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CULTIVO DEL MAIZ

1. Importancia del maiz para la Republica Dominicana

El maiz (Zea mays L.) es un ingrediente basico
entre los constituyentes de los alimentos para
aves, cerdos vy ofros tipos de ganado. Es asi
mismo importante en la elaboracion de alimen-
tos consumidos en diferentes modalidades por

los dominicanos.

Valor nutritivo

El grano de maiz, y especialmente el endos-
perma, es una fuente importante de carbohi-
dratos, en forma de almidén. El embridn o

“nacimiento” es rico en grasas y proteinas. El

aceite de maiz extraido del germen se consid-
era de muy buena calidad para el consumo
humano. La calidad nutritiva del maiz esta in-
fluenciada por el contenido y balance de los
aminoacidos lisina y triptéfano. La caracteristi-
ca de alta calidad de proteinas puede ser here-
dada y transferida a variedades cultivadas. El
germen es tambien rico en minerales; contiene
once veces mas que el endosperma. Entre és-
tos se citan el fosforo y el magnesio. La compo-
sicion quimica de los granos de maiz puede
verse en las Tablas 1y 2.

Tabla 1. Composicidn qmmica de diferentes tlpos de maiz (%)

_ EXTRACTO | HIDRATOS DE.
TIF’O HUMEDAD CENIZAS_. .PRO'I;EENAS FIBRA CRUDA ETEREO T '-Q_ARBON04
Cristalino 10.5 1.7 10.3 2.2 5.0 70.3
Harinoso 9.6 1.7 10.7 2.2 5.4 704
Amilaceo 11.2 2.9 9.1 1.8 2.2 72.8
Dulce 9.5 1.5 12.9 28 3.9 69.3
Reventdn 10.4 1.7 13.7 25 57 66.0
Fuente: Cortés y Wild-Altamirano {1972); Watson {1987); y FAO (1993).
Tabla 2. Composicion qmm;ca de Ias partes del grano de maiz crlstalino
‘PARTE DEL ) ' - | EXTRACTO' | HIDRATOS DE
GRANO Yo PESO CENIZAS PROTEINAS FIBRA CRUDA ETEREO : ”CARBQ;NQ:E
Endosperma a3 0.3 8.0 27 0.8 88.2
Germen 11 10.5 18.4 8.8 33.2 19.1
Pericarpio 5 0.8 37 86.7 1.0 7.7
Otros 1 - . - - -

Fuente: Cortés y Wild-Altamirano (1972); Watson (1987); y FAQ (1993}.
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Importancia econdémica

Elincremento de la produccion de pollos y hue-
vos a finales de la decada de 1970, araizdela
aparicion de la peste porcina africana que pro-
voco la eliminacidn de casi todo el ganado por-

cino, trajo consigoe un aumento del consumo de
maiz (Tabla 3).

No obstante la demanda creciente de maiz en
el periodo 1977-1994, la produccion nacional
ha permanecido estancada. Situaciones de ba-

Tabla 3. Evolucién de la produccion, importacién y consumo de maiz; produccion de carne de polloy

huevos de gallinas.
L MAiZ - | PRODUCCION | PRODUCGION.
ANO ] , VALOR DE _ CARNE HUEVOS
PRODUCGION" | IMPORTACION * | o e28 DS | CONSUMO ' POLLO" GALLINAS ®

1977 1210 1654 9427 2864 742 166
1978 1088 2311 13173 3399 899 173
1979 843 1637 9331 2480 1202 217
1980 1001 3401 19386 4402 1454 316
1981 887 3222 18975 4109 1901 342
1982 661 3474 19802 4085 1339 392
1983 848 4679 26670 5527 1491 378
1984 2055 4000 22800 6055 1400 336
1985 1356 5774 32912 7130 1390 339
1986 1038 5995 21396 7028 1760 252
1987 945 6067 18753 7632 1969 350
1988 1259 8797 50097 10048 2420 379
1989 1012 7040 39402 8052 3150 800
1990 | 1294 9173 52312 10467 3325 660
1991 953 9000 68130 9953 3406 773
1992 1018 7083 38639 8101 4067 771

1993 875 10363 56743 11238 4161 787
1994 621 11982 68154 12280 3120 820
1995 1035 10451 62318 11486 3150 830
1996 956 13572 97464 14528 3420 860

1 Datos expresados en miles de quintales de 100 Ib c/u.

2 Datos en miles de US ddlares.

3 Datos en millones de unidades.

Fuente: SEA. Memorias anuales, 1991 y 1935,

2
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jos precios del grano a nivel local y factores
agrondmicos que limitan el rendimiento del cul-
tivo (sequias, bajo uso de fertilizantes, varieda-
des de bajo rendimiento, entre otros), han
deséstimulado la produccidén del maiz. Esto se
puede notar en la tendencia a la reduccién del

area sembrada y los rendimientos en el perio-

do 1985-1994 (Tabla 4).

El 4rea sembraday la produccion promedio ob-
tenida en la Republica Dominicana, por regio-
nes, para el periodo 1981-1990, se presenta
enla Tabla 5.

Tabla 4. Area sembrada y rendimiento de grano seco para el maiz. Reptiblica Dominicana.1985-1996.

N ) AREA SEMBRADA RENDIMIENTO EN GRANO
ANO Tareas Hectareas qq/ta tm/ha
1985 730445 45945 229 165
1988 492139 30956 204 _ 147
| 1887 452743 28445 1% 1.44 o
1988 593728 37314 2.33 1.68
| 1989 601677 37848 22 1.59
1990 433897 27298 229 185
1991 536426 33741 225 162
1982 1 574528 36139 1.91 1.34
1993 451920 28425 195 1.41
1594 435410 27387 1.42 1.02
1995 §22367 39143 1.66 1.2
1998 448341 28009 218 1,55

qq} por regionales en el periodo 1981-1990.

Tabla 5. Promedio de area (ta) y produccion {

©ENE FEB MAR ABR MAY { JUN JUL Aso | s ocT NOV Dic ;Sm'l"_
“supoesTE )
e + 2514 4339 | 8235 28457 azas7 | zae71 12778 35230 | 17070 5623 1146 575 150807
s | 30450 12581 2954 4571 o707 12072 25978 65695 54808 36447 26522 31914 | 319999
| NCRTE . ) . . P -
- 3ze2 i 5627 13472 22335 11327 | 5108 2011 5022 5834 10281 39263 13796 | 13m2s8
aq e0e | 11503 32887 67705 47126 14728 42634 48603 37540 13174 10587 19051 365146
| CENTRAL
w1 1880 2661 2093 5284 9232 8229 6241 4457 4173 2572 2157 1923 51132

| g 5033 4260 4237 | 10186 3542 4663 5778 9959 12521 12377 8673 8271 50536

" NORQESTE _

L 1495 914 3656 9975 8932 4320 1288 3331 5009 2591 2702 1734 ¢ 47108
m 5530 5028 3134 3135 2128 2617 9611 17307 11727 7700 3935 s02a | 7mora
SUR 7 -

w2211 sas2 | 35 | sris 8107 3537 2759 2567 5784 2985 1809 970 46049

o 5453 w01 | 2777 2607 2853 3351 _a876 18264 saos | sazs 4942 3634 | oeesez |
NORCENTRAL

| e [ e | zawr 3687 B2 ¢ 7584 4915 2465 3413 3368 2023 | 178e o | 42130
g 5027 1 3679 1489 2377 1900 5211 7187 12405 12893 | 5346 65274 a272 | 69080 |
ESTE . . . o ) o ]
w 1081 | s | 17w | a7ea 5746 5194 389 3644 seo9 | 1re 1505 722 33708

| w483 26891 3473 1338 732 2032 3875 4928 12797 9361 5112 s83g 58210

| NORDESTE ) . . . )

ta 113 | 150 2879 4655 4249 3718 2642 2412 1827 2104 1909 1403 29581
aq a1 | 2m3% 8053 2731 2585 3123 5871 5578 6063 8550 5117 3207 55935
TOTAUMES )
ta 15340 21074 37314 %1368 98504 58392 34776 4120 47674 30066 52379 22158 | 549063 |
aq 72113 47383 26040 54778 70573 47797 ' 106810 | 182937 | 159208 | 98480 72162 81220 | 1006550
Cultivo de Maiz 3
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Costos de produccion

El costo de produccion de una tarea de maiz es
presentado en la Tabla 6. El analisis del costo
de las actividades y los insumos, puede indicar
en cuales de ellos es deseable hacer cambios
en la tecnologia e introducir aquellas mas efi-
cientes, y no necesariamente mas caras. Don-
de sea posible, utilizar tecnologias mas caras
pero que eficienticen el proceso productivo sin
aumentar grandemente los costos, en donde la
tecnologia usada o la propuesta representen
un costo minimo respecto al costo total de pro-

duccion.

Un analisis del costo de produccion del maiz
indica gue los productores estarian dispuestos

a aceptar:

« Tecnologias que impliguen un gasto menor
en la mano de obra.

» Tecnologias que reduzcan su esfuerzo per-
sonal, por ejemplo:

- El uso de cultivadoras de traccion animal
o mecanica, reduciendo o sustituyendo el
desyerbo con azadas.

« Utilizacion de especies eficientes como
abono verde, ya que éstas harian el efec-
to de la fertilizacion, sin tener que comprar
fertilizantes quimicos ni aplicarios.

« Eluso de semillas de buena calidad gené-
tica y fisica puede ser una tecnologia fac-
tible de uso, ya que el costo de la semilla
es bajo con respecto al costo total de pro-
duccion. La semilla cuesta menos del 2%
del costo total de produccion.

A pesar del bajo nivel de rentabilidad del culti-

vo, el maiz seguira presente en los campos de
los agricultores dominicanos. Son varias las ra-
zones que se senalan: su rol en la alimentacion
animal como grano, forraje, e incluso rastrojo;
su rol en el consumo humano como grano, ma-
zorcas verdes y en la elaboracién de platos
propios de la cultura alimentaria de algunos
segmentos y regiones del pais. Ademas, el
maiz es importante cultivado en asociacién o
rotacion con tomate, habichuela, y otros ru-
bros. En esos casos, tiene un efecto positivo
en mantener niveles bajos de incidencia de
plagas de esos cultivos. También, el maiz es
estratégico en explotaciones donde se combi-

na su cultivo con la cria de ganado vacuno.

Algunas sugerencias para el aumento de la
rentabilidad del cultivo del maiz, en un esque-
ma sostenible de produccidn son:

 Eleccion de un sistema de labranza apropia-
do.

« Manejo semi-mecanizado y mecanizado del
cultivo, en lo que respecta a la siembra, el
control de malezas y la cosecha, principal-
mente.

» Uso de recursos propios de la finca, como
abonos verdes y cultivos de cobertura que
aporten nitrégeno al suelo.

» Hacer mas eficiente el uso del agua, bien de
lluvia en cultivos de secano o bajo riego.

» Uso de variedades adecuadas y de alto rendi-
miento.

Cultivo de Maiz
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Tabla 6. Costos de produccién de una tarea de maiz (RD$/ta) para las principales regiones productoras

del grano.

” ACTIVIDAD REGIGN NORTE: SECANC REGIGN NORTE: RIEGO . REGION SUFi: SECANO

| o _ PRECIO/UNI COSTO PRECIQ/UNI COSTO PRECIO/UNI COSTO

| Semillas 250.0C/q9 5 350.00/9q 8.75 350.00/qq 7

] Prep. Terrencs 75.00/a 75 75.00/ta 75 75.00/ta 75

Siembra manual 25.00/ta 25 16.00%a 16 10.00/ta 10
Herbicidas - --- 57.00/a 57 e -
Avherbicidas 10.00/a ' 10 -
Desyerbo / Aporgue (2) 40.00/ta 80 40.00/ta 80 50.00/ta 100

| Fertilizante (N) 150.00/qq 30 150.60/qq 45 140.00/qq 28
Affertilizante 20.00/Ma 20 10.00/ta 10 10.00/ta 10

_Insecticidas 200,00/ 20 B 175.00/1 14 275.00/1 55

| Afinsecticidas 20.00/ta o2 10.00/ta 30 10.00/ta 20
Pago agua riego - - 8.00/ta 8 . N
Labeor riege - - 10.00/a 10 - -

! g:\?:::a desgrane, 30.00/ta 0 50.00/ta 50 50.001ta 50
Sub Total 305 413.75 355
imprevistos (10 %) 30.5 41.38 35.5
C/Financiere (18 %) 25.16 34.13 23.43

| Total 360.66 489.26 413.93
Resumen Actividades

i 1. insumos 55 124.75 &2
2 Setvicio 73 83 28

| 3. Labor _ 175 206 265

4, Imprevistos 30.5 - 41.38 355
5. C/Finaciero H 25.16 34.13 23.43
| Total ! 360.66 489.26 413.93

Nota: 1 ha=15.9 ta.

