F 49,31 30,44 20,25 1,6

Fuente: Adaptado por Flores , 2011.

Esta condicién refleja una susceptibilidad muy alta a la separa-
cion de las particulas y en consecuencia, ocurrira la formacion
de sello o costra superficial cuando el suelo sea sometido al
riego o las lluvias.

La densidad aparente (da) es la relacién entre la masa seca
de una porcion de suelo (muestra) y el volumen que ocupd
dicha muestra en el campo, con su ordenamiento natural. Este
indicador de la estabilidad estructural del suelo varia, basica-
mente en funcién de la textura, del estado de agregacion, del
contenido de materia organica y de la humedad. Se calcula
mediante la siguiente expresion: da (g/cm?®) = masa de suelo
seco / volumen (cm?3).

Los resultados de los andlisis de calicata de la altiplanicie de
Maracaibo muestran que los suelos presentan una tendencia
moderada a la compactacion (Cuadro VI-7), con disminucion
de la porosidad total, permeabilidad, aireacion y penetracion
de raices. Se recomienda, la aplicacion de siembra directa o
labranza reducida en combinacién con una labranza profunda
en intervalos de 2 a 3 afios.

133



134

Maiz bajo riego en la planicie de Maracaibo

La tasa de infiltracion basica (Ib) es la entrada de agua, pro-
veniente de la lluvia o del riego, desde la superficie del suelo
hacia el interior del perfil. Este proceso es controlado por mu-
chos factores, uno de los mas importantes es la cantidad de
poros en la superficie, asi como el contenido inicial de agua
en el suelo. Los suelos de la altiplanicie registran una tasa de
infiltracion basica de baja a moderada (entre 5 - 20 mm/h),
con alta probabilidad de encharcamiento superficial (Cuadro
VI1-8).

Cuadro VI1-8. Infiltracién basica por severidad a la degradacion.

Infiltracion basica | Clase por infiltracion | Severidad a la
(mm/sh) basica degradacion
>80 Muy alta Muy baja
50 - 80 Alta Baja
20 - 50 Media Media
5-20 Baja Alta
<5 Muy baja Muy alta

Adaptado de Florentino, 1998.

Se recomienda reducir las laminas y aumentar la frecuencia
de riego, considerando las necesidades del cultivo; usar asper-
sores con descargas iguales o inferiores a la Ib para evitar el
aguachinamiento y/o la escorrentia superficial. Finalmente la
aplicacién de residuos de cosecha en superficie para minimizar
el impacto de las gotas de lluvia y las pérdidas de agua por
evaporacion.



Bestalia Flores

| agua es un elemento esencial para la vida de las plan-

tas, determinante de su desarrollo y principal medio de

transporte de las sustancias nutritivas que toma del suelo.
La adiciéon de agua mediante el riego es una técnica que se ha
venido practicando durante miles de afos y puede ser una he-
rramienta para alcanzar la maxima produccién, mejorar la cali-
dad de los productos, disminuir el uso de fertilizantes y reducir
la contaminacién ambiental. El objetivo del riego, es aplicar el
agua uniformemente sobre el suelo para hacerla disponible.

La programacion del riego, implica determinar cuando se ha de
regar y cuanta agua aplicar, para lo cual es imprescindible co-
nocer las caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas del cultivo,
las caracteristicas fisicas del suelo y las condiciones climaticas
de la zona.

La fenologia del cultivo es importante, ya que define los requeri-
mientos de agua, los cuales seran mayores o menores en funcion
del tipo de planta y de su estado de desarrollo. De igual manera,
el sistema radical del cultivo, que le permite ocupar diferentes
profundidades del suelo en las distintas fases del crecimiento, es
determinante en la cantidad de agua requerida. Para programar
adecuadamente el tipo de riego a ser aplicado, es importante
tomar en cuenta la capacidad de retencién de agua de los diver-
sos suelos asi como todas las variables dependientes del clima,
tales como radiacion solar, viento, precipitacion, temperatura y
humedad relativa.
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La demanda de agua por el cultivo de maiz es relativamente
baja los primeros 20 dias, a partir de los cuales comienzan a
incrementarse sus requerimientos diarios, siendo maximo en
plena floracién. El consumo de agua de un maizal con una po-
blacion de 57 a 60 mil plantas por hectarea, desde los 20 dias
previos a la floracion y 30 dias después de esta, es de 7 mili-
metros diarios, es decir que requiere 350 mm en el lapso de 50
dias. Es importante por ello definir adecuadamente la fecha de
siembra. El mayor impacto por carencia de agua, se produce
en el periodo reproductivo, es decir entre los 20 dias antes de
la floracion y los 30 dias posteriores, pues es el momento en el
cual se define el nimero de granos por planta. El riego puede
realizarse por aspersion y gravedad, siendo, el sistema por
aspersion el mas empleado en los ultimos arfios.

Retencidon de humedad en los suelos

El término retenciéon de humedad esté intimamente ligado a la
disponibilidad de agua para las plantas, existiendo tres puntos
caracteristicos de humedad en el suelo: a) humedad de satu-
racion; b) capacidad de campo (CC) y c¢) punto de marchitez
permanente (PMP). La humedad entre CC y PMP, se denomina
agua uatil (AU) o agua aprovechable. Depende de la textura,
la densidad aparente (da), los coloides del suelo y la materia
organica.

Para calcular el agua necesaria para el riego (lamina almace-
nable en el suelo), se debe conocer la profundidad efectiva, la
cual corresponde a la profundidad, donde se encuentra el 70%
de las raices. El maiz para grano alcanza una profundidad efec-
tiva (Z) de raices méxima de 0,6-1,2 m (Fusagri, 1984).

La lamina almacenable (La) representa la cantidad de agua
que hay que aplicar en un suelo seco (PMP) para llevarlo a ca-
pacidad de campo y se estima de la siguiente manera:

_CC—PMP
100

La *da* Z_
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Los suelos de la planicie de Maracaibo evaluados, presentan
valores de humedad a CC y PMP relativamente bajos en el
horizonte superficial, aumentado en profundidad con el incre-
mento de arcilla, lo cual incide en la baja disponibilidad de
agua aprovechable para las plantas. Esto genera la necesidad
de aplicar pequefias laminas e incrementar la frecuencia de
riego a fin de evitar perdidas por percolacién profunda y/o
escorrentia superficial, debido a los signos de compactacion
que estos presentan, garantizando asi la humedad requerida
por el cultivo en el suelo. Los valores de CC, PMP, AU y La, se
muestran en el cuadro VII-1.

Cuadro VII-1. Retencién de humedad, densidad aparente, agua util
y ldamina almacenable de los suelos de la planicie de Maracaibo.

1 (A111) 1 (A111) 2: A112

veEes Perfil SL-III Perfil J-XI Perfil SL-11

Profundidad (cm) | 22 43 38 18 32 39 23 57 36

Clase textural Fa Fa FAa F F F Fa Fa F

Densidad aparente

1,60 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,40 | 1,40 | 1,60 | 1,60 | 1,60
(Mg/m?)

Humedad | €€ 10,46 | 9,48 |11,42|13,45| 5,50 | 16,38 14,29 | 11,9 |12,59

96) PMP 3,41 | 3,12 | 4,85| 3,45| 2,51 |10,03| 3,81 | 3,15| 4,03

AU (%) 7,05 | 6,36 | 6,57 | 10,0 | 2,99 | 6,35 |10,48]| 8,75 | 8,56

La (mm) 10 16 15 11 5 14 15 32 20

Elaboraciéon: Flores, 2011; Fuente: ODEBRETCH, 2010.

La planta no absorbe con facilidad toda el agua util (CC — PMP),
ya que a medida que disminuye la humedad en el suelo, au-
menta la fuerza con la que es retenida; siendo necesario regar
cuando se ha utilizado un porcentaje de ella, el cual se deno-
mina Nivel de Agotamiento Permisible (NAP) o Porcentaje de
agotamiento (Pa). En maiz se considera un Pa de 50%. Para
fines del riego en el PASPM se fijo un Pa de 40% (ODEBRETCH,
2010).

Lamina neta (Ln): es la cantidad de agua que se debe repo-
ner para alcanzar la capacidad de campo, se aplica en todos
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los riegos después del primero y se determina de la forma
siguiente:

CC — PMP
100

Los sistemas de riego no son 100% eficientes, ya que se pre-
sentan pérdidas por evaporacién, percolacion, entre otros; las
cuales varian con el método de riego, siendo necesario aplicar
una cantidad de agua superior a la laAmina neta, que compense
las pérdidas por deficiencias en el sistema (Ea) que, en riego
por aspersion, se calcula entre 70 — 90%. Esta cantidad de
agua se denomina Lamina bruta (Lb). Se determina de la si-
guiente manera:

Ln= *da*Z*Pa o Ln = La * Pa

Ea
El intervalo de riego (Ir), es el nUmero de dias que hay entre
dos riegos sucesivos y se calcula a partir de la formula presen-
tada a continuacion:

Necesidades de agua del cultivo

El agua forma parte del proceso de desarrollo de las plantas.
Se considera que las necesidades de agua de los cultivos estan
representadas por la suma de la evaporaciéon directa de agua
desde el suelo, mas la transpiracion de las plantas, lo que se
denomina evapotranspiracion (ETc). La ETc suele expresarse
en milimetros de altura de agua evapotranspirada en cada dia
(mm/dia) y varia segun el clima y el cultivo.

ETc= Evapotranspiracion Coeficiente
de referencia (ETo) de cultivo (Kc)

El Kc describe las variaciones en la cantidad de agua que las
plantas extraen del suelo a medida que éstas se van desarro-
138 llando, desde la siembra hasta la cosecha (cuadro VI1I-2).
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Cuadro VI11-2. Fases del cultivo de maiz (Kc y duracién).

) Etapas
Parametros — - -
Inicial Desarrollo Media Maduracion
Kc 0,4 0,7 1,2 0,55
Duracion (dias) 20 35 40 30

Elaboracion: Flores, 2011; datos tomados de Allen et al., 2006.

La ETo es un parametro climatico que expresa el poder de la
evaporacion de la atmoésfera, independientemente del tipo de
cultivo, del desarrollo del mismo y de las practicas de manejo.
El método de Penman — Monteith FAO es recomendado, ya que
predice correctamente la ETo en una amplia gama geografica y
climatica. Por otro lado, la mayoria de los parametros se miden
0 se pueden calcular facilmente a partir de datos meteorolégi-
cos. La ecuacioéon puede ser utilizada para el calculo directo de
la evapotranspiracion de cualquier cultivo.

Basado en la ecuaciéon de Penman — Monteith FAO, se obtu-
vieron los valores de ETo para la planicie de Maracaibo, usan-
do los datos de clima de las estaciones El Diluvio (10°37°'N
72°23’0), Machiques-Granja (10°31’'N72°33'0) obtenidos del
MAC, INAMEH. Con los datos de ETo y Kc para maiz, se obtuvo
la evapotranspiracion del cultivo (ETc) para dos posibles fechas
de siembra: 01 de marzo y 01 de septiembre (cuadro VII-3).

Cuadro VI11-3. Valores de ETo y ETc en maiz para la planicie de
Maracaibo.

Parametros Meses

E F M A M J J A S O N D

ETO (mm/dia)|5,68|6,48|6,51(5,67|4,76|4,80(5,15|5,05|4,60(4,32|4,11|4,66

ET (mm/dia) 2,60|4,53(5,71|1,68 1,84(3,46|4,94|1,63

Elaboracion: Flores, 2011; datos tomados del MAC, INAMEH.

Necesidades de riego

El suelo y el cultivo forman un sistema con entradas y sali-
das de agua. De forma esquematica se puede expresar que
la cantidad de agua que entra al sistema, menos la cantidad (139
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que sale, es igual a la variacion del contenido de humedad del
suelo. Las entradas de agua pueden deberse a la precipitacion
(P) o al riego (R). Mientras que las salidas de agua se deberan
a la evapotranspiraciéon (ETc), escorrentia (S) o la percolacién
profunda (Pp).

En un sistema de riego ideal en el que no existe escorren-
tia, ni percolacion, la cantidad de agua que necesita el cultivo
(necesidades netas de riego) corresponderan a la diferencia
entre la cantidad de agua que el conjunto suelo-planta pier-
de, la evapotranspiracion (ETc) y el agua que se aporta con la
precipitacion (P). Sin embargo, del total de agua que cae con
la lluvia, parte se pierde por escorrentia, evaporacion y perco-
lacién profunda, entre otros. El agua que infiltra en el suelo, se
le conoce como precipitacion efectiva (Pe). Generalmente se
considera como Pe el 75% de la precipitacion media mensual
en climas secos o puede determinarse experimentalmente o
por ecuaciones empiricas (Dastane, 1978) para areas con pen-
dientes inferiores al 4-5% se tiene:

Pe = 0.8 x PP - 25 Si PP > 75 mm/mes
Pe = 0.6 x PP - 10 Si PP < 75 mm/mes

De esa manera concluimos que las necesidades netas de riego
(NNR), corresponde a la diferencia entre la ETc y la Pe.

NNR = ETc — Pe

Si existe necesidad de lavado de sales (Lb), las necesidades de
riego brutas se calculan teniendo en cuenta dicha cantidad y
se designa como lamina de lavado de sales (LR):

_ Ln
Ea (1 — LR)

La LR, se define como la minima fraccion de lavado compatible
con un 100% del rendimiento. La fracciéon de lavado (FL) se
define como la fraccion de volumen de agua de riego que per-
cola fuera de la zona de raices.

CEr
CEd

FL =
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Siendo CEr: conductividad eléctrica en del agua de riego y
CEd: conductividad eléctrica en la zona de raices.

La LR es funcién Unica de la salinidad del agua de riego (CEr)
y de la tolerancia del cultivo a la salinidad. La LR se puede cal-
cular a partir de las siguientes férmulas:

LR = 0,308 * Fc 1792 para el caso de riego convencional.

Siendo:
CE
CE

r

u

Fc =

Donde CEu es la conductividad eléctrica del suelo que supone
el umbral de tolerancia para un rendimiento del 100%.

Programacion de riego en tiempo real

Para programar en tiempo real se requiere de datos medidos
diariamente o en fechas cercanas al momento actual. El
procedimiento para establecer la fecha de riego y la cantidad
de agua a aplicar, es el mismo que se emplea en el calendario
medio de riego, excepto que los valores de evapotranspiracion
y déficit de agua en el suelo se irian calculando cada vez que
se dispusiera de datos reales. Los métodos para medir el ago-
tamiento de agua en el suelo para la programacion del riego
se basan en:

« Medida del contenido de agua en el suelo.
« Medida del estado hidrico de la planta.
< Medida de pardmetros climaticos.

El contenido de agua en el suelo permite conocer como el cul-
tivo va extrayendo el agua del suelo, de forma que el riego
pueda programarse para mantener un contenido de agua en el
suelo entre dos niveles de humedad. El limite superior es fija-
do para evitar drenaje y por tanto el lavado de fertilizantes y el
limite inferior representaria el punto a partir del cual el cultivo
sufre estrés hidrico, el cual se corresponde con la humedad
retenida a una presion de -200 kPa para el maiz (Villafafe,
1998).
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Hay dos tipos de métodos, los directos que miden la cantidad
de agua en el suelo (gravimétrico y volumétrico) y los indirec-
tos (tensiometros, Watermark, bloques de yeso, TDR, sonda
Enviro Scan). En la planta la deteccion temprana de cambios,
temperatura de la hoja, potencial de agua en la planta y resis-
tencia estomatica, permiten establecer los requerimientos hi-
dricos del cultivo. El primer parametro es facil de obtener, pero
demanda experiencia, los tres ultimos requieren de equipos y
pueden presentar sensibilidad al clima y variaciones durante el
dia, es destructivo y necesita mano de obra calificada.

Otra manera de establecer la necesidad hidrica del cultivo es
registrando las variables climéaticas. En todo caso, la forma
mas adecuada es la integracion de los paradmetros de suelo,
clima y cultivo a través de programas de software que permi-
tan determinar la demanda de agua de los cultivos a nivel local
o0 de parcela, usando los criterios antes mencionados.

Calidad del agua de riego

La calidad del agua de riego depende de las siguientes carac-
teristicas quimicas: concentracién de sales totales (CE), ex-
presada en deciSiemens/m, tipos de sales (ej. los bicarbona-
tos y cloruros son mas dafiinos que los sulfatos mientras que
las sales de sodio respecto a otros elementos como el calcio,
magnesio y potasio lo son aun mas). El sodio puede ser toxico
para las plantas, ya que reduce la permeabilidad del suelo res-
tringiendo el lavado de las sales a los estratos mas profundos
e incrementando el riesgo de salinizacion. Su efecto negativo
no depende de la concentracién absoluta en el suelo y en el
agua, sino de la cantidad en gue se encuentra con respecto al
calcio y al magnesio.

En la altiplanicie de Maracaibo se presentan suelos con endo-
pedones salinos y/o natricos, por lo que hay que tener precau-
cion con la utilizacion del agua de riego ya que se pueden incre-
mentar la concentracion de sodio, afectando la permeabilidad
de los suelos y generando riesgos de salinizacion en estratos
142 mas superficiales. Por lo que se recomienda realizar analisis
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de calidad de agua para riego por lo menos dos veces al afio
(época seca y lluviosa) y revisar los siguientes parametros:

= Comprobar que las diferencias entre la sumatoria de catio-
nes (calcio, magnesio, sodio y potasio) y aniones (carbona-
tos, bicarbonatos, cloruros y sulfatos) expresada en mmol /I
debe ser menor del 10% (diferencias mayores pueden de-
berse a error en el analisis).

e Calcular la relacion de absorcion de sodio (RAS) para deter-
minar posibles problemas de infiltracion por incorporacion
de sodio al suelo, el cual termina dafiando la estructura y
afecta la circulacion de agua y aire. Se calcula de la forma
siguiente:

RAS= [Na]/V (Ca + Mg)/2(concentraciones en milimol
carga por litro)

e Verificar la existencia de carbonato de sodio residual (CSR),
esto es cuando la concentracion de bicarbonatos mas car-
bonatos es mayor que la del calcio mas magnesio en 2,5
mmol_/l, lo cual puede ser un indicativo de desarrollo de
suelos afectados por sodio.

e Calcular la cantidad de sales predominantes tomando en
cuenta la solubilidad de las mismas.

e Evaluar las propiedades hidrolégicas del suelo: permeabili-
dad y tasa de infiltracidon basica, cuando se sospeche de la
presencia de suelos afectados por sodio y/o magnesio. La
determinacion de éstas propiedades permite calificar debi-
damente un problema de sodio o magnesio.

Para evaluar los riesgos de sodificacion y/o salinizacion del
suelo con agua de riego existen varios modelos y propuestas.
Entre éstos destacan, las pautas de FAO (Ayers y Westcot,
1985), las cuales establecen la relacion entre la CE y el RAS
que permiten determinar el riesgo de disminucién en la veloci-
dad de infiltracion del agua en el suelo. Entre tanto la CE ayu-
da a establecer el grado de restriccion en el uso del agua para
riego y el efecto sobre el rendimiento de los cultivos, al limitar
la absorcion de agua de las plantas (cuadro VII-4).
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Cuadro. VII-4. Criterios en evaluacion de la calidad del agua de

riego de FAO.
Guia de calidad de agua
Tipo de problema No hay | Problema | Problema
problema | creciente grave
1. Salinidad
CE (dS/m) con RAS < 2 en < 0,75 0,75 - 3,0 >3
suelo y agua
2. Permeabilidad
RAS CE
0-3 > 0,7 0,7 -0,2 <0,2
3-6 >1,2 1,2-0,3 <0,3
6—-12 >1,9 1,9-0,5 <0,5
12 -20 >2,9 29-1,3 <1,3
20 - 40 >5,0 50-29 <29

Fuente: Ayers y Westcot (1985).