Fuente: Banco Agricola de la Repiblica Dominicana.

2. Origen y clasificacion botanica

La mayoria de los estudios sobre el origen del
maiz sugieren que es originario de Meéxico-
Guatemala. Esto asi porque en Tehuacan, Mé-
xico, se han encontrado tusas petrificadas de
unos 7,000 afios de edad, probablemente de

un maiz hoy extinto.

Muchos investigadores creen que el teosinte
(Euchlaena mexicana), una antigua y aun flo-

reciente especie herbacea salvaje de México y

Guatemala, es el progenitor del maiz, y que
éste es una versién domesticada del teosinte.
Esta creencia esta basada en que se pueden
obtener semillas fértiles de la polinizacion de

maiz con teosinte.

Oftra especie relacionada con el maiz que ha
sido considerada su posible ancestro es el
Tripsacum, ya que se puede cruzar con el maiz

produciendo semillas fértiles.

Cultivo de Maiz
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El maiz pertenece a la Familia Graminea y a
Tribu Maydeae. Esta tribu se caracteriza por
tener inflorescencias masculinas y femeninas

separadas.

La clasificacion completa del maiz es la si-

guiente:

3. Descripcidn botanica

Reino: Vegetal

Division: Espermatofitas o Fanerégamas
Subdwision: |  Angiospermas |
Clase: Monocotiledoneae |
Subclase; g  Glumiflorae o
Orden: Poales

Familia: Poaceas o Gramineae

Tribu: Maydeae

Género: Zea

Especie: Zea mays L.

El maiz es una planta anual con un gran desa-
rrollo vegetativo, que normalmente alcanza de
2 a 2.5 mde altura, pudiendo llegar hasta los 5

metros.

La raiz

Posee un sistema radicular fascicuiado bas-
tante extenso formado por tres tipos de raices:

l.as raices primarias, emitidas por la semilla,

comprenden la radicula y las raices seminales.

Las raices principales o secundarias, que
comienzan a formarse a partir de la corona, por
encima de las raices primarias, constituyendo

casi la totalidad del sistema radicular.

Las raices aéreas o adventicias, que nacen
en el ditimo iugar en los nudos de la base del

tallo, por encima de la corona.

Los pelos radiculares absorbentes estan pre-
sentes en grandes cantidades en el sistema ra-
dicular del maiz. Estos pelos aprovechan el
agua y los nutrientes indispensables para un

buen desarrollo de la planta.

El tallo
Es mas o menos cilindrico, formado por nudos

Planta de Maiz
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y entrenudos. Los entrenudos de la base son
cortos, y se alargan a medida que se encuen-
tran en posiciones superiores, hasta terminar
en el entrenudo mas largo, que lo constituye la
base de la espiga. Los entrenudos son medu-

lares, es decir, no huecos.

Las hojas

Se desarrollan a partir de las yemas foliares. Al
principio el crecimiento es mayormente apical
(en las puntas); posteriormente se van diferen-
ciando los tejidos mediante crecimiento en to-
dos los sentidos hasta adquirr la forma
caracteristica de la hoja del maiz, o sea, larga,
angosta, con venacion paralelinervia y consti-

tuida por la vaina, la ligula y el limbo.

Las flores

En el maiz existen flores estaminadas y pistila-
das, ubicadas en diferentes lugares de la plan-

ta.

Las flores estaminadas (masculinas) se en-
cuentran dispuestas por parejas en espiguillas,
estas Ultimas se distribuyen en ramas de la in-
florescencia conocida comunmente como es-
piga. Tienen de seis a diez milimetros. Cada

flor tiene tres estambres largamente filamenta-
dos.

Las flores pistiladas (hembras) se encuen-
tran en una inflorescencia con un soporte cen-
tral denominado tusa, cubierto de bracteas
foliares. Se disponen de dos en dos, lo cual ex-
plica que el niUmero de las mazorcas de una hi-
lera sea siempre par. Sus estilos sobresalen
de las bracteas y alcanzan una iongitud de 12 a
20 cm, formando su conjunto una cabellera ca-
racteristica que sale por el extremo de la ma-
zorca (barba del maiz).

El fruto

Es clasificado como cariopside, fruto seco que
no se cae de su soporte. Este proviene de un
ovario compuesto. La cubierta del grano esta
fuertemente adherida al pericarpio.

Cultivo de Maiz
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4. Ecofisiologia del cultivo

El maiz se cultiva en la mayoria de los paises
del mundo y regiones agricolas que estan com-

prendidas bajo las siguientes condiciones:

Latitud

En general, el maiz se adapta desde los 500 de
latitud norte hasta alrededor de 400 de Iatitud
sur. Esta es una amplia franja que abarca mul-
tiples regiones agricolas del mundo. Se siem-
(45-500N) vy
Dinamarca (55-589N) hasta Argentina. Las re-

bra maiz desde Canada

giones mas productoras de maiz se caracteri-

Altitud

En los tropicos, el maiz crece desde el nivel del
mar hasta elevaciones cercanas a los 4,000
metros sobre éste. Es posible cultivar maiz,
con optimos rendimientos, desde el nivel del
mar hasta alrededor de 2,500 msnm. Los ren-
dimientos disminuyen en altitudes mayores a
los 3,000 m.

A baja o media altitud, las plantas pueden al-
canzar alturas de tres metros 0 mas, mientras
que a grandes altitudes (mas de 3,000 metros)

zan por presentar altas temperaturas y las plantas apenas llegan a unos 0.5 m de altu-
suficiente radiacion solar. ra.
Luz y fotoperiodo Temperatura

El maiz es una de las plantas cultivadas que
mas responde a los efectos de la luz. Depende
de la luz solar intensa y prolongada para su
mejor y mas rapido desarrollo. Si ocurren dias
muy nublados durante la polinizacidn, se pro-
duce una importante reduccién en el rendi-
miento en grano. Una disminucion de 30 a
40% en la intensidad de la fuz, produce un re-
traso en la madurez de 5 a 6 dias. Las varieda-
des tardias son las mas sensibles a la falta de

luz.

Se ha observado que las variedades de maiz
adaptadas a climas de dias cortos, al ser ex-
puestas a dias de 11 a 15 horas de luz durante
el mes de junio, retrasan su floracidon. Por el
contrario, los dias cortos promueven la flora-

cion.

La temperatura 6ptima durante el ciclo vegeta-
tivo del maiz es de 25 a 300C. Contando con
un adecuado suministro de agua, la maxima
velocidad de crecimiento se alcanza con tem-
peraturas diurnas de 28 a 300C. Temperaturas
menores de 109C retardan o inhiben la germi-
nacioén.

Los dias soleados seguidos de noches fres-
cas, son los mas beneficiosos para el creci-
miento rapido del maiz. Si ocurren altas
temperaturas nocturnas, las plantas consumen
demasiada energia en la respiracion celular, y
la cantidad total de material que se acumula en
los granos es menor que en las noches fres-

cas, cuando la respiracién es menos intensa.

Temperaturas de 30 a 350C pueden reducir el

rendimiento y disminuir el contenido de protei-
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nas det grano, especialmente cuando falta el
agua.

Temperaturas superiores a los 400C pueden
afectar la polinizacién, sobre todo en regiones

de alta humedad relativa.

Humedad

El cultivo de!l maiz exige niveles éptimos de hu-
medad, dependiendo de si se cultivan varieda-
des precoces (70-90 dias) o tardias (130-150
dias). Bajo condiciones de cultivo en secano, y
con variedades adaptadas, es posible obtener
buenos rendimientos con 500 mm de lluvia
bien distribuidos durante el ciclo vegetativo. En
algunas regiones con precipitaciones menores
a 400mm, se cultivan variedades tradicionales,

con rendimientos inferiores.

Suelos

El maiz se adapta a una amplia variedad de
suelos donde puede producir buenas cose-
chas, siempre gue se utilicen variedades ade-

cuadas y técnicas de cultivo apropiadas.

Los peores suelos para el maiz son los excesi-
vamente pesados (arcillosos), por su facilidad
para inundarse, y los muy sueltos (arenosos)
afectan el desarrollo de las plantas por su pro-

pension a secarse demasiado.

En regiones de clima fresco o frio y con fuertes
lluvias, los suelos relativamente ligeros son
preferibles por su facilidad para drenar y su alta

capacidad de conservar el calor. Enlugares de

escasas precipitaciones, los suelos pesados
(arcillosos) dotados de alta capacidad retentiva

de agua son los mas convenientes.

En general, los mejores suelos para el cultivo
del maiz son los de textura media (francos},
fértiles, profundos y con elevada capacidad de
retencién de humedad. El maiz produce bien
en suelos de 60 cm de profundidad. No obs-
tante, los suelos mas profundos pueden tener
mayor capacidad de retencién de la humedad.

Puede cultivarse maiz con buenos resultados
en suelos con pH entre 5.5 y 8.0, aunque los
mejores resultados se obtienen en suelos lige-

ramente acidos.

El maiz es medianamente tolerante a la salini-
dad. Las sales pueden retrasar la nacencia de
las semillas, pero apenas muy ligeramente su
porcentaje de germinacion. Un contenido de
sales totates solubles de 0.5% en el suelo, 0
bien 15.3 g/l en la solucion del suelo, impiden el
desarrollo normal del maiz. Concentraciones
de 1.10a1.15%, 6 43 a 44 g/l en la solucidn del
suelo, provocan la muerte de las plantas.

Sitoda la raiz se ve afectada por concentracio-
nes de sales mayores de 0.5%, el rendimiento

de grano se puede reducir a la mitad.

Etapas fenolégicas del maiz

El conocimiento de la etapa fenclégica del ciclo
biolégico del maiz es importante para entender
sus necesidades en las diferentes etapas del

crecimiento y desarrollo del cereal, especial-
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mente en sus periodos criticos. La duracion de
las etapas fenologicas depende de la variedad,
asi como de la temperatura, la que a su vez

esta determinada por la aftura scbre el nivel del

este cultivo:

Tabla 7. Etapas del desarrollo fenologico del maiz.

mar y el fotoperiodo.

En la tabla 7 se presenta un modelo fenologico
ampliamente aceptado por los especialistas en

| ETAPA | DESCRIPCION EVENTOS FISIOLOGICOS MANEJO AGRONOMICO

lj

I vE Coledptilo emerge de | Meristemo apical debajo de la superficie del suelo. Preparacion suelo para garantizar buena

| la superficie del suelo. | El crecimiento de las raices seminales decrece y comienza el | emergencia, con humedad y temperatura

J desarrollo de raices nodales en los nudos inferiores adecuadas.  Plantulas  muy  sensitivas  al
microambiente. Absorcién de nutrientes s6lo con las
raices seminales.

V3 Tres hojas | Meristemo apical debajo de la superficie del suelo. Temperatura superficial critica para las plantulas.
completamente El crecimiento de las raices seminales cesa y se acentla el de | Los danos al follaje no afectan el meristemo apical,
desarrolladas. las raices nodales. que esta bajo el suelo. El buen establecimiento de

plantulas es vital para un buen rendimiento.

Ve Seis hojas | Meristemo apical sobre la superficie del suelo Meristemo se | Termina la fase inicial de acumulacién lenta de
completamenie convierte en flor masculinag incipiente. Todas [as hojas se | biomasa. Comienza la fase acelerada de
desarrolladas. encuentran iniciadas, pero ng visibles. Tallo inicia fase de | crecimiento de! cultivo, con expansién del follaje,

elongacion  rapida.Raices nodales en nudos inferiores. | captura de radiacion (alrededor del 40 %) ¥y

Degeneracién y pérdida de las dos hojas inferiores. absorcién de nutrientes. Raices nodales expleran un
volumen extenso de suelo. Respuesta a la
fertilizacién con N.

V9 Nueve hojas | Fler masculina en rapide crecimiento Conversién de | Tasa de crecimiento aun mayor debido a mayor
completamente meristemaes laterales en mazorcas. Crecimiento rapido del | intercepcion de radiacién (80 %). Expansion rapida
desarrolladas. cultive; expansion del follaje y captura cada vez mayor de la | dei follaje y absorcién de nutrientes Iniciacién de

radiacion disponible. Desarrcllo de raices nodales en nudos | 6vulos en las mazercas incipientes (numero por
adicionales. hilera). Fertilizacién adicional.