Eleccion del método de riego

Riego por aspersion

Se asemeja a la lluvia, cubriendo la superficie de cultivo a re-
gar. Es el método presurizado mas usado en la agricultura a
nivel mundial. Para un funcionamiento correcto, cada aspersor
necesita un minimo de presion y de caudal, por lo que hace
falta una bomba.

En el mercado existen diversos equipos de riego por aspersion,

dentro de los que se pueden mencionar: aspersores fijos (para

terrenos inclinados), carros de riego (aspersores montados en

equipos maoviles), riego con carrete para la manguera (es mas

flexible, sélo dispone de un aspersor) y sistema de riego por
144 pivote central.
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Pivote central

El PASPM selecciond este sistema porque permite entregar a
las raices mediante caudales reducidos y constantes, la hume-
dad correspondiente a su capacidad de retencion sin exceder
de este limite, cubre grandes extensiones de terreno y requie-
re poca mano de obra.

El pivote central es una maquina que rota en circulo, alrede-
dor de una estructura base en el centro del campo regado. La
longitud mas comun de los pivotes es 400 m y su vida util es
de 15 a 20 afios (Tarjuelo, 2005). Los pivotes pueden regar su-
perficies que van desde 2 hasta 200 has. En la planicie existen
pivotes que riegan desde 9 hasta 92 has. La estructura base
de pivote es también la que permite el ingreso del agua, po-
tencia al equipo y es sostén del tablero control (Figura VII-1).

Figura VII-1.

Estructura base o
centro del pivote.
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La tuberia lateral es soportada por tensores de acero y torres
(Figura VII-2) espaciadas entre 30 y 60 m. Cada torre cuen-
ta con un motor y va sobre dos o cuatro grandes ruedas de
goma. El conjunto de tuberia, tensores y aspersores entre dos
torres se llama tramo (Figura VII1-3). En cada torre hay acoples
flexibles que conectan las tuberias de dos tramos adyacentes.
El largo maximo de los tramos es en funcién del tamafo de
la tuberia, su espesor, pendiente y topografia del terreno. El
voladizo (Figura VII-4) es una tuberia de menor didmetro, con
aspersores, que es suspendida por cables al final de la ultima
torre para aumentar el area regada.

La mayoria de los pivotes son eléctricos, aunque también usan
motores hidraulicos que son mas costosos. Un motor eléctrico
o hidraulico de alrededor 1 HP va en cada torre para permitir
su movimiento en forma auténoma. Cables eléctricos y lineas
hidraulicas van colocados longitudinalmente a la tuberia late-
ral, contando con cajas de control en cada torre. El panel de
control usualmente se localiza en la estructura base o centro
de pivote (Figura VII-5).

Figura VI1-2.

146 Torre del pivote central.



Figura VI1-3.

Tramo del pivote central.

Figura VI1-4.

Voladizo o tramo suspendido del pivote central. @
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Figura VII1-5.

Tablero de control y maniobra.

Los dos tipos de aspersores usados en pivotes centrales son
de impacto y spray. Los de impacto son generalmente de baja
presion y bajo angulo y van montados directamente sobre la
tuberia lateral del pivote. Los tipos spray son los aspersores
usados en los pivotes de la planicie de Maracaibo, los cuales
se ubican en el extremo de una tuberia bajante flexible, man-
teniendo los emisores sobre el cultivo (Figura VII-6) y puede
ser modificada de acuerdo a su crecimiento. La localizacién,
espaciamiento, tamafno y descarga de cada aspersor es espe-
cificado en la carta de aspersores entregada por el fabricante.
Los spray de baja presion son los mas utilizados para reducir
las pérdidas por viento y evaporacion, aunque los de impacto
son aun utilizados en algunas zonas. El uso de reguladores
de presién o controles de flujo es comun en sistemas de baja
148 presion.
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Figura VI1-6.

Emisores tipo spray.

Evaluacion del riego

Para conocer el funcionamiento del sistema de riego en la par-
cela a regar, es necesario evaluar la eficiencia de aplicacién,
uniformidad de aplicacién del riego y la uniformidad de distri-
bucidn. Esto con la finalidad de hacer las correcciones, en caso
de ser necesarias. A continuacion se detalla algunos parame-
tros que permite evaluar el riego.

Eficiencia de aplicacion

Se define como el agua almacenada en la zona radicular du-
rante el riego (Jensen et al., 1967).
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Ea= (Ln + LR)
Le * 100

Donde:

Ea: eficiencia de aplicacién en %.

Ln: ldmina faltante programada para llevar el suelo a
capacidad de campo.

LR: lamina de lavado para el control de las sales.

Le: lamina entregada a la unidad basica de riego.

Las fuentes de pérdidas de agua que determinan la magnitud de
la eficiencia de aplicacion son: la escorrentia, la percolacidon que
excede los requerimientos de lavado de sales, la evaporaciéon y
arrastre por viento durante la operacion de riego. Las pérdidas
pueden ser estimadas de la siguiente manera:

_ 100 {3 [Li - (Lfa + Ld)]}

P
P (Le * n)
Pes— 100 (Les)
Le
Pey= 100 (Le — Lc)
Le

Donde:
Pp= pérdidas por percolacién profunda en %.
Pes: pérdidas por escorrentia en %.
Pev: pérdidas por evaporacion y arrastre por viento en %.
Li= Idmina infiltrada.
Lfa: lamina para llevar el suelo a capacidad de campo.
Ld: lamina de lavado para el control de sales.
Le: lamina entregada a la unidad basica de riego.
Les: lamina escurrida de la unidad basica de riego.
Lc: lamina promedio captada sobre el suelo.
>n: numero total de puntos de observacion.

En los métodos de riego por aspersion, las pérdidas por evapo-

racion y arrastre pueden ser consideradas superiores a 10%.

En los sistemas de riego por pivote se considera una eficiencia
150 de aplicaciéon (Ea) entre 70 y 90%.
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Coeficiente de uniformidad ponderado
(Heermann y Hein, 1968)

El estudio de la pluviometria en el pivote depende de la corona
circular representada por cada pluviobmetro, la cual es mayor
en la medida que se aleja del eje central, luego el peso relativo
de los diferentes pluviometros en el calculo de los parametros
de uniformidad no puede ser igual. Esto introduce un factor de
ponderacidén que corresponde con la superficie que representa
cada pluviometro, resultado los coeficientes de uniformidad
ponderados por la superficie.

Para la ponderaciéon de las laminas recogidas en los pluviome-
tros se asigna a cada uno de ellos un area igual a la corona
circular situada entre la circunferencia del radio. En maquinas
de riego con menos de 450 m de longitud efectiva usar 80 co-
lectores de agua (40 en cada linea), espaciados cada 10 m y
cuando es mayor de 450 m espaciar los colectores cada 5 m.

Cup=1-[3(n/m-mp)/ I(m *n)]y
mp=3X (m * n)/ Xn

Cup: coeficiente de uniformidad ponderado.

n: orden de posicion del pluvibmetro: uno para el mas
cercano al centro del pivote, dos para el siguiente y
asi sucesivamente hasta completar el conjunto.

m: valor de cada observacion.
mp: media ponderada.

2n: numero total de puntos de observacion.

Uniformidad de distribucion
(ASCE, 1978)

UD=m,./m
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Donde:

UD: uniformidad de distribucion del agua en el area.

m,.: media de las observaciones recogidas en el 25% del

area menos regada.

m: media de todas las observaciones.

Un valor de uniformidad superior a 0,80 puede ser considerado
bueno.

Calibracion de la quimigacion
en un sistema de riego
de pivote central

1.

Calcule la circunferencia de la Ultima torre: circunferencia
(m) =6,28*r

Donde r = distancia entre el pivote y la ultima torre (m).

. Calcule el area regada, a través de la siguiente ecuacion:

Area cubierta por el pivote (ha) = A = 0,000315 * R2

R = distancia en metros desde el pivote, hasta el sector
donde cae el agua del cafién de riego (mas alla de la dltima
torre).

. Calcule la velocidad de viaje del pivote: ésta se calcula me-

diante la medicion de la distancia recorrida por la ultima
torre del pivote a lo menos en 10 minutos. Haga esta medi-
cion en diferentes posiciones del pivote para asi determinar
la velocidad media de recorrido (m/min promedio).

. Calcule el tiempo de una revoluciéon: determine el niumero

de horas que tomard al pivote realizar una vuelta completa
al predio a la velocidad que éste sera operado (generalmen-
te a alta velocidad para fertirrigacion) y el total de hectareas
que el pivote central cubre:
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5. Calcule las hectareas tratadas por minuto. Utilice la siguien-
te ecuacion:

6. Calcule la tasa de aplicacidén: para encontrar la cantidad de
material a ser bombeado por minuto, debera cefiirse a la
recomendaciéon del quimico para cultivo. Use las siguientes
ecuaciones para el calculo:

La bomba de inyeccidon deberd ser ajustada para que inyecte
la solucién que se recomienda, con el sistema de riego funcio-
nando, para asegurarse que la bomba de inyeccién trabaje en
contra de la presién de agua en la tuberia. Esta operaciéon se
debe realizar permitiendo que la bomba de inyeccién extraiga
la solucidn desde un container calibrado, para poder medir di-
ferencias de nivel y calcular el volumen inyectado de acuerdo
con lo requerido. Una buena recomendacién es usar un agita-
dor que permita a los quimicos mantenerse en solucién y no
formen posibles precipitados.