V12a V15 Doce a quince hojas | Mazorcas en fase de iniciacion de &vulos. Espiga en rapido | La acumulacion de fa biomasa entra a Ia fase lineal,
completamente crecimiento y en competencia por recursos con las mazorcas. | Estrés ambiental reduce el nimero de évulos y
desarrolladas. Follaje y cultivo en rapida expansién.Captura casi total de | mazorcas por planta, Alta demanda de humedad y

radiacion disponible.Mazorcas inferiores abortan. nutrientes,

V1B a V22 Dieciocho a veintidés | Espiga a punto de emergencia. Rapido crecimiente de dvulos | Desarrollo de la mazorca muy sensitiva a estrés
hojas completamente | en mazorcas inicladas. Expansidn del follaje casi cesa y la | ambiental. Altos requerimientos de nutrientes y
desarroliadas. cobertura de! suelo es casi completa. Se observan raices | humedad. Estrés afecta mas a la floracion femenina,

adventicias. retardando la emision de los estigmas y reduciendo
el rendimianto en grano.

VT Visible la ultima rama | Espiga totalmente expuesta. Derramamiento de polen poruna | El rendimiento es muy susceptible al estrés
de la espiga, pero los | a dos semanas. Aftura y nimero final de hojas establecidos. ambienial. Ovulos en estado de crecimiento rapido.
estigmas adn no han Follaje intercepta 90 % de la radiacion.
emergido.

R1 Emisién de los | Estigmas emergen para ser polinizados. El grano de polen | Se determina e! ndmero de dvulos fertilizados por
estigmas. toma 24 horas para fertilizar el ovulo. mazorca. Esirés causa polinizacién pobre y bajo

ndmero de granos por planta. Absorcion de K cesa
después de R1.

R2 Etapa de ampolia, diez | El endosperma esté lleno de liquido claro y el grano parece | El almidén comienza a acumularse en los grancs.
a doce dias después | unaampolla. Se cbserva el embrion; éste tiene los meristemos | Redistribucion de N y P de otras partes de la planta
de la fertilizacion (ddf). | apicales y la primera hoja formada. Estigmas se oscurecen y | hacia el grano. Senescencia de hojas inferiores.

degeneran. Comienza la fase lineal de acumulacion engrano. [ Grano con 85 % de humedad.

R3 Etapa de leche 18 ddf. | Liguido claro lechoso en el endosperma. Concentracion alta | Comienza la fase lingal de llenado del grano con
de azucares. El embrion comienza a crecer rapidamente y | tasa cercana a 5 a 6 mg/dia. Grano con 80 % de
termina la division celutar. Estigmas muertos. humedad.

R4 Etapa de masa, 24 a | Grane se llena con sustancia blanca pasiesa. Embrion tiene 4 | Removilizacion de nutrientes de ta planta hacia los

28 ddf. hojas y ha crecido mucho respecie a R3. Acumulacion de | granos. Senescencia rapida de las hojas. Nimero
almidén en endosperma. Almiddn seco o endurecido se | final de granos determinado.Granos con 70 % de
deposita de la corona hacia la base del grano formando la | humedad.
linea de leche. Desarrolio de la linea de leche indicador del
estadio fisiolégico.

R5 Etapa de dentade, 35 | La parte superior del granc se llena con almidon sece. Removilizacidn de nutrientes de la planta hacia ‘os
a 42 ddf. granos.Senescencia  mas  rapida de  as

- -~ hojas.Granos con 50 a 60 % de humedad. -

1 R& Madurez  fisiologica, | Los granos alcanzan su peso maximo. La linea de almidon | Final det cultivo.Grano con 30 a 35 % de

55 a 65 ddf. seco ha avanzado hasta la base, formando la capa negra y | humedad.Pérdida adicional de humedad depende
ésta es visible. La planta se seca. del clima.

Notas: a) No todas las plantas de un campo llegan al mismo tiempo a una etapa fisioldgica; por tanto se considerara que una plan-
tacion ha llegado a una etapa cuando el 50% de las plantas han alcanzado la misma.

b) Las hojas se consideran completamente desarrolladas cuando se puede observar ef cuello de la hoja, o sea la unién de la vaina

con el timbo.

Fuente: Bolafios y Edmeades. 1993. La fenologia del maiz. En: Sintesis de resultados experimentales del PRM. Vol. 4.
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5. Practicas de manejo agronémico

Preparacion de suelos y sistemas de
labranza

La labranza es la manipulacion fisica, quimica,
0 biolégica de los suelos para optimizar la ger-
minacién y emergencia de la semilla y el esta-

blecimiento de ia plantula.

La preparacion de suelos comprende un con-
junto de practicas, que bien realizadas pueden
mantener alta productividad en los cultivos
mientras se haga un uso adecuado de este re-
curso. La preparacion incorrecta del terreno
empeora las caracteristicas del suelo, disminu-
yendo su capacidad productiva a través del
tiempo.

Cada sistema de labranza tiene sus ventajas y
desventajas (Tabla 8), por lo que escoger de

uno de ellos depende de las condiciones del
suelo, el clima de la region, las practicas del
cultivo, la rotacidn aplicada y las condiciones
socioeconomicas de los productores.

Labranza de conservacion o labranza
minima

Los sistemas de labranza reducida, se consi-
deran labranza de conservacion o fabranza mi-
nima si la cantidad de rastrojo que dejan en la
superficie es suficiente como para reducir la
erosién. Segun algunos investigadores, una
cobertura de rastrojos de 20-30% reduciria la
erosion entre un 50-90%, comparado a no de-
jar rastrojo sobre la superficie del suelo.

En suelos con pendientes entre 10-50%, |a
quema del rastrojo antes de la siembra, la pre-

Tabla 8. Clasificacién de los sistemas de labranza.

PORCENTAJE

| PRlNCIPALE e

manejo.

SISTEMADE | 3 U PRINCIPALES - |
LABRANZA OPERACIONES TIPICAS | pERESIDUOS || VENTAJAS | DESVENTAJAS
- Prepara cama fina. - No controla la erosidn
Convencional - Arado. : - E;_(celente para mejorar - Alto costo de equipos ~de
con arado de - Dos pases de rastra de discos. residuos vegetales. tracﬁic’m
vertedera - Siembra. ¢al0 - Adaptable a suelos mal - Uso dépende del clima
' - Uno o dos pases de cultivadora. drenados. . Puede causar daitos a[.
- Amplic rango de suelo
opciones de manejo. '
- Buen control de la - Puede preparar suelo en
erosidn. exceso.
Arado. - Buena oportunidad de - Atto requerimiento de
Reducida con - Biscado. > 30 incorporar residuos. traccion.
arade de cincel, | - Siembra. - Adaptable a muchos - No recomendable en
- Uno o dos pases de cultivadora. tipos de suelos. suelos rocosos.
Ampilio rango de opciones | - Alta pérdida de humedad
de manejo. del suslo.
- La rastra solo penetra 10
- Buen control de la a 15 cm.
Reducida con - Discado con rastra descentrada. erosion. - Requiere muche poder
rastra - Discado. - Buena incarporacién de de traccion.
descentrada - Siembra. > 30 residuos. - No apropiada en suelo
{"offset"). - Uno o dos pases de cultivadora. - Muchas opciones de pedregoso.

- Alta pérdida de humedad
del suelo.

Cultivo de Maiz
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paracién mecanica del suelo, y la falta de pro-
teccion del suelo en las temporadas de lluvia,
pueden ocasionar pérdidas de suelo de 1.5-
3em de profundidad por afo (150-300 tm de
suelo por arfio). Un suelo con 30cm de profundi-
dad se perderia en 10 afios. Estas practicas
producen una erosion equivalente a la de los

bosques talados indiscriminadamente.

Existe consenso en gue incorporar el rastrojo
al suelo tiene las siguientes ventajas:

» Reduce la insolacién, disminuyendo ia tem-
peratura del suelo lo cua! conserva la hume-
dad en el suelo.

» Reduce la erosién por causas de la lluvia y el
viento, y aumenta Ia infiltracion.

» Previene la formacién de costras superficia-
les.

» Aumenta el contenido de materia organica de
los suelos, los nutrientes y la actividad biolo-
gica cerca de la superficie. Cada mil kg de
rastrojo de maiz aportan 12-15 kg de N y 3-4
kg de P. Estos nutrientes estaran disponibles
luego del proceso de mineralizacién del ras-
trojo, proceso a mediano plazo, no inmediato.

» Reduce la caida de tas plantas.

Una de las desventajas de la incorporacién de

rastrojo es que las bacterias que descompo-

nen los tallos, raices y otros tejidos usan el ni-
trogeno del suelo para su alimentacion,
inmovilizandolo. Parte del nitrégeno del suelo
es convertido a formas organicas no aprove-
chables por las plantas. El nitrégeno vuelve a
estar disponible cuando mueren las bacterias y

se mineraliza el nitrdgeno organico de los teji-

dos vegetales del rastrojo. Por estas razones
es frecuente que en cultivos no fertilizados,
bajo labranza de conservacion, se observe, so-
bre todo en el primer ano, una reduccion de los
rendimientos en grano del maiz.

Recomendaciones para la preparaciéon
mecanica del terreno

Una recomendacion generalizada de prepara-
cion del suelo puede ser inadecuada, ya que

(por
ejemplo de textura, estructura, pendiente y hu-

suelos con caracteristicas diferentes

medad) requieren un manejo diferente. Sin
embargo, las siguientes recomendaciones ge-
neraies son pertinentes:

» Alternar el tipo de implemento y profundidad
del trabajo.

+ Disminuir el nimero de operaciones y conse-
cuentemente el transito sobre las areas de
cultivo.

» No triturar excesivamente los terrones, para
no producir una puiverizacion superficial y/o
la formacion de costras bajo la superficie del
suelo.

» Remover el suelo lo menos posible.

» Trabajar el suelo en presencia de la humedad
adecuada.

» Dejar el maximo de residuos vegetales sobre
la superficie incorporados al suelo.

Condiciéon de humedad adecuada para la
preparacion mecanica de suelos

La preparacion del suelo con excesiva hume-
dad provoca la formacion de una capa superfi-
cial compactada, ademas, el suelo y las

malezas se adhieren con mayor fuerza a los
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implementos, sobre todo en suelos arcillosos,

haciendo muy dificil el trabajo.

Se debe evitar la preparacion del suelo muy
Seco, ya que es necesario dar un mayor nume-
ro de pases de rastra para desmenuzar el te-
rreno. La condicion ideal de humedad es
cuando al apretar un terron entre los dedos in-
dice y pulgar el terrén se desmorona.
Rotacion de implementos y profundidad
del trabajo

El uso excesivo del mismo implemento en la
preparacion del suelo, operando sistematica-
mente a la misma profundidad en condiciones
mas humedas que lo ideal, produce compacta-
cién y degradacion del suelo. Por lo tanto, es
necesario hacer la rotacion de los implementos

usados.

{ abranza cero

Es un sistema de labranza de conservacion,
que se caracteriza por la siembra de cultivos
en presencia de los residuos de cosecha del ci-
clo anterior, sin disturbar o preparar el suelo.
Las ventajas son acumulativas y se expresan

afios después de su implementacion.

La capa de cobertura protege la superficie del
suelo contra la erosion, reduce la evaporacién
y el escurrimiento superficial. Ademas, au-
menta la infiltracién y el almacenamiento de
agua en el suelo, elevando la estabilidad de
sus agregados y ayudando a controlar la ger-

minacion de las semillas de malezas. Por to-

das estas razones, ia siembra en labranza cero
es una de las técnicas de manejo mas eficaces
en la conservacion del suelo. Este tipo de
practicas que promueve el equilibrio y la soste-
nibilidad de los sistemas de produccién, debe
fomentarse y ponerse en ejecucion entre los

agricultores.

No se recomienda usar labranza cero en las si-

guientes condiciones:

» En suelos donde exista erosién en surcos o
laminar moderada.

» Si se tiene una alta infestacion de malezas,
principalmente las de mas dificil control.

+ Si existen capas compactadas en el suelo.
Se debe también evitar los suetos con bajo
contenido de nutrientes, con alta saturacién de
aluminio en todo el perfil y los altamente desa-
gregados superficialmente (presencia de cos-
tras).

La labranza cero no es una buena alternativa
de manejo para los sistemas de produccion
donde se cultiva maiz y luego se mete el gana-
do a pastar sobre los rastrojos (tallos, hojas,
farfollas) dejados en pie en el campo. Este sis-
tema de produccién se utiliza en zonas semia-
ridas donde la cosecha del maiz coincide con
unatemporada de sequia y escasez de pasto o
forraje para el ganado. En este caso, los resi-
duos de! maiz son de gran importancia en el
sostenimiento del ganado y los agricultores no
aceptarian una tecnologia como la labranza

cero que exige que los residuos de cosecha

Cuiltive de Maiz
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sean chapeados y esparcidos sobre ef terreno

como forma de conservar el suelo. Algunas de

Tabla 9. Sistemas de labranza cero en maiz.

las caracteristicas de los sistemas de labranza

cero en maiz, se detallan en la Tabla 9.

disco abresurcos ondulado
para cortar residuos.

SISTEMA DE ' OPERACIONES 'PORCENTAJE DE P'RiNCIPA_LES o ) PRINCIPALES.
LABRANZA TIPICAS RESIDUOS -VENTAJAS_ - 'DESVENTAJAS
Maxima control de la erosidn.
Bajo costo de combustible. No es posible incorporar los
- Aplicacién de herbicidas Bajo gosto de mano de ebra. residugs al suelo.
Requiere poco poder de f
qugmantes. teaccion. No es apropiada en suelos
L_abranza ceroy | - Siembra en suelo no Aprapiado para suelos de con mal drenaje. y
siembra preparado. 65a 90 textura gruesa Requiere conocer la accion
mecanizada. - Uso de sembradora con d ) de los herbicidas utilizados.

Mejora la estructura del
suelo,

Menor pérdida de humedad y
mejor aprovechamiento del
agua de liuvia.

Dependencia de herbicidas.
Se requiere conocer mas del
manejo del sistema.

Labranza ceroy | Chapeo con machete.

fiem?rf con - Siembra con machete o 100
puyén" o "puyén”
machete '

Maximo control de |a erosion.
No uso de maquinarias.
Apropiado en suelos de

- . No es ible i
textura liviana, pendiente o posible incorporar los

pedregosidad residuos.

; : No apropiada en suelos con
Mejora la estructura del :
suelo mal drenaje.

Se requiere conocer mas del

Mejor fijacion de fosfore. manejo del sisterna.

Menos pérdida de humedad y
mejor aprovechamiento del
agua de !luvia.

Fuente: Violic. 1988. Labranza convencional y labranza de conservacion: definicidn de conceptos. En: Labranza de conservacion en

maiz. H. Barreto; R. Raab; A. Tasistro; y A. Violic (eds.). CIMMYT.

En Azua, Republica Dominicana, en un suelo
franco-arenoso, se compararcn las labranzas
convencional, reducida, minima y cero; y se
encontré que el sistema optimo econdomica-
mente era la labranza minima (un pase de ras-
tra + surqueo), superando a los rendimientos

de grano obtenidos usando labranza cero.

Sistemas de siembra

Densidad de Siembra

|a densidad éptima para el maiz en monoculti-
vo oscila entre 50-55 mil plantas/ha (3145 a
3459 plantas/ta). Estas densidades se pueden

obtener con los siguientes marcos de planta-

cion:

0.75 x 0.50m
(2 plantas/golpe}

0.80 x 0.50m
(2 plantas/golpe)

0.80 x 0.25m
{1 planta/golpe}

0.75 x 0.25m
{1 planta/golpe)

En trabajos de investigacion, el uso de una
densidad baja (25,000 plantas/ha) en las siem-
bras de maiz, ha reducido el rendimiento en

grano hasta en un 32%.

Cuando la densidad es excesiva, la competen-

cia por agua, luz, nutrientes, etc., es mayor,

14
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dando como resultado plantas débiles con ren-
dimientos mas bajos. El usc de una densidad
poblacional adecuada es un factor que siem-

pre debe tomarse en consideracion.

Campo de maiz.

En las asociaciones de maiz con otras espe-
cies, es frecuente utilizar densidades de plan-
tacibn menores. Algunas asociaciones

frecuentes son:

Habichuela

Yuca

Guandul

Malz + Auyama

Batata

Sorgo

La asociacidn maiz + sorgo puede ser muy pro-
vechosa para cultivos en secano y en suelos
de ladera de zonas semiaridas, como los de
Luperén, La Isabela y Las Matas de Farfan en
la Republica Dominicana. En este sistema, se
siembra el sorgo cuando el maiz esta en flora-
cion. En este caso, el sorgo puede servir para

la produccién de grano o forraje. En periodos

de prolongada sequia, el sorgo es mas resis-

tente, lo que asegura que no se pierda toda la

cosecha.

Epocas de siembra

En la Republica Dominicana, las épocas de
siembra del cultivo del maiz, estan mayormen-
te determinadas por los periodos de lluvia y se-
quia, especialmente en las siembras en
secano. También el maiz es usado como una
alternativa de produccion como cultivo de pri-
mavera en rotacidén con cultivos horticolas en

areas bajo riego, como por ejemplo en Azua.

Sistemas de cultivos predominantes

Asociaciones de cultivos

La forma de asociacion de dos cultivos debe
escogerse tomando en cuenta los beneficios
econdmicos que se obtienen de cada uno de
los cultivos en la asociacion.

Sistema maiz + habichuela (Phaseolus
vulgaris L.}

El nivel de asociacién de un sistema maiz + ha-
bichuela sugiere que se escoja segln los pre-
cios de venta de los dos cuitivos (Tabia 10).

Tabla 10. Niveles de asociacién maiz + habichuela
recomendadas.

Precio def M
- (Por quin Maiz Habichuela
20 - 35 % del 10 dds* de
precio habichuela 12x02m | 0.3x01m habichuela
0a10dds
40 - 50 % del
: . 09x02m | 03x01m de
precio habichuela habichuela

dds= dias después de la siembra.

En la asociacién maiz + habichuela, los mejo-

Cultivo de Maiz
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res rendimientos de maiz se obtienen con la
siembra simultanea de los dos granos, o la
siembra del maiz 10 dias después de la siem-
bra (dds) de la habichuela. Asi se logra una
menor competencia entre especies. La siem-
bra simultanea de maiz y habichuela puede re-
ducir el rendimiento en granc de ambos
cultivos. Estos cultivos, son menos afectados
por el otro, cuando se siembran a densidades
iguales o0 cercanas a su siembra como mono-
cultivo (maiz a 55,909 plantas/ha y habichuela
a 250,000 plantas/ha).

Sistema maiz + tomate

La asociacion maiz + tomate se considera
como un sistema promisoric en el manejo de la
mosca blanca en el Valle de Azua. Este siste-
ma fue escogido luego de investigaciones en-
de cultivos

tre diferentes asociaciones

evaluadas que incluian tomate.

Cultivo bajo riego

Los requerimientos hidricos del cultivo bajo rie-
go, se pueden satisfacer con una l[amina bruta
de 1,000 mm para todo el ciclo. Suponiendo
una eficiencia del 50%, esto resulta en una la-
mina neta de 500 mm. Antes de la siembra se
aplica un riego de saturacion del perfil de 100 -
200 mm. A partir de entonces, la distribucion
de lalamina se hace con una frecuencia de 10-
16 dias, de acuerdo con las caracteristicas de
clima y suelo, aplicando 30-40 mm durante el
primer mes, 70-80 mm en el segundo y 120-

130 mm en el tercero.

En los terrenos franco-arenosos de Azua, se
recomienda regar por surcos, usando sifones.
Se debe usar una frecuencia de 12 a 16 dias
entre riegos. Esta modalidad de riego ha pro-
ducido rendimientos de 1.1 qg/ta (0.78 tm/ha).
Estos rendimientos son superiores a los que se
obtienen al regar con una frecuencia de 8 dias.
Este efecto posiblemente sea debido al exceso
de humedad en el suelo que produce el riego
muy frecuente.

Cultivares de maiz

En la Republica Dominicana existen varieda-
des tradicionales de maiz, variedades mejora-
das e hibridos simples y dobles disponibles
para la siembra bajo diferentes condiciones
ecoldgicas y sistemas de produccion. Todas
han sido probadas en las regiones mas impor-
tantes de produccion del pais. Cada germo-
plasma puede ser adecuado para la siembra
bajo una o mas condiciones. Los rasgos gene-
rales del germoplasma disponible se detallan a
continuacion:

Cultivares tradicionales (Francés Largo,
Tusa Fina, No Me Paro, Tusa Roja)

Se caracterizan por tener granos mas finos y
un porcentaje de desgrane mayor que el de las
variedades mejoradas e hibridos conocidos.
Por estas razones son preferidas por los com-
pradores que transportan €l maiz seco en ma-
zorcas. Tienen igual o mejor rendimiento que
las variedades mejoradas bajo condiciones

desfavorables de cultivo. Son mas resistentes

16
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a los ataques del cogollero (Heliothis zea). En
general son susceptibles a la enfermedad mil-
diu velloso (Peronoclerospora sorghi). Los cul-
tivares tradicionales se recomiendan en
sistemas de produccion que tienen la finalidad
de alimentar directamente las aves domesticas

del agricultor.

L as variedades Tusa Fina, Sangretoro, Tusa
Roja y No Me Paro han sido consideradas
como variedades nativas (Tabla 11), mientras
gue CNIA 12 o Francés Largo Mejorado es
considerado como una variedad sintética se-
leccionada de un compuesto de las variedades
Francesito, Canilla, Tust y un cuitivar de la Isla
Saona.

Variedades mejoradas (CESDA-88, Loyola-
86, UNPHU-301C, UNPHU-304C)

Son materiales que bajo condiciones de mane-
jo adecuadas que incluyan control de malezas,
suelos medianamente fértiles a fértiles, sin

CESDA 88, variedad mejorada.

grandes problemas de sequia, rinden mas en
granc que las variedades tradicionales. Son
buenas para producir maiz cosechado en ver-
de. No se ha notado alta susceptibilidad al mil-
diu. Producen buena cantidad de forraje y no
se encaman tanto como las tradicionales. Tie-
nen un grano y tusa mas grande y menor por-
centaje de desgrane. Son recomendadas si la
venta del maiz seco se hara como maiz des-

granado, para producir mazorcas verdes y/o

Tabla 11. Caracteristicas de algunas variedades sembradas en la Repablica Dominicana.

_ Rendimiento - |- % Alturé':__(_c}ii'i)'_:-_\ » e Enfermedadés1 & tai
Variedad - o . e P N R

tm/ha Qgita pesgran Planta. |\ Mazorca | - Roya.. ~HT. Largo
CNIA 12 =
,Far;’;"es 4.25 589 83.5 285 160 3 15 18.3 4.7
_mejorado
Tusa Fina 4.18 5.79 90.3 300 160 3 1.2 18 3.4
Tusa Roja 3.6 4.99 89.2 265 140 25 1.5 17.86 3.5
ggr?e 3.78 5.24 84.6 285 140 3.5 3 18 3.8
Sangretoro 310 170 2.5 3 17 5

Fuente: Cassalett, C. y R. Pérez D 1977.

El bajo rendimiento fue debido a un fuerte ataque de achaparramiento.

Cultivo de Maiz
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forraje. También si hay una fuerte incidencia de
mildiu o mucho encame en las variedades tra-
dicionales.
Hibridos (NO2 x T66, NO3 x DK12 y NO3 x
T66)
Tienen alta productividad de granos en condi-
ciones ambientales y de manejo adecuadas a
excelentes. Son muy buenas en la produccion
de maiz para ser consumido verde como ma-
zorcas. Son excelentes productoras de forraje.
Tienen los granos y tusas mas grandes y me-
nor porcentaje de desgrane que las variedades
A oy o i tradicionales vy
Se

mejoradas.
g recomiendan
para ambientes
de aito potencial
productivo.

También si el
objetivo de Ia
siembra es pro-
ducir mazorcas

' verdes y/o forra-

Hibrido NO, x T66.

' je para los ani-

s males.

La tabla 12
muestra los re-
sultados que se
| alcanzaron ¢
f un ensayo

N comparacion

realizado con

las variedades
e hibridos dis-
ponibles en el
pais. Las variedades CESDA-88 y CESDA-36
fueron obtenidas por el Programa de Investiga-

roduccion de

Programa de
semillas IPL/CEDAF.

ciones en Maiz y Sorgo (SEA/DIA). Las varie-
dades UNPHU-301C y UNPHU-304C fueron
obtenidas en la Universidad Nacional Pedro
Henriquez Urefa y los hibridos NO2 x NO7,
NO2 x T66 y NO3 x DK12 desarrollados en el
Proyecto de Produccién y Validacion de Hibri-
dos de Maiz e Hibridos y Variedades de Sorgo
(SEA/UNPHU/IPL), financiado por el Centro
para Desarrollo Agropecuario y forestal, Inc.
(CEDAF).