Siguiendo estas orientaciones y el apoyo inicial de un especia-
lista, la aplicacion de quimicos mediante el agua de riego sera
efectiva, siendo de suma importancia “evaluar el sistema de
riego para determinar su uniformidad”, ya que una baja unifor-
midad afecta la aplicacién del producto.
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campo cultivado de maiz, es decir la extraccion del produc-

to final al punto de madurez adecuado. Esta actividad tiene
una importancia trascendental, dado que involucra aspectos de
importancia tales como: oportunidad en la ejecucion de la labor,
el volumen del grano que va a manejarse, los riesgos o limita-
ciones en la ejecucion de la labor, la disponibilidad de la mano de
obra, la adecuacién de las instalaciones, maquinarias y vehicu-
los requeridos y finalmente, la logistica de todas las operaciones
necesarias para el cumplimiento del objetivo.

I a cosecha es la culminacion de la actividad agricola en un

Criterios a considerar antes
de la cosecha

El rendimiento del maiz no puede ser modificado una vez que
la planta ha alcanzado su madurez fisioldgica, es decir, cuando
el grano llega a su maximo contenido de materia seca. Sin em-
bargo, es importante mantener la calidad de los granos hasta su
comercializacion, para lo cual es necesario tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

e Cosecha oportuna: realizar la cosecha a destiempo significa
un deterioro en la cantidad y calidad del grano, lo que se
traduce en menor productividad. El grano llega a su madurez
fisioldgica cuando su contenido de humedad es alrededor del
37-38%.
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« El tiempo desde la siembra hasta la cosecha depende del

cultivar sembrado, del manejo del cultivo y del destino fi-
nal del producto. Es necesario conocer el ciclo del cultivar
a sembrar, de tal manera que la época de cosecha coincida
con periodos de baja precipitacion para evitar la incidencia
de enfermedades causadas por hongos.

La cosecha para grano seco se realiza aproximadamente
120 dias después de la siembra, fecha para la cual el maiz
debe tener una humedad aproximada del 18%, la planta se
encuentra marchita y al desprender un grano de la mazorca,
se debe observar un punto negro en la insercion entre am-
bos.

La cosecha mecanizada se puede comenzar cuando el gra-
no tiene aproximadamente un 28% de humedad, no siendo
recomendable que descienda a menos del 15%, debido a
que por debajo o por arriba de estos limites, los granos se
aplastan, se parten o pulverizan durante el proceso postco-
secha. Para consumo fresco o tierno (jojoto) debe cosechar-
se cuando la barba o estigma de la mazorca se torna marrén
oscuro (apariencia seca) y el grano tiene una consistencia
lechosa; lo cual comienza a ocurrir entre los 73 y 78 dias
luego de la siembra, dependiendo del cultivar y de las zonas
de produccion, por lo que se recomienda realizar inspeccio-
nes periédicas en cada caso para observar las caracteristicas
descritas. Se sugiere realizar este proceso temprano en la
mafana cuando la temperatura esta baja para evitar dafios
al grano por efecto de deshidratacion.

Cuando la siembra se realiza con el objetivo de producir
ensilaje para ganado, se sugiere cosechar cuando, en la ma-
zorca, el contenido de humedad fluctie entre 60 y 70% vy el
grano se encuentre en estado lechoso duro (Figura VIII-1).

En cuanto a la maquinaria a utilizar, es importante que el
cabezal de la cosechadora, tenga la misma separaciéon entre
hileras a la usada durante la siembra en campo; asi se re-
ducen las pérdidas ya que la cosecha se realiza con mayor
eficiencia. Igualmente, la altura de corte del cabezal se debe
adecuar a la posicién de las mazorcas en las plantas, la cual
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varia dependiendo de factores como el cultivar utilizado vy el
déficit hidrico presentado en las fases de establecimiento del
cultivo, entre otros.

Figura VII1-1.

Cosecha de maiz para ensilaje.

Existen varios factores que ocasionan pérdidas y disminuyen
los rendimientos. En la pre cosecha se deben considerar las
mazorcas desprendidas de las plantas y caidas en el suelo.
Las plantas volcadas tanto en sentido transversal a la siembra
(en angulos entre 45 y 90 grados), como en la direcciéon de la
hilera y en el sentido de avance de la cosechadora son recupe-
rables en un 100% por el cabezal. Mientras que las volcadas
en la direcciéon de la hilera, pero en sentido inverso al avance
de la cosechadora, no son recuperables.

La falta de calibracion de la cosechadora también origina pér-
didas, bien sea por inadecuada altura del cabezal, desgrane
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inadecuado, problemas en la ventilaciéon y limpieza de los gra-
nos, entre otros.

Estimacion de cosecha

La estimacion de cosecha es un procedimiento que se utiliza
para determinar el rendimiento de un cultivo antes de la cose-
cha. Esta informacion es de gran utilidad para los efectos de
planificacidon en términos de recursos financieros vy fisicos, se-
guro agricola y politicas agroalimentarias y de investigacion.

Existen métodos de estimacidon a nivel macro y micro. En tér-
mMinos macro se busca tener una aproximacion en érdenes de
magnitud de la produccion de una regidon, pais o continente.
Para alcanzar dicho objetivo se puede utilizar informacion de
satélite o informacién sobre el uso global de insumos como
semilla y fertilizantes.

A nivel micro se busca obtener informacion sobre el rendimien-
to futuro de un lote o lotes de una unidad de produccién. De
manera general todos los métodos de estimacién a nivel micro
estan dirigidos a determinar la poblacion de plantas utiles que
existen por unidad de superficie y la produccién promedio por
planta util en dicha poblacion.

Con respecto al primer parametro se toman muestras de plan-
tas para estimar el numero de plantas utiles, considerando una
planta util aquella que presente mazorca comercial.

En cuanto a la estimacién de la produccién por planta util se
utilizan varios métodos para determinar el peso promedio del
producto de las mazorcas comerciales. Una vez estimada la
cantidad de plantas utiles por unidad de superficie y el peso
promedio de la mazorca, se multiplica la cantidad de plantas
utiles por unidad de superficie, por el peso promedio de la ma-
zorca y de alli se obtiene el rendimiento estimado.

Rendimiento  _ Plantas utiles

d o= - . x Peso de la mazorca
€ grano esumado unidad de area
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Los métodos de estimacion deben ser evaluados de acuerdo a
los siguientes criterios: edad del cultivo a la estimacion, preci-
sién en sus resultados, costo y facilidad de la ejecucion.

Es importante sefialar que la estimacién de rendimientos a
nivel de fincas se basa en muestreos, por lo tanto, cuanto ma-
yor sea el nimero, distribuciéon y exactitud de cada muestra,
mayor serd la precision de los céalculos y los prondsticos seran
mas parecidos a la cosecha verdadera.

A nivel micro se han probado tres métodos que, de acuerdo a
las circunstancias, pueden ser utilizados con un alto grado de
confiabilidad, los cuales se explican a continuacion.

Métodos de estimacion de cosechas
en maiz

En el pais se utilizan cominmente tres métodos de estimacion
de rendimientos en fincas de maiz, dependiendo del grado de
madurez de las mazorcas: en estado de barbas (70-75 dias),
en estado de jojoto (75 a 85 dias) y en estado de grano sarazo
0 seco (100 a 110 dias).

Estimacion en estado de barbas (70 a 75 dias des-
pués de la siembra)

Es un método desarrollado por el Programa Maiz de la REUNE-
LLEZ, dentro del convenio Universidad Nacional Experimental
de Los Llanos Ezequiel Zamora (Unellez)- Fundacién Polar-Re-
unellez.

Se basa en la correlacion positiva que existe entre el tama-
fio (largo y perimetro) de una mazorca inmadura, con barbas
frescas, cubierta con todas sus bracteas y el peso del grano
que originara cuando madure completamente. Para ello, se
deben seguir los siguientes pasos:

e En un lote de 20 hectareas se toman 15 muestras bien dis-
tribuidas en el campo. Cada muestra consiste en un seg-
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mento de hilera de diez metros de longitud, en el cual se
cuentan las plantas totales y las utiles, las que tienen ma-
zorcas comerciales con largo util de granos mayor de 9 cm
y perimetro medio mayor de 14 cm. Los contajes de plantas
totales y Utiles se asientan en una planilla y se transforman
en plantas totales y Utiles por hectarea, relacionandolos con
la separacion entre hileras.

La produccién promedio por planta util se calcula efectuando
las mediciones de largo util y perimetro medio de una mues-
tra por lote (Figura VII1-2), integrada por 25 o mas mazor-
cas con sus bracteas y sin desprenderlas de las plantas, son
tomadas en el primer metro de hilera de cada muestra del
contaje inicial descrito. Los datos son asentados en una pla-
nilla, donde se calcula el promedio del largo y del perimetro
y se aplica una férmula para obtener el peso neto estimado
por mazorca al 12% de humedad del grano.

P=( Largo X5’48+perimetro x 12,28)—194,27 =Peso de mazorce

promedio promedio (gramos)

Figura VII11-2.

Medicién de perimetro medio y largo Gtil de mazorcas de maiz.

Fuente: Sol Medina
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e Luego se calcula el rendimiento estimado del lote multipli-
cando la poblacién util (plantas/ha) por la produccién indivi-
dual de las mazorcas, dividida entre 1.000, obteniéndose la
expresion en kg/ha de grano al 12 % de humedad.

Plantas titiles Peso de mazorca kg
Rendimiento = X =
ha 1000 estimado ha de grano acondicionado
al 12% de humedad

Ventajas del método

- Su aplicacién es muy anticipada a la cosecha (mayor de 45
dias).

- No requiere del desprendimiento de mazorcas.

Desventajas del método

- Necesita el ajuste de la formula para cada cultivar que se
utilice, pues la ecuacion de regresion fue calculada inicial-
mente con el hibrido Ceniap PB-8.

- Existe el riesgo de que factores adversos de diversa indole
causen merma en el rendimiento final del cultivo y la esti-
macién sea imprecisa.