Tabla 12. Caracteristicas de algunos cultivares sembrados y disponibles en la Reputblica Dominicana en

1996.

) L Rendimiento en Grano s Altura (¢m).. - " Achaparramiento: ;| = % de L Mazorca - " Numero |
Variedad tmtha ggita #lLocs' | -Planta | Mazorca | % | Severidad | Acame. | (arge | Didmetro |° Hitsias -
CNIA-12 3.78 3.0-9.2 22 209 108 35,2 2 ] nd?* 18.6 4.14 13
Tusa Fina 3.87 4.3-6.7 ] 210 119 nd nd nd nd 4.4 13.1
CESDA-88 4.12 2.4-11.4 26 204 103 36.1 1.8 9.7 nd nd nd

UNPHU-301C 5.58 4.2-13.1 14 200 105 37 nd 9.4 nd 4.63 14.5

UNPHU-304C 5.51 7.63 3 210 107 314 nd 9.9 nd 4.1 12.2
CESDA-36 4.07 5.64 9 186 105 37 nd 6.5 nd 4.3 13.6
NO2 x NO7 6.13 4.8-14.6 8 208 | 108 15 2 3 nd nd nd

1 Numero de localidades donde se evaluaron los materiales,

2 Datos no disponibles en los reportes de investigacion.
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Programa de distribucion de semiilas del
Departamento de Semillas de la SEA.

La distribucion de semillas por parte de la Se-
cretaria de Estado de Agricultura es uno de los
mecanismos que ha utilizado el Estado Domi-
nicano para incentivar la siembra de maiz y tra-
tar de abaratar su costo de produccion (Tabla
13). Las iniciativas de la empresa privada en la
comercializacion de semillas de maiz, se han
visto impedidas porque ha sido una practica
comun la donacion de material de siembra rea-
lizado por la SEA. En eltranscurso de |la déca-
da de 1990, la mayoria del maiz procesado en
el Departamento de Semillas de la SEA, ha co-

rrespondido a la variedad Francés Largo.

El precio de la semilla del maiz, constituyd,
para 1996, el 4% del costo de produccion

usando variedades mejoradas, o bien el 8% si

se usaban hibridos. Esa situacion indica que
podria ser factible que el Estado permitiera al
sector privado su desarrollo en la comercializa-
cion de semillas con buena calidad fisica y pu-
reza varietal, y precios accesibles a los
productores.

Fertilizacion del maiz

La cantidad de elementos nutritivos que el
maiz puede absorber por su sistema radicular,
por unidad de superficie, depende de:

1. Cantidad de elementos nutritivos disponi-
bles en el sueio.

2. Desarrolio del sistema radicular que tenga la
planta.

3. Grado de humedad del suelo.

4. pH del suelo.

Tabla 13. Voliumenes de semilla distribuidos por la Secretaria de Estado de Agricultura en el periodo

1975-1995.
Afio Volumen Afto Volumen | Afio - Volumen
1975 3,516 1982 2,116 1989 13,885
1976 7,303 1983 6,168 1990 8,518
1977 | 10,740 1984 17,327 1991 18,158
1978 4,011 1985 6,596 1992 29,940
1979 6,402 1986 4,110 1993 19,595
1980 4,290 1987 2,789 1994 11,941
1981 3,018 1988 8,328 1995 11,874

Fuente: Departamento de Semillas {SEA). Cifras en quintales de 100 1b.

Cultivo de Maiz
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En la Republica Dominicana se han realizado
investigaciones de fertilizacién en las principa-

les zonas productoras de maiz (Tabla 14).

Nitrogeno (N)

El maiz absorbe el 90% del N en forma nitrica
(NO3). No obstante, las plantas jovenes pue-
den tomar mas rapidamente las formas amo-
niacales (NH4) que las nitricas. Los cultivares
de alto rendimiento en grano necesitan de 25-
30 kg de N por tonelada métrica de grano pro-
ducido.

En el primer mes la planta absorbe el 8% del
total del N que usara en su vida; en el segundo
mes absorbe 40-50%; en el tercer mes, 10-
25%:; y en el cuarto mes el 10-15% restante.

Sintomas de deficiencia de N
Los sintomas de deficiencia de nitrégeno son

los siguientes:

Amarillamiento total de las plantas, progresivo

desde las hojas inferiores hacia las superiores.

Tallos delgados, propensos al acame.

Mazorcas pequefias con pocos granos en la

punta.
Plantas sin mazorcas.

Rendimientos bajos.

Sintomas de excesos de nitrogeno

Un exceso de N puede ocasionar que las bar-
bas permanezcan verdes en plena madurez de
la espiga y que las plantas sean mas propen-
sas al acame, que aquellas desarrolladas en
suelos con fertilidad optima.

Fertilizacién nitrogenada

El nitrégeno puede aplicarse todo al momento
de la siembra, o fraccionado el 50% al momen-
to de la siembra y el restante 50% a los 21-30
dias después de la siembra. Una recomenda-
cion general para obtener altos rendimientos
de maiz en grano en suelos de fertilidad pro-
medio, es aplicar de 11-17 Ib de N/ta (80 - 120
kg de N/ha). Una aplicacién de 100 kg de N/ha
se logra aplicando 30 |b de Urea por tarea. El

nitrégeno puede ser aplicado también como

Tabla 14. Recomendacion para la fertilizaciéon en maiz, segtin investigaciones realizadas en la Republica

Dominicana.

- Localidad

Respuesta a Fertilizacion

Fuente

Luperén baia en fuerte sequia

Respuesta hasta 150 kg N/ha (21 Tb de Nita). No respuesta a P y K. Respuesta

Tavares y Pérez, 1975.
Pierre y Barreto, 1992.

Cano Miguel La Isabeia 20-20-0. 15 a 20 dds".

Rendimiento triplicado. Aplicar 50-65 Ib/ta de sulfato de amonic o de la formula

Pérez y Diaz, 1977.

Azua tomate fertilizado

Buenos rendimientos sin aplicar fertilizante con variedad mejorada, rotacién con

Abreu y Romero, 1985

Pedro Corto San Juan aplicando 40 kg N/ha(5.5 Ib Nita).

Rendimientos maximos aplicande120 kg N/ha (17 |b N/ta). Maximos beneficios

Rosario y Dicld, 1981.

Nigua variedad UNPHU-3010C).

41% de aumento en rendimientos aplicande 160 kg N/ha (22 |b N por tarea en

Duran, 1993

1 dds= Dias después de la siembra.

Nota: rendimiento en grano, al 15% de humedad.
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sulfato de amonio o como parte de una férmula

compuesta.

Fésforo (P)

El fosforo contribuye en el metabolismo de la
piantas jovenes, sobre todo para una mejor uti-
lizacion del N, ya que favorece el desarrollo de
raices. La cantidad de P requerido para el
maiz es una cuarta parte de la cantidad de N
requerido. Lamayoria del P se concentra en el

grano.

El P es importante en la primera fase del ciclo
vegetativo del maiz. Una falta de este elemen-
to en la primera fase del desarrollo vegetativo,
puede producir efectos irreversibles, que se
dejaran sentir después por una deficiente for-
macién de los érganos reproductores.

Se obtiene respuesta al P especialmente a do-
sis altas de N. EI P debe aplicarse al momento
de la siembra. El superfosfato triple (46% de
P205) es una fuente comun de fosforo en la
Republica Dominicana, ademas de las formu-

las completas.

Sintomas de deficiencia de P

Tallos y puntas de las hojas de color morado a
purpura. Especialmente notable los primeros
30 dias después de la siembra.

Crecimiento lento.

Polinizacién defectuosa y tallos sin mazorcas.

Cuando la deficiencia no es tan marcada se

producen mazorcas con falta de hileras.

Potasio (K)

El K es usado enigual proporcién que el P para
la produccién de granos. Se encuentra mayor-
mente en el tallo y hojas. Los altos rendimien-
tos que pueden conseguirse a altas
densidades de plantacion son facilitados por
un aporte elevado de K. Por su baja movilidad
debe aplicarse al momento de la siembra. A
pesar de su importancia, no se ha encontrado
respuesta al potasio en las investigaciones dis-
ponibles en la Republica Dominicana. En caso
necesario, el K debe ser aplicado al momento

de la siembra.
Sintomas de deficiencia de K

Enanismo (tallos cortos), con nudos pardo os-
curo, visible si se hace corte longitudinal al ta-
Ho.

Alargamiento de las hojas, resecado y oscure-
cimiento de sus bordes, seguido de necrosis,
especialmente en las hojas bajas.

A veces las mazorcas no forman granos ade-
cuadamente y los granos en el extremo de las
mismas quedan poco apretados y caen con fa-
citidad.

Boro (Bo) y Molibdeno (Mo)

Investigaciones realizadas en suelos alcalinos
(pH = 8.0) se han obtenido aumentos de un
48% en los rendimientos en grano, sembrando
semillas que han sido sumergidas por 14 horas
en un liquido con 100 partes por miltén de boro
(1 gramo de Bo en 10 litros de agua). En esos

Cultivo de Maiz
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mismos suelos se ohservé un aumento de 34%
en los rendimientos, sembrando semillas su-
mergidas por 14 horas en un liquido que conte-
nia 0.1% de Mo (1 cc o gramo de molibdeno

por cada litro de agua).

Usos de abonos verdes: aportes de N de
las leguminosas en rotacién

En Centroamérica se han obtenido importan-
tes resultados con la rotacion de las legumino-
sas Canavalia (Canavalia ensiformis) y
Mucuna (Stizolobium deerengianum). Los abo-

nos verdes pueden constituir una alternativa

para abaratar el costo de produccion del cultivo

del maiz, sin importar el tamarfio de la finca. La
Tabla 15 indica algunos resultados de interés
obtenidos en Panama.

Labor de incorporacion mecanica de abono verde.

Rotaclon

Tabla 15. Respuesta del cu!tlvo del maiz a la rotacion Iegummosas de cobertura maiz. Panama.

Productmdad del maiz -

% de Nen Iegummosa '

Canavalia — maiz

82% mayor al sistema maiz — maiz.
igual a maiz fertilizado con 150 kg N/ha (21 [b Nita).

3.33

Mucuna — maiz

38% mayor al sistema maiz — maiz.

293

Fuente: Gordon et al (1993), Herrera et al (19293).

6. Plagas y enfermedades del maiz y su manejo

Las plagas y las enfermedades son agentes
bioticos que compiten con el cultivo o le ocasio-
nan dafios econdmicos. Dentro de estos se en-
cuentran los virus,

hongos, bacterias,

micoplasmas, espiroplasmas, insectos, aca-
ros, y las malezas. Todos estos organismos
afectan el crecimiento, desarrollo o conserva-
cién del maiz.

Estrategias para el control de las plagas
del maiz

En el cultivo del maiz existen cuatro estrate-

gias importantes para el manejo de plagas:

Epocas de siembra

La escogencia de la época de siembra es muy
importante en el manejo de plagas. En zonas
productoras de maiz se recomienda sembrar
temprano durante la epoca apropiada para evi-
tar los danos de las altas poblaciones de insec-
tos que se generan en cultivos vecinos. En
San Juan de la Maguana se han observado
fuertes ataques de mildiu velloso (Peronocle-
rospora sorghi) en siembras tardias de junio.
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Asi mismo, se ha comprobado que |a asocia-
cién maiz + frijol ha logrado reducir el dafio del
gusano cogollero (Spodoptera frugiperda
Smith) un 88%, con respecto al dafio recibido
en el maiz como monocutivo. En Azua, el esta-
blecimiento de cultivos intercalados de maiz +
tomate dio resultados promisorios para el ma-
nejo de la mosca blanca (Bemisia tabaci), in-
secto transmisor de enfermedades dafinas en
el tomate, otros cultivos horticolas y la habi-

chuela.

El control biclogico consiste en el uso de orga-
nismos benéficos que atacan los huevos, lar-
vas o pupas de algunos insectos-plagas, asi
como hongos, bacterias y virus que producen
mortalidad en larvas que atacan el follaje, ta-

llos, y raices.

Principales insectos-plagas y su control

Cogollero: Spodoptera frugiperda Smith; Or-
den Lepidoptera; Familia Noctuidae.

En la fase de plantula, actia como cortador;
durante el crecimiento en las etapas de 2 a 16
hojas o mas, actia como defoliador; y en la
etapa de floracién a llenado de grano, actia
como gusano de la mazorca. Pone huevos en
masa desde unos pocos huevos hasta mas de
400. Las pérdidas en rendimiento causadas
por el cogollero han sido calculadas entre el 16
y 38% en cuitivos fertilizados.

Una recopilacion de informacién sobre el con-
trol quimico del cogoliero en la Repiblica Do-
minicana, hecha por Santiago et al (1994), se
reporta en la Tabla 16.

Existen especies de insectos parasitoides y
depredadores cuyo valor en el control biolégico
del cogollero a nivel experimental ha sido eva-
luado. Se citan especies de los géneros Les-
pesia y Drino, Familia Tachinidae; Ophion,
Familia Ichneumonidae; Chefonus y Apante-
fes, Familia Braconidae; Trichogramma, Fami-

Tabla 16. Productos quimicos de mejer efecto en el control de cogollero en maiz.

Producto

" Dosis

“ Observaciones Autores -

Carbaryl (Sevin) +

1.5 onzasita

Aplicaciones tipo salero al cogollo Nufiez y Rodriguez {1877)

Carbofuran (Furadan 36) + 1.5 Ib/ta
Carbaryl (Sevin} 5-10 Kg/ha Aplicaciones tipo salero al cogollo Robles (1981)
Phoxim (Volaton al 0.1%) en Aplicaciones tipo salero al cogollo. .
| afrecho de arrez 5 gfcogolto El aserrin de caoba puede ser fitotdxico al maiz Rowland y Garcia {1982)
Metamidafds (Monitor) 1 lt/ha
Phoxim (Volatén) Cantrol de larvas de 93% e
Carbofurén Furadan 3G} Control de larvas de 84% Sanquintin et al (1956)
Phoxim (Molaton} 0.3 Kg ia/ha Control de larvas de 90% .
Carbofuran: (Furadan 3G) 0.84 Kg iaha Control de larvas de 84% Gonzélez (1988}

Deltametrina (Decis)
Permetrina: Pounce 1.5G
Carbofuran: Furadan 3G

12 ce/bomba 20its.

1 Ib/ta
3 Ib/ta

Decis fue la opcion mas economica de control.
Decis y Pounce 1.5G necesitaron dos aplicaciones.
Se necesitd hacer tres aplicaciones de Furadan
para centrolar la plaga.

Santiago et al (1994)

Fuente: Santiago et al. (1994)
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lia Trichogrammatidae; Euplectrus, Familia
Eulophidae, y Tefenomus, Familia Scelionidae.
En Centro y Sudamérica se utiliza con buenos
resultados el virus de la poliedrosis nuclear

para controlar larvas de cogollero.

En la actualidad, las mejores opciones de con-
trol quimico del cogollero son el uso de los pire-
troides deltametrina y permetrina. El primero
en formulaciones liquidas hasta los 30 dias
después de la siembra y el segundo en formu-
laciones granuladas después de los 30 dds. El
control del cogollero debe realizarse cuando el
20-25% de las plantas de un campo de maiz
muestran dafios. Si el maiz se siembra para la
cosecha de mazorcas verdes, debe observar-
se un estricto control de plagas, ya que las ma-
de
comerciales. La recomendacion anterior se

zorcas atacadas plagas no son
basa en la eficacia de los piretroides en el con-
trol del cogollero, los cuales tienen el inconve-

niente de ser toxicos a los humanos y fauna.

Chicharrita: Dalbulus maydis (Delong & Wol-
cott); Género Homoptera; Familia Cicadelli-

dae.

Este insecto es importante, no por e! dafio di-
recto que podria ocasionar como chupador,
sino por ser un transmisor de la enfermedad
conocida como Achaparramiento del Maiz,
causada por espiroplasma (raza Rioc Grande) y
por micoplasma (raza Mesa Central). La enfer-
medad achaparramiento de! maiz es un factor

gue restringe el uso de variedades de alto ren-

dimiento, como las derivadas de la poblacién
28 del Centro Internacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo (CIMMYT), por ejemplo, la va-
riedad CESDA-28.

Insectos de granos almacenados y su
control

Segun algunos investigadores, en la Reptiblica
Dominicana los insectos de mayor incidencia
en el maiz almacenado, tanto procesado como
sin procesar, pertenecen a las categorias si-
guientes (Tabla 17).

a. Insectos primarios: son capaces de atacar
al grano, perforarlo y alimentarse de él hasta
destruirlo. Ponen sus huevos dentro del grano
y la larva en crecimiento se alimenta de éste.
Estas son plagas que pueden provenir del
campo.

b. Insectos secundarios: son insectos de me-
nor importancia respecto al dafio que ocasio-
nan. Se alimentan de granos que ya han sido
perforados, siguiendo el atague de los insectos
primarios. Estas plagas estan asociadas a gra-
nos que tengan impurezas, alto grado de hu-
medad, harinas, afrechos, y que estén en vias
de descomposicion.

Control de insectos de granos
almacenados

Existen medidas sanitarias que se deben im-
plementar para reducir el ataque de los granos
almacenados, como son: a) mantener el alma-
cén limpio, limpiando pisos, paredes y techo

de todo el polvo y granos viejos antes de alma-
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Tabla 17. Caracteristicas de los principales insectos

de granos almacenados,

Nombre : P T o IR AT
Cientifico y Descripcién y Estadios Dafinos - prgi.t::z‘;que ~|.. Giclo Biolégico: | - Vida Adulta
‘Nombre Comun o -' '
Insectos Primarios _

Sitophylus spp. Cotor marrén o negro; pico largo y fino; 4-6 semanas .

Gorgojo 3.5mm de largo; larva y adulle son dafings. Granos 50-250Q huevos 4-5 meses

?:rﬁ.gﬁce:gor oo Color marrén o negro brillante; cabeza 4-10 semanas

barrenadar deg I doblada hacia abajo del cuerpo; 2,5-3mm Granos 300-500 huevos 4-6 meses
de largo. Larva y adultos son dafiinos.

granos

Sitotroga cerealella | Color palido de amarillo a marrdn; 8-10mm 5 semanas

Polilla de los de large; 15mm de fargo con alas Granos 50-100 huevos Corta

cereales extendidas; solo larvas atacan.

Ephestia kuenhiela Granos harina afrecho | 3-9 semanas 14 dias

Insectos 'S‘ecu:r'idéifios‘ “““ R

Color amarillo- Rojizo; achatado; 3-4mm de .

Tribolium spp largo; dos proyecciones oscuras en el Harina afrecho y 6 semanas 1 afio

: granos rotos

dorso al finai dei cuerpe,

Ory_zaephyqu Cuerpo est'recho‘ achatado. Pequefio. Granos rotos y harina | 3-4 semanas 8 meses

surinamensis | Color marrén oscuro 3-5 mm de largo. a 3anos

Fuente: Polanco y Pefia, 1985.

cenar nuevos granos; b) no mezclar lotes de
semillas viejos y nuevos; ¢} almacenar granos

limpios, secos y libres de insectos.

Para controlar las plagas de los granos alma-
cenados, ya sean envasados en sacos, 0 al
granel en silos o en bodegas, primero se hace
un muestreo del producto y se zarandea en
una criba de 5/64" de diametro y un fondo cir-
cular. Si hay insectos, éstos se recogen en el

fondo circular. De acuerdo con el numero y tipo

de insectos encontrados en un peso dado, se
hace el control que se requiera. El control pue-
de hacerse con aspersion del producto y/o fu-
migacioén, una lona o carpa, cerrando
herméticamente el local o almacén. Algunos
de los productos que se utilizan, se observan

en la Tabla 18.

Los fosfuros de aluminio deben ser aplicados
en ambientes que puedan ser cerrados hermé-
ticamente. Luego de su aplicacién hay que de-

Tabla 18. Productos usados en el control quimico de insectos de granos almacenados.

Nombre comuan

Nombre comercial

Forma de Aplicacion .

Deltametrina + butoxido de piperonilo

K-Othrine pp2

500g/tm de grano, otras formulaciones se
usan en desinfeccidn de almacén

Phostoxin
Gastoxin
Detia

Fosfuro de aluminio

1 tableta por cada 32 quintales de granos
6-10 tabletas/tm de grano, cada dos meses
6 g/tm de grano_
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jar el almacén cerrado por 3-5 dias. Su manejo
como fumigantes es peligroso, pues los gases
producidos a partir de las capsulas pueden ma-

tar una persona en pocos minutos.

Los roedores, dafio a granos almacenados
y su control

Existen tres especies de roedores que se pue-
den encontrar en los almacenes, campos de
maiz y areas habitadas; estas son Ratfus nor-
vegicus, Rattus rattus, y Mus musculus. De és-
tas, la especie de rata mas daifina es Raftus

rattus.

Antes de tratar sobre el contro! de ratas es im-
portante considerar algunas caracteristicas de

los roedores:

» Usuyalmente hacen lo mismo cada dia a la
misma hora. Sonmas activos desde el caer
de la tarde a la medianoche. Durante el dia
prefieren atacar los granos almacenados en
lugares oscuros y frescos.

» Siempre se mueven de la misma manera de
su nido o madriguera al alimento. Prefieren
permanecer ocultos y no ser vistos.

« Permanecen alejados de las cosas nuevas.
Solo prueban un alimento luego de haberlo
visto varias veces.

- Tienen capacidad de trepar por alambres o
sogas, dar saltos de hasta 60cm desde una
posicidon dada, y si estdn corriendo pueden
saltar 90 cm.

+ Estan en capacidad de nadar en los drenajes
bajo del agua o en una tuberia de desagle.

» Pueden excavar. La especie Rattus norvegi-
cus prefiere excavar en el suelo, mientras que
Rattus rattus prefiere hacer sus nidos en los

techos.
« Su orina tiene un olor caracteristico,

Control de roedores sin veneno
Los roedores prefieren encontrar las fuentes
de alimento y agua cerca unas de otras. Viven
bajo 1os pisos de madera, cerca de naves de
pollos, establos, graneros, cribas de maiz, pi-
las de madera, basura y heno empacado. Ne-
cesitan sin

espacio donde crecer ser

molestadas.

Los roedores pueden controlarse no proporcio-
nandoles alimento, agua y lugar donde vivir.
Tener perros y gatos ayuda, pero no es sufi-

ciente.

La medida mas importante para controlar las
ratas sin veneno es mantener el almacén tan
limpio como sea posible. Algunas medidas re-
comendadas son:

» No acumular basura o alimento dentro ni alre-
dedor de los almacenes.

» Queme o entierre la basura o alimento vigjo
fuera de la casa o almaceén.

» Coloque los alimentos o granos en envases
cerrados.

+» No tenga sacos de semilla en contacto con el
piso.

» Barra el sucio, polvo, tela o cualquier material
en el que los roedores se puedan esconder ¢
usar como nido.

- Mantenga la grama cortada alrededor de los
almacenes. A los roedores les gusta escon-
derse en las hierbas altas.

» Corte cualquier rama que toque las ventanas
del almacén.
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» Ponga barreras a prueba de roedores en las
columnas, como se muestra en ia Figura 1.

» Coloque trampas para roedores.

« Los pisos de los almacenes deben construir-
se con una base de concreto de al menos
50cm, ya que los roedores puden agujerear-
los si son muy finos.

» Las puertas deben cerrar herméticamente, y
tener una ldmina gruesa de metal de abajo a
arriba, para evitar ser agujereadas.

» Las puntas de cualquier tuberia que entre al
aimacén deben cubrirse con una malla tipo
mesh=8.

l
o
-

Figura 1. Dispositivo tipo embudoc invertido para
impedir el acceso de ratas a los almacenes.

Tabla 19. Raticidas anticoagulantes utilizados.

Control de las ratas con veneno

El uso de raticidas es, en general, barato y
efectivo. Los venenos de ratas deben manejar-
se con precaucion, ya que matan también a los
seres humanos y otros animales de sangre ca-
liente. Los raticidas se clasifican en agudos y
anticoagulantes.

Los raticidas agudos matan a las ratas dentro
de la primera media hora de haberlo ingerido.
Aunque tienen un efecto mas rapido, tienen la
desventaja de que muchas de las ratas no lo
comen, especialmente si son dejados en el lu-
gar donde matd alguna rata. Tambien son mas
peligrosos para las personas.