Estimacion en estado de grano pastoso
(75 a 85 dias de la siembra)

Es un método desarrollado en la Universidad Nacional Expe-
rimental de Los Llanos Ezequiel Zamora (Unellez), con la fi-
nalidad de reducir esfuerzos y recursos debido a su mayor
adaptabilidad para cualquier cultivar de maiz (Falcon, 1990).
Los pasos a seguir son los siguientes:

< En segmentos de hileras de 5 m de largo, en 3 a 8 puntos de
un lote, se cuenta el nimero de mazorcas que se asientan
en una planilla para facilitar el calculo del nUmero promedio
de mazorcas por metro (A).
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» Se seleccionan 3 mazorcas intermedias en cada uno de los
puntos de muestreo y se eliminan las bracteas para reali-
zar el contaje del numero promedio de hileras de grano por
mazorca (B) y del nUmero de granos por hilera (C). Se mide
también la separaciéon entre hileras de plantas expresandola
en metros (D).

El rendimiento estimado viene expresado en Kg/ha de grano
al 12% de humedad al aplicar la siguiente formula que incluye
un factor de correccion:

Rendimier.wto = A x B x (f] x 24 x —Kg
de grano estimado D ha de grano acondicionado
al 12% de humedad

Ventaja del método

- Facilidad de los contajes

Desventaja del método

- Es un método destructivo porque necesita la eliminacion de
mazorcas del campo.

Estimacion en estado de grano sarazo o seco
(100 a 110 dias de la siembra)

Es un método sencillo pero muy tardio pues consiste en de-
terminar el nUmero de plantas Utiles por hectarea, el cual se
multiplica por el rendimiento promedio de la mazorca util. Este
se calcula desgranando varias mazorcas representativas, se
promedia el peso del grano obtenido al cual se le determina la
humedad del grano y se ajusta su peso al 12%, procediéndose
a efectuar el célculo correspondiente.

Peso promedio

Rendimiento_ No. de plantas x de mazorcas x (100 - % de humedad del grano)

de grano utiles desgranadas 88
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Desventaja

- La informacién se obtiene de forma tardia o extemporanea
gue a veces no permite tomar decisiones.

Almacenamiento y transporte
de la produccion

Una vez realizada la cosecha y desgrane, se procede al trans-
porte de la produccion al centro de recepcién. Es importante
disponer, de manera oportuna, del sistema de transporte mas
econdmico y eficaz posible, puesto que los costos de trans-
porte determinan en gran medida el margen de ganancia. Se
recomienda el uso de vehiculos con capacidad de carga entre
15 y 40 toneladas, dada su maniobrabilidad y condiciones de
desplazamiento por las carreteras nacionales.

En esta fase, ocurren pérdidas que corresponden no sélo a la
diferencia entre la cantidad (peso de granos) cargadas al ca-
mién y la descargada en el centro de recepcidn; sino también
al deterioro que puedan sufrir los granos durante el periodo de
exposicién a condiciones desfavorables como la lluvia, aumen-
to del calor interno en la masa de granos, ataque de insectos,
desarrollo de microorganismos y variaciones de temperatura
entre el dia y la noche. Las mismas favorecen y aceleran el
proceso de respiracion, aumentan la generacion de calor, agua
y CO,, produciendo pérdidas de peso y del poder germinativo,
asi como el oscurecimiento del grano (Sifontes, 2010).

Una vez transportados al centro de recepcion, se realizan
muestreos representativos de los lotes de granos, con la finali-
dad de determinar su calidad, valor comercial y establecer las
practicas mas adecuadas para su almacenamiento, de acuerdo
a las Normas COVENIN 612-82 y 1935-87. Estos andlisis son:
porcentaje de impurezas, porcentaje de humedad, peso es-
pecifico, porcentaje de granos danados, porcentaje de granos
cristalizados, porcentaje de granos partidos, prueba cualitati-
va de aflatoxina y presencia de insectos. Mientras los resulta-
dos estén mas por encima de los valores maximos permitidos
(cuadro VII11-3), se penalizara al agricultor con descuentos del
precio a pagar, por lo que esta fase es de suma importancia y
se debe realizar con el mayor cuidado posible.
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ted

La temperatura ideal durante el transporte y almacenamien-
to es entre 17 y 19°C. El mantener el maiz a la temperatura
adecuada durante estas fases, se considera como una de las
principales practicas de manejo postcosecha para retardar y/o
evitar la pérdida de calidad. El segundo factor de importancia
es el mantener las mazorcas en un ambiente de humedad re-
lativa alta para reducir la pérdida de humedad de los granos.

En el almacenamiento del maiz seco, al igual que para otros
granos, es importante considerar el dafio que podria sufrir el
producto por insectos y hongos, si este no es acondicionado y
protegido adecuadamente. Es importante que el lugar de al-
macenamiento y los equipos que se utilizan estén bien limpios,
libres de estos organismos, para no infectar granos sanos.

Humedad méaxima (%) 24 24 24
Humedad minima (%6) 12 12 12
Granos dafiados (%) 6 8 11
Impurezas (%) 5 5 5
Granos partidos (%) 3 5 7
Granos dafiados por calor (%) 1 2 3
Granos cristalizados (%0) 5 10 15
Granos quemados (%0) 0 0 0,2

3% de maiz de otro color blanco 6% de
maiz de otro color amarillo

Mezcla de color

Semillas objetables

. 0 0 1
(N° semillas/kg)

Aflatoxina (Prueba cualitativa) Negativo a la luz ultravioleta

Peso volumétrico (Kg/Lt)
Maiz humedo
Maiz acondicionado

0,745
0,760

0,730
0,745

0,715
0,730

Figura N° VI11-3.

Requisitos exigidos por silos y agroindustria, segun la Norma
COVENIN 1935-87, para la recepcion de maiz.
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los indices derivados de ellos son indispensables para ana-

lizar el funcionamiento de la actividad antes mencionada.
Los mismos permiten evidenciar aspectos operativos, tecnol6-
gicos, presupuestarios y financieros que hay que corregir en el
caso que la eficiencia y la eficacia sean bajas. Adicionalmente, a
través de ellos se detectan los cuellos de botella en lo referente
al manejo de insumos, maquinarias y equipos.

En toda actividad socioproductiva, tanto los registros como

Registros

A continuacion se recomienda los principales registros e indices
que deben ser tomados en la actividad de produccion del cultivo
del maiz:

Registros de los lotes de produccion

La identificacion del lote de produccién le permitira al productor
estar informado sobre el desarrollo productivo que lleva en cada
una de las unidades de produccién, a los fines de tomar deci-
siones relacionadas con las actividades de siembra, incluyendo
el aislamiento de las siembras de campos vecinos. Para ello, se
requiere:

¢ Mapa de los lotes de produccion, indicando su ubicacion, tipos
de suelos y superficie total de siembra.
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e Identificacién visible de cada campo de produccién, de ser
posible georeferenciado.

e Especie y tipo de cultivar (variedad o hibrido) en cada ciclo.

Registros durante la siembra

Los agricultores deben adquirir la semilla con anterioridad en
funciéon del area a sembrar y al tipo de maquinaria a utilizar.
Para ello, debe disponer de un sitio adecuado para su almace-
namiento, a objeto de preservar la calidad de la misma. Du-
rante el proceso de operacién de la siembra se recomienda
registrar los siguientes items:

» Cantidad total de semilla disponible para la siembra.
» Cantidad de semilla utilizada por hectéarea.

e Identificacion de la semilla remanente.

Registro de aplicacion de fertilizantes y enmiendas

El maiz es un cultivo altamente demandante de nutrimentos,
por lo tanto es recomendable un registro detallado de todo lo
que tiene gue ver con el manejo de la fertilidad del suelo, tales
como:

¢ Recomendaciones de aplicacidon segun resultados de andlisis
de suelo.

e Tipo, férmula y cantidad por hectarea.
e Fecha de aplicacion

e Técnico que recomendo la aplicacion.
e Equipo utilizado para la aplicacién.

e Regulaciones y mantenimiento de maquinarias y equipos.
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Registro de plagas

Es recomendable conocer los tipos de insectos, enfermedades
y malezas, existentes en los lotes de produccién y zonas ad-
yacentes, época del afio en que se presentan y su frecuencia
e intensidad, para la programacion de la fecha de siembra y el
manejo agroecoldgico.

Registro de productos fitosanitarios aplicados

La aplicacion de productos fitosanitarios es una actividad que
puede modificar el entorno agroecoldgico y de produccién,
ademas de causar efectos en la salud si no se toman las me-
didas adecuadas para el manejo seguro de los productos. Por
ello, es importante llevar los siguientes registros:

e Nombre comercial e ingrediente activo del producto utiliza-
do, dosis, fecha y hora de aplicacion.

e Tipo de control (objetivo de la aplicacion).

¢ En caso de aplicar mezclas, se deben detallar todos los pro-
ductos utilizados.

e Técnico que recomendo la aplicacion.
e Equipo utilizado e identificaciéon del mismo.

e Fecha de calibraciéon de los equipos.

Registros del uso de agua para riego

En los sistemas de riego por aspersion la calidad del agua es
importante para el buen funcionamiento del equipo y para
conservar las caracteristicas fisico-quimicas del suelo. En tal
sentido, se deben llevar los siguientes registros:

¢ Analisis de agua, indicando fecha y sitio de toma de la mues-
tra, resultados.

e Frecuencia y lamina aplicada.
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Registros climéaticos

Entre los factores climaticos que influyen en la productividad
hay que destacar la precipitacion, las temperaturas diurnas y
nocturnas, la radiacion, la humedad relativa y la evapotranspi-
racion. Para medir estos factores se requieren de instrumentos
diseflados para tal fin. Sin embargo, el productor puede me-
dir la precipitacion diaria del sitio mediante la instalacion de
un pluviometro disefiado artesanalmente, cuya informacion le
permitira hacer ajustes necesarios de la lamina y frecuencia
de riego.