Los raticidas anticoagulantes no tienen sabor
ni olor; se afiaden a los alimentos y la rata ne-
cesita comerlos 4-5 dias para morir. Los roedo-
res, al no reconocer su presencia en el
alimento, continan comiendo el cebo hasta
que mueren. Son mucho menos peligrosos en
sSu uso para los seres humanos respecto a los
raticidas agudos. Algunos de estos productos
se describen en la Tabla 19.

B T
Nombre quimico -

Nombre comerdéial

Forma de aplicacién |

Coumatetralyl o warfarina Racumin

Prepare eebao con 0.5 Ib de warfarina por cada 9.5 b de maiz
u otro cereal molido,

—

Ramortal pellet

ratas.

Bromadiclona ai 0.005%
; Ramortal parafinado

Campo: 5-10 blogues en cada trampa, una trampa por cada
50 m2.

Klerat psliet

Almacén: 20g cada cebo en los sitios frecuentados por las
ratas.

Brodifacouma al 0.005%
Klerat parafinado

Campo: 2-3 blogues de 20g por tarea; un blague por cada
trampa.

D}fethialoge 25 ppm

; Rodilon pellet o bloques parafinados

Almacén: 10-20g a cada 10 m de distancia.

Cultivo de Maiz
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Para poner el raticida en lugares bajo techo, se
pueden usar envases tales como la tapa de un
frasco de aceitunas, poniéndolo en lugares fre-
cuentados por las ratas, por un periodo no me-
nor de dos semanas. En el campo se
recomiendan mayormente productos parafina-
dos, colocandolos en galones plasticos con en-
trada y salidas laterales, tubos, troncos huecos
y otros tipos de trampas que protejan el veneno
de lalluvia y de ser consumido por otros anima-

les.

Enfermedades del maiz

A nivel mundial existe una larga lista de enfer-
medades que pueden atacar el cultivo del
maiz. Sin embargo, no muchas de ellas han
cobrado importancia en la Republica Domini-
cana. Entre las mas frecuentes e importantes
estan:

Mildiu velloso o palmito
(Peronoclerospora sorghi)

Esta enfermedad se presenta en las plantulas
jovenes. Los sintomas principales son suave
amaritlamiento desde la base de las hojas; el
area afectada es mayor en las hojas mas vie-
jas; en el envés de las hojas se notan las espo-
ras del hongo; plantas con hojas mas finas que
lo normal y que no producen espigas hi mazor-
cas; inflorescencias masculinas deformadas,
con muchas hojitas en lugar de florecillas. Las
oosporas del hongo pueden vivir por varios
anos en el suelo. Como medidas de control se

sugiere la eliminacion de plantas enfermas y

plantas de sorgo (hospedero), y el uso de va-
riedades resistentes.

Planta con inflorescencia masculina afectada por
Mildiu velloso.

Achaparramiento tipo Mesa Central
(fitoplasma)

LLos sintomas principales son el amarillamiento
de 1as hojas, que luego cambia a un color roji-
zo-purpura; produccion excesiva de mazorcas
que no producen granos. Es transmitido por el
saltahojas Dalbulus maydis.
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Achaparramiento tipo Rio Grande
(espiroplasma)

Se presenta con franjas de color amarillo inten-
so en la base de las hojas; produccion excesi-
va de mazorcas que no producen granos. Es
transmitida por Dalbulus maydis y Dalbulus eli-

matus.El contro! se obtiene a través de varie-

dades resistentes.

Planta afectada por achaparramiento.

Roya (Puccinia sorghi, Puccinia polysora,
Physopella zeae)

Se reconoce por la formacion de pustulas en

ambos lados de las hojas. En campos fuerte-

mente infestados puede producirse el amarilla-
miento de las hojas. El polvo rojizo de las
pustulas ensucia la ropa de quien entra en el
campo. Se recomienda el uso de variedades

resistentes para su control.

Carboén comin (Ustilago maydis)

El principal sintoma es la formacién de agallas
de color gris blancuzco en los granos, con el in-
terior lleno de una masa de polvo de pardo a
negro. Aungue aparece con cierta frecuencia
en la Republica Dominicana, no se considera
una enfermedad peligrosa.

Carboén de la espiga (Sphacelotheca
reiliana)

Las plantas afectadas presentan mazorcas
malformadas, con un desarrollo excesivo. Se
observan masas negras de esporas en las flo-
recillas de las paniculas.

Falso carbdn de la espiga (Ustilaginoidea
virens)

El sintoma caracteristico es que unas pocas
florecillas de la inflorescencia masculina mues-
tran una masa de esporas de color verde oscu-

ro.

Malezas del maiz y su control

Las malezas compiten con el maiz durante su
crecimiento, especialmente en los primeros 40

dias.

Malezas asociadas al maiz
Las especies de malezas mas comunes que se

presentan en el cultivo de maiz, varian con la

Cultivo de Maiz
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zona agroecoldgica en que se realice el cultivo
(Tabla 20).

El control manual de malezas

Es la actividad que ocupa mas mano de obra
en la produccién de maiz del pequefio agricul-
tor. Durante todo el ciclo, se pueden hacer 1-3
desyerbos con machetes, mochas o azadas.
Es frecuente en algunas regiones, como en la

Sudoeste (San Juan de la Maguana), hacer

desyerbos semimecanizados, con el pase de
un cultivador tirado por un caballo y luego el
desyerbo con azadas de los troncos o lineas
de siembra. A nivel del pequefio productor, el
control de malezas es la labor que utiliza mas
mano de obra.

E! control quimico de las malezas es un méto-
do efectivo en su manejo. Los herbicidas son
mayormente recomendados para su aplicacion

Tabla 20. Malezas mas comunes asociadas con el maiz en diferentes regiones ecoldgicas.

Nombre cientif_i_co

Nombrecomin |-

Familia "

Alturas hasta 500 msnm, precipitacidén media sobre 2500 mm anuales y temperatura media anual de 25 °C.

Amaranthus spp. Bledo Amaranthaceae
Bidens pilosa Amgor seco Compositae
Cynodon dactylon Grama bermuda Poaceae
Paspalum spp Poaceae
Digitaria spp Poaceae

Boerhavia erecta Suelda con suelda

Nyctaginacese

_Pontulaca oleracea Verdolaga

Portulacaceae

Alturas de 600-1500 msnm, precipitacién media anual entre 1300-2500 mm, y temperatura media anual de 20-24 °C

Amaranthus spp Bledo Amaranthaceae
Bidens pilosa Amor seco Compositae
Digitaria spp Poaceae
Cyperus spp Coquillo Cyperaceae
Cenchrus echinatus Abrojo Poaceae
Eleusineg indica Pata de gallina Poaceae

Sida acuta Escobilla. Malvaceae
Borreria laevis Rubiaceae

Alturas hasta 1000 msnm, precipitacion entre 1000-1800 mm anuales y temperatura media anual de 23-27 24 °C.

Amaranthus spp Bledo Amaranthaceae
Bidens pifosa Amor seco Compasitae
Cyperus rotundus Coquillo Cyperaceae
Sida spp Escobilia Malvaceae
Cleome viscosa Tabagquillo Capparidaceae
lpomea spp Campanilla Convolvulaceae
Cucumis spp Pepinillo Cucurbitaceae
Cynodon dactyfon Grama bermuda Poaceae
Echinocioa colonum Poaceae
Hyparrehenia rufa Jaragua Poaceae
Rottboellia cochinchinensis Caminadora Poaceae
Kalistroemia maxima Verdolaga Zygophyllaceae
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en una etapa de preemergencia y algunos se
pueden utilizar en postemergencia temprana,

aunque por lo general las aplicaciones en pree-

sulte mas eficiente hacer combinaciones de
herbicidas para combatir las diferentes espe-
cies de malezas presentes. Las siguientes son

mergencia son mas efectivas (Tabla 21). diferentes
La mayoria de los herbicidas por si solos tie- combinacio-
nen mayor efecto sobre un tipo, familia o espe- Nes de herbi-
cie de malezas que sobre otros. Asi, cuando ¢idas reco-
existan campos fuertemente afectados por Mendadas
mas de un tipo de maleza, probablemente re- (Tabla 22).

Cultivo y aporque del maiz.

Tabla 21. Herbicidas recomendados para el control de malezas en maiz.

‘Nombre genérico | ‘Nombre comercial |~ 'l'tiha‘-g .1 - Forma de Aplicacion y Malézas Controladas =~
Efectivo en sistemas de lahranza reducida. Gontrola malezas
Paragquat ¢ Gramoxone 24 2-3 anuales, antes de la siembra o dirigido con campana sobre las
. malezas de las calles de los cultivos.
Efectivo en sistemas de labranza reducida. Controla malezas
Glifosato Roundup 480 1-3 perennes; tiene buen efecto sobre el coquillo (Cyperus rotundus).
Aplicar al follaje de las malezas antes de ia siembra.
Gesaprim 80WP Preemergencia o postemergencia temprana. Residual, controla
Atrazina Gesaprim 90WDG 2-3 malezas de hojas anchas y algunas gramineas anuales. Puede ser
fitotdxico a habichuela {Phaseolus spp.} en asociacién o rotacién.
: : Herbadox 330EC Preemergente residual. Controia gramineas anuales. Buen efecto en
_ Pendimentalina Prowl 3-5 campos infestados con cebadilla {Rottboellia sp.).
Terbutrina Igran BOWP 2-3 Preemergente residual
Linuron Afalon S0WP 15.2 Preemergente residual. No le hace dafio a la habichuela sembrada en
| - Lorox i asociacion o rotacién, Controla eficazmente las gramineas.
Preemergente residual. No Je hace dafio a la habichuela sembrada en
Lazo 480 Alachlor 5-6 asociacién o rotacién. Controla eficazmente {as malezas de hojas
F anchas.
Metalachior Dual 15.2 Pre;mergente residual. Controla malezas gramineas y de hojas
anchas.
. Postemergente foliar. Aplicar antes de 15 dias Luego de haber
Dicamba + 2,4D Weedmaster 1-15 sembrado ef maiz.
Sal Amina MCPA 40% 1.5-2 Postemergente foliar.
Paraquat Gramoxone Paradox Super | 2-3 Postemergente foliar.
Paraquat + Diurén Gramocil 2-3 Postemergente foliar.

Fuente: Hansen y Ulloa (1985).

Tabla 22. Mezclas de herbicidas recomendados para el control de malezas.

oy L Coo L Desis ke RN SR T
‘Nombre: genérico Nombre cometcial It/ha g - Fdrma’de Aplicacion y 'Malezas Controladés
: : i Herbadox 330EC o Prowl + s Preemergente residual. Controla malezas gramineas anuales
Pendimentalina + Atrazina Gesaprim 9S0WDG 1 9 de hojas anchas. g y
Alachlor + Atrazina Lazo + Gesaprin 90 WDG 22:53 Preemergencia. g?anrgi?llgag]glv?&gf‘eg.e hojas anchas y
. igran 8O0PM 115 Preemergencia. Residual y post-emergencia temprana. Control
Terbutrina + aTRAZINA Ges%prim 90WDG 1 IENC 36 matezas ephojas finags y anchas.
Alachior + INURON Lazo 480 + Afalon 50WP 12 -135 Preemergencia. Controla malezals de hoja anchas y gramineas
-1, anuales.
: * Gesaprim S0WDG 2 Antes de la nacencia del maiz y en campos con malezas, como
Atrazina + Paraquat Gra?noxone 24 2 en el caso de sister%as de labranza cero.

Fuente: Hansen y Ulloa (1985).
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7. Cosecha, postcosecha y conservacion de productos del maiz

La época y condiciones del cultivo al momento
de la cosecha depende del uso que se leva a
dar al material producido (grano seco, mazor-
cas verdes, forraje o rastrojo). Por tanto, consi-

deraremos cada caso por separado.

Cosecha en verde

Se realiza si el propésito de ia siembra es para
vender jas mazorcas verdes. La cosecha se
realiza unos 11-15 dias después de la fecha en
gue las plantas alcanzan 50% de floracion. Los
compradores de maiz verde prefieren cose-
char alrededor de unos 70 dias después de la
siembra en las variedades UNPRHU-301C,
UNPHU-304C, Loyola-86 y CESDA-88.

Uso de forraje verde de maiz

El forraje de maiz verde es considerado una
valiosa fuente de alimento para el ganado, es-
pecialmente caballar y vacuno. La cosecha
puede realizarse en la etapa de grano lechoso,
o bien, si se quiere aprovechar la cosecha en
verdeo, luego de la cosecha de las mazorcas.
Si el forraje va a conservarse en hornos forraje-
ros, el maiz debe cosecharse en la etapa de
capa negra. La decision de usar el maiz para la
alimentacion del ganado dependera del valor
economico que represente en ese momento su
uso como forraje respecto al ingreso esperado
de su uso o venta como grano. En maices sem-
brados a 70 x 50cm y 2-3 plantas por posturas,
se ha podido cosechar 17 tm/ha de forraje.