Registros de cosecha

La cosecha es la ultima fase del proceso productivo y requie-
re del registro de variables que permitirAn pronosticar sobre
el alcance del éxito en las metas establecidas y programar la
cosecha con el menor riesgo de pérdidas durante el proceso.
Para ello, es importante registrar la siguiente informacion:

¢ Densidad de plantas por hectarea a la cosecha.
e Porcentaje de humedad del grano cosechado.

e Cantidad de grano total cosechado en kilogramos o tonela-
das métricas (produccion bruta, PB).

¢ Area total cosechada.

e Porcentaje de pérdidas por cosecha.

Registro del costo total variable (CT)

Los costos variables son aquellos que estan vinculados direc-
tamente al proceso productivo, como son: semillas, fertilizan-
tes y enmiendas, productos fitosanitarios, costo de las horas-
hombres utilizadas para las labores, incluyendo la cosecha y
el costo del transporte. Para los fines de este manual no se
consideraran los gastos administrativos, la depreciacion de las
168 instalaciones y equipos, ni el interés sobre el capital utilizado.



Capitulo IX. Registros e indices técnicos

Indicadores técnicos

Rendimiento de grano, expresado en kilogramos
por hectéarea.

Este indicador permite analizar el comportamiento agronémico
del cultivar de maiz sembrado y orienta sobre su factibilidad de
uso futuro. Con los datos de cantidad de grano total cosecha-
do, el area cosechada y el porcentaje de humedad de grano se
podran calcular el rendimiento en kilogramos por hectarea de
grano ajustado al 12% de humedad.

Ingreso bruto o total (I1T)

Expresado en bolivares, corresponde a la cantidad de producto
arrimado por el precio de venta, una vez descontadas las pér-
didas por humedad e impurezas (D).

IT= (PB - D) X Pv

Ingreso neto (IN)

Expresado en bolivares, corresponde al ingreso bruto, una vez
descontados los costos de produccion.

IN=IT-CT

En el anexo 3 se presenta un modelo de planilla para llevar
registros e indices técnicos en la unidad socioproductiva con el
rubro maiz. La misma puede ser modificada para afiadir otros
registros o indicadores que se consideren de importancia para
el desarrollo de la actividad o para la utilizacién con otros ru-
bros que se vayan a producir en dicha unidad.
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Importancia de los registros

e indicadores técnicos en la actividad
socioproductiva para las politicas

y estrategias del estado venezolano

En cualquier actividad socioproductiva es importante registrar
los costos y revisar los indicadores de gestién econémica, con
miras a determinar la sustentabilidad de la empresa.

La informacién generada con los indices econdmicos ser-
virA para que el Estado tome decisiones en el estable-
cimiento de costos y precios justos, como indica la ley
que al respecto decretdé el Estado en fecha 18 de julio de
2011 y que fue publicada en la Gaceta Oficial N° 39.715
con Rango, Valor y Fuerza de Ley sobre Costos y Precios Jus-
tos.

En la mencionada ley, se sefalan los fines siguientes:

1. Establecer mecanismos de control previo a aquellas empre-
sas cuyas ganancias son excesivas en proporcion a las es-
tructuras de costo de los bienes que producen o comerciali-
zan, o de los servicios que prestan.

2. Identificar los agentes econémicos que, por la contrapresta-
cion de servicios, o ventas de productos, fijan precios exce-
sivos.

3. La fijacidn de criterios justos de intercambio.

4. Propiciar la implementacién de precios justos a través de
mecanismos gue permitan sincerar costos y gastos.

5. Promover el desarrollo de practicas administrativas con cri-
terio de equidad y justicia social.

6. Incrementar la eficiencia econdmica como factor determi-
nante en la produccidén de bienes y servicios que satisfagan
las necesidades humanas.

170 7.Continuar elevando el nivel de vida del pueblo venezolano.
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8. Favorecer la insercion de la economia nacional en el area
regional e internacional, promoviendo y favoreciendo la in-
tegracioén latinoamericana y caribefia, defendiendo los inte-
reses econdmicos y sociales de la nacién.

9. Proveer las herramientas para la captacién de informacion
que sirva a la formulaciéon de criterios técnicos que permitan
hacer efectivas las reclamaciones de los consumidores ante
las conductas especulativas y otras conductas irregulares
gue menoscaben sus derechos en el acceso a bienes y ser-
vicios.
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Manejo seguro de agroquimicos

Los agroguimicos son sustancias o mezclas de sustancias quimi-
cas utilizadas para matar, repeler, atraer, regular o interrumpir el
crecimiento de organismos vivos considerados plagas: hongos,
bacterias, nematodos, malezas o arvenses, entre otros. También
se incluyen las sustancias usadas para proporcionar nutrientes a
la planta como los fertilizantes.

La toxicidad de los agroquimicos varia, unos son mas toxicos
que otros. La mayoria son venenosos o pueden causar irritacion,
alergias y ser corrosivos. Los agroguimicos afectan a las perso-
nas, animales y el medio ambiente, si no se usan con cuidado y
de acuerdo a las indicaciones.

El uso de agroguimicos exige una correcta manipulacién de los
equipos de proteccion personal (EPP), siendo estas recomen-
daciones estandarizadas de acuerdo al grado toxicidad de cada
producto utilizado. También, cuando se maneja un producto
agricola, debemos tener a mano todas las informaciones sobre
el producto como: fecha de fabricacion, ingrediente activo, do-
sis, grado de toxicidad, periodo de reingreso a las areas tratadas
y el apoyo de un profesional especializado.

Las personas que manipulen, transporten o almacenen agroqui-
micos deben conocer cierta informaciéon y adoptar adecuadas
medidas de seguridad las cuales se detallan a continuacion.
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Toxicidad del producto

El productor debe estar familiarizado con el grado de toxicidad
de los productos quimicos, el cual se expresa por la dosis letal
media (DL50). Mientras menor es la DL50, mas téxico es el
agroquimico. La dosis media letal, da una idea de las precau-
ciones que deben adoptarse con el producto.

Los productos quimicos segun su toxicidad son clasificados en
cuatro grupos. Cabe destacar que los envases en la etiqueta,
llevan una banda de color que los diferencian (Cuadro X-1 y
Figura X-1).

Cuadro X-1. Clasificacién toxicoldgica de agroquimicos en

Venezuela.
Extremadamente téxico 1-100 Rojo
Altamente téxico 101-250 Amarillo
Moderadamente tdxico 251-1400 Azul
Ligeramente téxico + De 1400 Verde
Extremamente Altamente  Moderadamente Ligeramente
toxico toxico toxico téxico

Figura X.1. Color de las etiquetas de los agroquimicos por categoria
toxicoloégica.

@ Fuente: Ayala Héctor — FUSAGRI.
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Informacion de la etiqueta

Antes de preparar cualquier mezcla de agroguimicos se debe
leer y entender la etiqueta. Esta ultima se encuentra adheri-
da en el recipiente del producto y en forma impresa contiene
toda la informacion para el uso seguro. Entre la informacion
se incluye: nombre del producto, marca registrada, nombre
comun, porcentaje de ingrediente activo e inerte, nombre y
direccion del fabricante, numero de registro, toxicidad, peli-
gro y advertencia a los nifios, tratamiento de primeros auxi-
lios, instrucciones de uso, precauciones en el uso, manejo
para el almacenamiento y desecho y fecha de expiracion del
producto.

En el producto se indica como preparar la mezcla y aplicar el
pesticida de una forma segura y correcta. La proteccién para
el trabajador, intervalos de entrada y el tiempo para regresar
al campo en caso de productos téxicos.

Formulacion del agroquimico

En los agroquimicos el ingrediente activo (i.a) no se encuentra
en forma pura o concentrada, generalmente viene mezclado
con ingredientes inertes tales como talco, tiza, arcillas o sol-
ventes. Estos no tienen actividad pesticida, sino que transpor-
tan el ingrediente activo. La mezcla de un ingrediente activo
con un material inerte es lo que se conoce como formulaciéon
comercial. Esta ultima puede ser sélida o liquida.

Las formulaciones soélidas incluyen: polvos mojables (PM),
polvos solubles (PS), granulos (GR) y pellets (P). En las for-
mulaciones liquidas se encuentran: soluciones acuosas (SA),
concentrados emulsionables (CE) y suspensiones concentra-
das (SC).

Seleccion del agroquimico a usar

El productor debe de tener conocimiento de cual es la plaga a
controlar, haciendo monitoreo constante del area y evaluando
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el grado de infestacién, con el fin de que la aplicacién se reali-
ce en el momento oportuno y con el tratamiento adecuado.

Para hacer uso del producto debe abrir el envase del plaguici-
da con mucho cuidado para evitar derrames. De igual manera
debera tener extremo cuidado en su manipulacion evitando
contacto directo con el producto o sus vapores.

Equipos de proteccion personal (EPP)

Durante la preparacion y aplicacion de las mezclas, se debe
usar el equipo de proteccién que incluye: camisa de manga
larga y pantalones largos (o braga), guantes y botas de hule,
sombrero de ala ancha (o casco), delantal plastico impermea-
ble para cubrir la espalda, anteojos o escudo protector para la
cara y mascarillas con filtros. Este equipo de proteccion, tam-
bién debe usarse si se usan productos biolégicos tales como
Trichoderma, particularmente el uso de las mascarillas con fil-
tros (Figura X-2).

Figura X.2.
Uso correcto de los equipos
de proteccién personal

Fuente: ODEBRECHT, PASPM
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Preparacion de las mezclas
de agroquimicos

El productor debe estar familiarizado con el grado de toxicidad
del agroquimico de acuerdo al color que presenta la etiqueta
(Figura X-1).

¢ Usar la ropa y equipo de proteccidon sefialado anteriormente
(Figura X-2).

e No se debe abrir el envase del agroquimico para olerlo o
probarlo.

e El productor debe revisar el equipo de aplicacién para ase-
gurarse que funciona perfectamente.

e Antes de usar las asperjadoras (de motor o de espalda) se
debe revisar que los filtros se encuentran en buen estado.
La persona que realice la aplicacion debe calibrar el equipo
de aspersion con agua, para determinar la cantidad de mez-
cla a usar y el nimero de bombas necesarias para efectuar
la aplicacion (Figura X-3).

¢ Al momento de abrir el envase del producto para iniciar el
proceso de preparacion de la mezcla, no debe acercar a la
cara el envase para verificar si la medida es exacta. Se deben
utilizar embudos y jarras para dosificar los agroquimicos. No
preparar las mezclas al calculo, mezclar sélo la cantidad que
se va a utilizar y evitar derrames del producto.

e Durante la preparacion de las mezclas, quien efectue esta
labor debe estar colocado de espaldas al viento, para evitar
salpiques del producto y este se ponga en contacto con la
piel.

e Las asperjadoras que se usan para aplicar agroquimicos, no
deben ser las mismas que se utilizan para la aplicacion de
productos bioldgicos. Estos ultimos deben ser aplicados con
asperjadoras utilizadas solo para tal fin.
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Figura X.3.

Calibracién de equipos mecéanicos.

Fuente: ODEBRECT, PASPM, 2011.

Durante la aplicacion del producto

¢ Dirigir el agroquimico al foco o sitio de control y asegurarse
que se cubra el area o las plantas a tratar.

No se debe comer, beber agua o fumar, ya que los agroquimicos
pueden pasar a la boca y por ingestion causar intoxicacion.

e Evitar secarse el sudor con la manga de la camisa.

¢ Las aplicaciones deben realizarse de espaldas al viento, para
evitar que la nube de liguido o de polvo se ponga en contac-
178 to con la piel y afecte al operador. Realizar las aplicaciones
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preferiblemente en horas tempranas de la mafiana o final de
la tarde. Si hay mucho viento es recomendable suspender la

aplicacion.

Figura X.4.

Aplicacién de agroquimicos con tanques de alta capacidad.
Fuente: ODEBRECT, PASPM

Al finalizar la aplicacion

e Con la ropa protectora puesta, lavar los guantes e iniciar el
proceso de lavar el equipo en forma general y por partes, no
olvidarse de filtros y boquillas para evitar que se acumulen
residuos del agroquimico y afecte la futura aplicaciéon y dafe
al equipo.

e Lavar las herramientas utilizadas para la mezcla y aplicaciéon
del plaguicida. No lavar el equipo cerca de fuentes de aguao (179
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canales de desaglies en fuente de agua. Debe estar alejado
de la casa y de los nifos.

¢ Los envases de agroquimicos vacios, deben lavarse tres ve-
ces con Y del volumen del envase con agua, con el fin de
remover el producto que queda en el interior del envase. El
enjuague se vacia en el tanque de la asperjadora.

e Una vez cumplidos los pasos anteriores, lavar los guantes
y las botas, quitarse la ropa protectora y lavarse las manos
con agua y jabon, posteriormente darse un bafio con bas-
tante agua y jabon y ponerse ropa limpia.

e La ropa protectora y la ropa usada durante la aplicacion de
agroguimicos, se deben colocar aparte, en una bolsa plas-
tica y lejos de la ropa que se usa corrientemente y se debe
lavar inmediatamente.

¢ En algunos paises como Brasil NO se recomienda utilizar los
EPP después de 33 lavadas (limite maximo de proteccion
permitido a los manipuladores).

¢ Los envases plasticos pueden ser inutilizados haciendo per-
foraciones para evitar que se usen para otros fines.

e Los envases vacios no deben ser reutilizados para almace-
nar agua, ni para cualquier otro uso, deben ser colocados
lugares destinados para tal fin, lejos de la casa, animales y
fuentes de agua.

Transporte de agroquimicos

¢ No se debe transportar los agroquimicos en vehiculos cerra-
dos o de carga, donde se transporten pasajeros o alimentos.
Se deben transportar en vehiculos especializados.

e Evitar que los agroquimicos se derramen durante el trans-
porte.

¢ No colocar agroquimicos en bolsas donde se lleven alimen-
180 tos.
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e Una vez finalizado el transporte de agroquimicos, lavar el
vehiculo con abundante agua y jabon para eliminar restos
de productos.

Almacenamiento de los agroquimicos

e Guardar los productos en un lugar fresco, en superficies im-
permeables, ventilado para evitar la acumulacion de vapo-
res, protegido de la lluvia y alejados de la casa, los nifios y
animales.

e No guardar productos quimicos donde se guarda comida
para animales.

Sintomas de intoxicacion
y primeros auxilios

Uno de los riegos por el uso inadecuado de agroquimicos son
las intoxicaciones. Estas pueden ocurrir por contacto, inhala-
cion o ingestidon de los productos. Los sintomas van a depen-
der del producto utilizado. Entre los sintomas mas comunes se
sefialan: irritacién, urticaria, dificultad para respirar, dolor en
el pecho, mareo, vomito, sudoracion, calambres musculares
entre otros.

Desde el momento en que el agroquimico se pone en contac-
to con la persona, se debe quitar inmediatamente la ropa de
proteccion, lavarse bien con agua y jabén el area expuesta.
Luego bafarse completamente con abundante agua y jabon y
colocarse ropa limpia.

Si el agroquimico ha sido ingerido o inhalado, seguir las instruc-
ciones contenidas en la etiqueta y llevar al médico la persona
afectada. Se recomienda llevar siempre la etiqueta o envase al
meédico para darle a conocer el tipo de producto que causé la
intoxicacion. De esta manera se asegura un tratamiento mas
rapido.
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Los técnicos responsables de la aplicacion de los agroquimicos
deben identificar previamente los responsables de los servicios
médicos que, en caso de accidente, van atender a las perso-
nas involucradas en esas actividades e informarlos sobre los
productos gue van a ser utilizados, de forma que se facilite la
identificacion previa de las mejores rutinas para atender las
emergencias por intoxicacion.

Contaminacion ambiental
por agroguimicos

El productor debe estar consciente que los agroquimicos no
s6lo son téxicos para la plaga que se quiere combatir, sino
que son perjudiciales para quienes los aplican. Ademas que
contaminan el suelo, el agua y puede afectar la salud de los
consumidores de aquellos alimentos tratados con algun toxico.
Algunos por su residualidad pueden permanecer en el suelo
por muchos afios antes de ser degradados. Debido a que el
viento puede transportar particulas del producto a otras areas
pueden ser contaminadas. Durante el lavado de los envases
que contenian los productos, hay que evitar que los agroqui-
micos ingresen al agua.

Manejo seguro de maquinarias
y equipos

En las labores agricolas se hace uso de un grupo de maquina-
rias y equipos que incluyen: tractores, cosechadoras y asper-
jadoras a motor entre otros. Su buen uso permite ampliar la
superficie bajo cultivo y reducir el tiempo en las jornadas de
trabajo.

Sin embargo, el mal uso durante la operacion de estas ma-
quinarias y equipos puede ocasionar riesgo de accidentes. La
mayoria de estos accidentes ocurren por incumplimiento de
las normas de seguridad, fallas mecanicas y humanas. Se con-
182 sidera que entre los riesgos mas importantes que se corren
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durante las labores con maquinarias se encuentran: el vuelco
o choque del tractor, la caida del operador desde diferentes
niveles del tractor y atrapamiento del operador en los ejes de
fuerza cuando se carece de proteccion.

Medidas de seguridad

¢ Los operadores de maquinas y equipos agricolas deben es-
tar debidamente formados e instruidos en la conduccion y
manejo de la maquinaria agricola.

e Todo tractor debe tener las indicaciones y pictogramas para
un empleo seguro y deben ir acompafadas de un manual de
operacién, mantenimiento y seguridad de la maquinaria.

¢ La fatiga de los tractoristas es una de las principales causas
de accidentes con los tractores. Se debe repartir el trabajo
del dia dejando tiempo para almorzar y descansar. No se
debe operar ningun tipo de maquinaria si el operador se
siente enfermo.

e El operador de la maquina debe usar la ropa ajustada a su
talla, para evitar que sea agarrada por alguna parte movi-
ble. Debe usar la ropa de proteccién, casco y lentes.

e Debe mantenerse alejado de cualquier parte en movimiento
tales como ventiladores, correas, tomas de fuerza u otras
partes en funcionamiento.

¢ Antes de iniciar las labores con la maquinaria se debe rea-
lizar un recorrido del terreno eliminar escombros, asi como
detectar las trincheras y huecos para evitar volcamiento
del tractor. Se recomienda que trace el recorrido del apa-
rato de acuerdo al implemento que le haya adicionado al
tractor.

¢ La velocidad del tractor debe ajustarse de acuerdo a las con-
diciones del terreno, la carga y la labor que se realiza. El
desplazamiento del tractor debe ser de manera lenta y se-
gura. Al aumentar el doble de la velocidad, se aumenta cua-
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tro veces la posibilidad de volcamiento. Se debe disminuir la
velocidad antes de virar.

Hacer chequeos periddicos para mantener el equipo en fun-
cionamiento adecuado. Todo mantenimiento debera ser he-
cho por un funcionario entrenado o capacitado con auxilio
de un profesional especializado.

Se debe asegurar que haya un buen acoplamiento en el pun-
to de enganche entre el tractor y los implementos.

Las cargas de arrastre no deben superar las cargas de tiro
del tractor.

En los tractores y equipos agricolas no se deben trasladar
pasajeros, ya que no cuentan con lugar seguro para su
transporte.

No se debe revisar motores en marcha, maquinaria cuando
se encuentre en movimiento o equipos en pleno funciona-
miento.

Los radiadores calientes pueden producir quemaduras gra-
ves en la cara y manos. Se debe dejar enfriar el radiador
antes de destaparlo.

No cargar combustibles mientras el tractor esta en marcha.
La gasolina salpicada en superficies calientes puede provo-
car incendios.

Conservar siempre en su lugar, el protector del arrastre.

Detener siempre el tractor cuando vaya a bajar para engan-
char un remolque o una herramienta.

Mantener en buen estado los tractores e implementos agri-
colas, no se debe operar una maquinaria con excesivo sucio
acumulado tales como gasoil, aceite o basura y polvo adhe-
rido.

Nunca saltar de la parte superior de la maquina, para ello se
debe utilizar las escaleras y estribos del tractor.

En caso de accidentes se debe contar con un equipo de pri-
meros auxilios.
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Figura X-5.

Tractory rastra utilizados
en el PASPM.

Fuente: ODEBRECHT, PASPM

Figura X-6.

Sembradora neumatica

Fuente: ODEBRECT, PASPM




GLOSARIO

Aflatoxinas: son micotoxinas o metabolitos secundarios
producidas por algunas especies del género Aspergillus,
particularmente Aspergillus flavus y A. parasiticus.

Alelopatia: compuestos quimicos producidos por algunas
plantas, que inhiben en el crecimiento y la germinaciéon de
otras especies.

Alfisoles: son suelos minerales que presentan un endopendén
argilico o kandico, con un porcentaje de saturacion de bases
de medio a bajo.

Arvenses: plantas que interfieren de una u otra forma con las
actividades del hombre.

Asimbiético: que no forma ninguna simbiosis.

Cobertura o acolchado: practica agronémica que consiste en
cubrir la superficie del suelo con materiales vivos o inertes.

Cobertura viva: practica agronébmica que consiste en cubrir
la superficie del suelo con plantas vivas de habito rastrero para
prevenir la germinacion de malezas y evitar la erosion.

Cobertura muerta o inerte: practica agrondmica que
consiste en cubrir la superficie del suelo con material artificial
como plastico o naturales (restos de plantas) para impedir la
proliferaciéon de malezas en los cultivos.

Cultivos de cobertura: son plantas que se siembran asociadas
a otros cultivos, que sirven para el control de las malezas y el
mejoramiento de la calidad del suelo.

Concentrados emulsionables (CE): el ingrediente activo
tiene un componente aceitoso y no se soluble en agua, se
requiere un solvente y para mezclarse con el agua y se forma
un compuesto lechoso.

Cormo: tallo subterraneo corto y grueso, de posicion vertical
qgue acumula reservas.

187



Decumbente: inclinado o postrado en el suelo al principio y
erguido después.

Dosis media letal (DL50): cantidad de producto puro o
ingrediente activo (ia), expresada en miligramos por kilogramos
de peso vivo, necesaria para causar la muerte del 50% de
la poblaciébn de cualquier organismo vivo, en un periodo
determinado y en condiciones de laboratorio. Este valor varia
con la especie, edad, sexo, estado de nutricidon del organismo
y el modo de aplicacion de los productos quimicos.

Entisoles: son suelos que no muestran ningun desarrollo
definidode perfiles. Un Entisol notiene“horizontes diagnosticos”,
y la mayoria son basicamente su material parental regolitico
inalterado.

Esclerocio: masa de hifas firme, de forma redondeada que
sirve como estructura de sobrevivencia de algunos hongos.

Esencialidad: hablando de un elemento quimico especifico,
se refiere a la necesidad inminente que tiene una planta del
mismo. El término fue establecido por Arnon and Stout en 1939
con las siguientes premisas: 1) La planta no puede completar
su ciclo vital sin él; 2) No puede ser reemplazado por otro
elemento; 3) El elemento debe estar directamente involucrado
en el metabolismo de la planta.

Endopedon: horizontes Subsuperficiales de diagndstico que
se forman debajo de la superficie del suelo.

Endopedon natrico: se trata de un tipo especial de horizonte
de arcilla, donde la iluviacion de arcilla se ve favorecida por la
presencia abundante de sodio (al menos 15% del complejo de
intercambio).

Endopedon salico: horizonte con alto contenido en sales
solubles (=2%). Ocurre en algunos sectores bajo riego.

Fenotipo: aspecto observable de un individuo (con respecto a
uno o mas caracteres) que refleja la interaccion de su genotipo
con un medio determinado.

Filodia: sintoma en plantas de maiz caracterizado por la
188 transformacion de las inflorescencias florales en hojas.



Follaje: conjunto de hojas de las plantas.

Fumonisinas: son micotoxinas o metabolitos secundarios
producidas por Fusarium verticilloides (F. moniliforme).

Granulos (GR): son granulos preformados con el ingrediente
activo y que se mezclan con el agua para formar una mezcla
homogénea.

Genotipo: constitucidon genética de un organismo.

Heliofita: cualquier especie de planta que requiere de plena
exposicion a la luz solar para vivir y desarrollarse.

Hidréfila: son plantas que se desarrollan en lugares de excesiva
humedad con hojas relativamente grandes para facilitar la
evaporacion.

Hifas: son elementos filamentosos cilindricos caracteristicos
de la mayoria de los hongos.

Inceptisoles: son suelos muy poco meteorizados vy
desarrollados. Debe interpretarselos como suelos inmaduros
que tienen débil expresion morfoldgica de los suelos maduros.
Muestran horizontes alterados que han sufrido pérdida de
bases, hierro y aluminio pero conservan considerables reservas
de minerales meteorizables.

Ingrediente activo (i.a): quimico a la que se atribuye una
actividad de control de una plaga.

Iluviacion: proceso de deposicion de material de suelo
removido de un horizonte a otro, generalmente de un horizonte
superior a uno inferior en el perfil del suelo.

Lineas endogamicas: cruzamiento entre individuos que
tienen uno 0 Mas antepasados en comun. La obtencion de
lineas consanguineas 6 endogamicas en vegetales significa
obligatoriamente la autofecundaciéon de plantas hermafroditas

Micotoxina: metabolito secundario téxicos producido por un
hongo.

Metabolito secundario: compuestos quimicos sintetizados
por las plantas que cumplen funciones no esenciales en ellas,
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estos intervienen en las interacciones ecoldgicas entre la planta
Yy su ambiente.

Necrosis: muerte de células del hospedante, ocasionado por
una téxina de un patégeno.

Patogeno: agente capaz de inducir una enfermedad.

Pellets (P): el ingrediente activo se encuentra en pequefias
porciones de material aglomerado o comprimido

Pictograma: diagrama que utiliza imagenes o simbolos para
mostrar datos para una rapida comprension.

Planta suculenta: es aquella en la que la raiz, el tallo o las
hojas se han engrosado para permitir el almacenamiento
de agua en cantidades mucho mayores que en las plantas
normales.

Polvos mojables (PM): son particulas finamente divididas
que llevan absorbido el (i.a.) generalmente insoluble en agua,
y pueden mojarse formando una mezcla heterogénea.

Polvos solubles (PS): son particulas finamente divididas
que llevan absorbido el (i.a.) generalmente solubles en agua y
pueden mojarse formando una mezcla homogénea.

Progenie: sinénimo de descendencia.

Prolifica: que tiene facilidad de reproducirse abundante y
rapidamente.

Propagulos: son una modalidad de reproduccion asexual en
vegetales, por la que se obtienen nuevas plantas.

Protectante: producto que cubre y protege plantas.

Pubescente: parte de la planta que esta cubierto de pelos
suaves y blanquecinos.

Raiz pivotante: raiz en la que la primaria estd mas desarrollada
que las secundarias.

Simbiosis: hace referencia a la relacién estrecha y persistente
190 entre organismos de distintas especies.



Soluciones acuosas (SA): el ingrediente activo se encuentra
en forma liquida y es soluble en agua.

Suspensiones concentradas (SC): el ingrediente activo es
un sdlido insoluble en agua y también insoluble en solventes
organicos. Debe molerse finamente y mezclarse con liquidos
emulsificantes y dispersantes, hasta formar una suspension
concentrada estable.

Teocintle: es una graminea silvestre, para algunos una
maleza, reconocida como el ancestro del maiz.

Toxicidad: grado de efectividad de una sustancia toxica.

Trichoderma: hongo beneficioso presente en el suelo que es
capaz de parasitar, controlar y destruir hongos, nematodos
fitopatdgenos, que afectan a los cultivos

Xantéfilas: a los compuestos quimicos pertenecientes al grupo
de los carotenoides que poseen uno 0 mas atomos de oxigeno
en su estructura.
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Fichas técnicas de maiz
disponibles para
producciéon comercial































de registros e indices
técnicos de maiz




Formato de Planilla para la Organizacién de los

Registros

Codigo de planilla:

ICU\(IVO

Estado:

Municipio:

IT\po de siembra:

Fecha de siembra:

Registro de los lotes de produccién

Fecha de cosecha:

Registro durante la siembra

OBSERVACIONES
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Latiud | Longitua | Altura  [coordenadas superficie | superficie [ .. | Cantidad | cantidad | Datos de Cantidad
g (msnm) Uut™ total | sembrada total sembrada | certificacion | remanente
Andlisis Fertilizacion y enmienda Agua para riego
de suelo y guap 9
. Fechade | Equipo | Nombre |Andlisisde f cooo e | sitode | Frecuenciade | Lamina de
Tipo Formula | Dosis ! del técnico | agua de
aplicacion | utilizado muestreo | muestreo riego fiego
asesor fiego
ontrol fitosanitario
Nombre del |Ingrediente Fechade | Horade | Equipo | Fechade |Nombredel| Tipode [Eficienciadela| —Efecto
Producto Dosis . . ) 4 o o
producto | activo aplicacion | aplicacion | utiiizado | calibracion | técnico | control | aplicacion fitotéxico
Herbicida
Insecticida
otros
Registros de co ores técnico
Grano total | PO | Areq Toneladas | o ento | Costo total | Ingreso | Ingreso Rendimiento
Densidad de| de Areatotal | de grano
cosechado cosechada dela |variable (CT)[bruto total enfneto en Bs. de grano
plantas humedad 2921 cosechada | arrimadas
PB (1) por dia °25 | cosecha | enBs. Bs. (IT) (IN) (kg/ha)
del grano por dia
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