Conservacion del forraje de maiz: uso de
hornos forrajeros

La conservacion del forraje es una practica es-
pecialmente recomendable para lugares con
una distribucion irregular de las lluvias, donde
ocurren temporadas de sequia en las cuales

los forrajes son escasos.

Segtn el criterio de algunos investigadores, la
técnica de elaboracion de un horno forrajero,
debe agotar el siguiente proceso:

« El terreno seleccionado debe ser de textura
arcillosa o franco arcillosa, de pendiente sua-
ve, para evitar la infiltracion.

« La fosa debe tener forma trapezoidal, con un
desnivel longitudinal de su piso del 5% y zan-
jas de drenaje en el para eliminar el agua de
escorrentia y ta que desprenda el material al-
macenado, evitando la humedad excesiva;
ademas debe quedar perfectamente cubierto.
Las paredes de la fosa deben cubrirse con
una capa de 10cm o mas del mismo material
gue se va a almacenar, o bien con polietileno.

 El volumen del horno se puede calcular to-
mando en cuenta el niumero de animales que
van a ser alimentados, su consumo de mate-
ria seca, y estimando un 10% de pérdidas por
pudricién en el horne y 10% de desperdicio
del ganado en el momento de consumirlo. El
volumen de un horno trapezoeidal viene dado
por la formula ((B+b)/2)*h*i, donde B y b son
la base mayor y menor del trapecio, h su altu-
ra y | la longitud de la fosa.

» Para el llenado de un horno forrajero con

maiz, conviene revestir las paredes del horno
con tallos de maiz, palma u otro material. Se
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coloca el forraje en forma longitudinal, parale-
lo al eje mayor de [a fosa, en capas no mayo-
res de 20cm, tratando que las plantas
coincidan puntas con troncos para una mayor
compactacion y la eliminacion de camaras de
aire, apisonando después de cada capa.
Cuando el horno se ha llenado debe cubrirse
con una capa gruesa de forraje y una capa
exterior de tierra de un espesor de 75-100¢cm,
que debera compactarse bien y ser regada
durante tres dias para favorecer la impermea-
bilidad.

« En el forraje almacenado ocurren cambios en
presencia o ausencia de aire; el proceso se
completa en 3-4 semanas. Mientras hay aire
en el material almacenado (fase aerdbica),
las células vivas de las plantas forrajeras res-
piran, consumiendo el oxigeno del aire, pro-
duciendo CO9, agua, y liberando energia,
que eleva la temperatura del horno a 37°C;
también se multiplican bacterias, hongos y le-
vaduras. Una vez que se ha consumido todo
el aire dentro del horno se inicia |la fase anae-
rébica donde ocurre la accion de las bacterias
gue no necesitan aire para vivir, principal-
mente las acidificadoras y las proteoliticas,
produciendo que los tejidos bajen su pH a ni-
veles muy bajos. Un pH de 3.5-4 es déptimo
para la conservacion del forraje, ya que con
ese pH mueren ias bacterias responsables de
fa descomposicién y putrefaccion del forraje,
pero contintan los procesos enzimaticos que
originan los alcoholes, que combinados con
los acidos dan al ensilado su olor caracteristi-
Cco.

» El contenido de humedad del forraje es muy
importante para la calidad del ensilaje. Un

buen ensilado debera reducir su contenido de
humedad al 67%. Un ensilado con mas de un
67% de humedad es dificil de manipuliar,
pues se torna viscoso y putrido por la presen-
cia de acidos indeseables como el acido buti-
rico. Un ensilado muy seco, con menos de un
62% de humedad, se deshace facilmente.
Para conocer el porcentaje de humedad en el
ensilado se debe tener en cuenta que al to-
mar una muestra de ensilado picado en las
manos y hacerle presion, si el jugo corre libre-
mente entre las manos, el ensilado tiene de
75-85% de humedad; si la bola mantiene su
formay la mano queda humeda, el porcentaje
de humedad es de 70-75%. Sila bola de ensi-
lado se expande lentamente y la mano no se
humedece, el forraje contiene de 62-67% de
humedad, ideal para la conservacion del ensi-
lado sin ningtin tratamiento; y si la bola de en-
silado se deshace al abrir las manos, el
forraje contiene menos de un 62% de hume-
dad. Solamente los pastos muy tiernos se
pueden conservar a esta humedad.

Cosecha del grano seco

El grano seco debe cosecharse luego de la
madurez fisioldgica, cuando alcanza una hu-
medad menor al 30%. Sin embargo, para alma-
cenar el grano es necesario gue éste contenga
una humedad menor al 15%. Por esa razon, el
maiz debe cosecharse con una humedad cer-
cana al 15%. Esto se puede lograr dejando el
maiz mas tiempo en el campo, o secandolo. El
secado se puede lograr colocando las mazor-
cas cosechadas sobre un secadero de cemen-

to expuesto al sof, en secaderos de aire
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caliente en el almacén, o bien en secaderos
solares. En los cultivares de maiz sembrados
en la Republica Dominicana, la cosecha se
realiza generalmente entre 110 y 125 dias de

la siembra.

La cosecha puede realizarse manual o meca-
nicamente. La primera se realiza cuando el
grano alcanza un porcentaje de humedad de
18-24%. Para la cosecha mecanica con combi-
nada es preferible tener una humedad igual o
menor al 18%, ya que el desgrane de la pro-
duccion ocurre simultdneamente y el maiz des-
granado es de mas dificil secado que el maiz
en tusa, si se cosecha con un contenido alto de
humedad.

Desgrane

Si la cosecha es mecanica con la ayuda de
combinadas, las maguinas ejecutaran la cose-
chay el desgrane simultdneamente. El desgra-
ne manual es realizado por pequefios
agricultores cuando la cosecha es también ma-
nual. Puede realizarse desgranando directa-
mente las mazorcas con fas manos, o bien
introduciendo las mazorcas en sacos y palean-
dolas.

Beneficiado y almacenamiento de granos
y semillas

Limpieza y clasificacion de semillas

Para el almacenamiento de granos y semillas
se requiere que éstos tengan un grado de lim-
pieza adecuado. Para el caso de volimenes

relativamente altos de semillas, conviene efec-

tuar los procesos de pre-limpia y limpieza basi-
ca. El proceso de prelimpieza consiste en
eliminar las partes muy grandes y muy chicas
del grano antes del secado. Este proceso se
hace por medio de maquinas cribadoras-venti-
ladoras, consistentes en dos cribas, una supe-
rior, con perforaciocnes mas grandes que la
semilla deseada, y una inferior con perforacio-
nes menores al tamano de |la semilla deseada.
En su interior, el material deseado y el mas pe-
guefo pasan a través de un carrete de descar-
ga posterior, por donde una succion de aire
elimina el material mas pequefio y de menor
peso que la semilla. Las cribas van montadas
con cierta inclinacion en un eje donde se pro-
duce un movimiento de vaivén que ayuda al
flujo de la semilla sobre las cribas. Luego de la
pre-limpia, se realiza la limpieza basica, en la
cual se pasa ta semilla por una maquina criba-
dora ventiladora, que separa el grano de maiz
de otras semillas u objetos al hacerlo pasar por
cribas, cilindros perforados, dentados o alveo-
lados, que dejan pasar los granos de maiz de
acuerdo con su longitud, anchura o grosor. La
mesa de gravedad es utilizada para separar las
semillas de maiz de otras semillas u objetos
por su peso especifico. Para el caso de los gra-

nos no es necesaria su clasificacion.

Una practica recomendada para pequefios
agricultores que cosechan ellos mismos su se-
milla, es quitar las puntas de cada mazorca
gue se desgranara para obtener semilla; asi

conseguira granos de tamafio uniforme, evi-
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tando los granos pequefios y redondos de los

extremos de las mazorcas.

Secado de granos y semillas

El maiz seco puede ser recogido con un conte-
nido de humedad de hasta el 25%. Un sistema
eficiente de secado permite:

» La cosecha temprana de granos y/o semilla.

= Evitar que una mayor poblacion de plagas de
almacén sea traida del campo y deterioren
los granos o semillas.

* Tener el terreno disponible para otro cultivo o
el ganado.

« Reducir el contenido de humedad, para que
las semillas puedan ser almacenadas por lar-
gos periodos, manteniendo su viabilidad y vi-
gor.

Secado natural

Es un tipo de secado en el cual se esparcen las
mazorcas o granos en un piso de cementoy se
exponen a los rayos del sol. Es apropiado en

regiones de altas temperaturas, con dias so-

leados y baja humedad relativa del aire (Valle
de Azua, Linea Noroeste, Neyba, Santiago-
Navarrete, por ejemplo). El secado natural no
se aconseja si se maneja un gran volumen de

semillas.

La humedad que tendran las semillas de varias
especies de interés a una temperatura cons-
tante, depende de la humedad relativa del aire,
como aparece en la Tabla 23.

Secado mecanico

Los sistemas de secado mecanico de semillas
incluyen un medio para mover el aire, un depé-
sito de semillas, un gquemador {opcionat), y un
sistema de control. Una vez que la semilla es
secada debe ser removida para ser almacena-
da.

Los sistemas de secado mecanico estan clasi-
ficados como sigue: secado estacionario y se-

cado de flujo continuo.

Tabla 23. Equilibrio del contenido de humedad del maiz y otras especies a diferentes humedades

relativas.
_ Humédad Relativa (%)
Especie : — —— - -
20 30 45 60 65 75 80 a0 - - . 100
 Maiz | 8.4 10.5 129 13 14.8 15 19 24.2
Sorgo 8.6 10.5 12 13 15.2 18.8 219
Habichuela 4.8 6.8 9.4 12 15 16
Arroz 9 10.7 12.6 14.4 16 181 23.6
Pepino 4.3 5.6 7.1 8.4 8.5 10.1 10.4
Molondron 7.2 83 10 11.2 12 13.1 15
Cebolla 6.8 8 i 9.5 11.2 13.4 14
Tomate 5 6.3 ; 7.8 9.2 10 11.1 12
Sandia 4.8 61 | 76 8.8 10.4 11

Fuente: Facio y Davila (1984).
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Secado estacionario

El principio de su operacion es forzar un flujo
de aire a través de una capa de semillas de
0.5-2 metros, para lograr un secado rapido de
las mismas. Los secadores estacionarios mas
comunes son el secador de semillas en saco,

silo secador y el secador de columna.

Secador de semilla en saco

Consiste en construir un falso piso de concreto
armado, con perforaciones rectangulares de
30 x 60cm, sobre el cual se coloca una capa de
sacos de semilla de un sdlo saco de altura. Un
ventilador, con la ayuda de una lona, fuerza el
aire hacia abajo del falso piso; el flujo de aire
sale a través de las perforacicnes, producien-
do el secado de los granocs en el saco. El refati-
vo bajo costo y la facilidad de su construccion,
lo concierten en una atractiva opcion en algu-
nos casos; en otros, la necesidad de mano de

obra para manipular los sacos es una limitante.

Silo secador

Consiste en un silo metalico de forma redonda,
con un falso piso con perforaciones, situado a
una altura aproximada de 0.9 metro del suelo,
y que permite la entrada y distribucion del aire.
El flujo de aire es forzado generalmente por
medio de un ventilador tipo axial o centrifugo,
al cual se le puede adaptar un quemador de
gas o diesel. Existen muchos modelos comer-
ciales disponibles, los cuales pueden utilizarse
también para almacenaje. Sus principales des-

ventajas estriban en que puede existir una dife-

rencia de humedad importante entre la parte
inferior y superior del silo y la dificultad de car-
garlo y descargarlo cada vez que se pone un

nuevo lote de grano o semilla a secar.

Las semillas y granos de maiz podran guardar-
se en un silo por un periodo maxime de 10 se-

manas.

Secador de columna

Consiste en forzar un flujo de aire a través de
dos columnas de semilla verticales, de diame-
tro de 30-60 cm. Las semillas permanecen en
las columnas hasta que son secadas.

Secador de flujo continuo

Es caracterizado por los secadores verticales,
donde se realiza el secado de los granos o se-
millas mediante un movimiento continue a tra-
vés de las columnas del secador. El aire es
forzado con ventiladores para secar capas del-
gadas de granos o semillas. Este equipo es de
gran tamafio y forma parte de instalaciones
permanentes que manejan enormes volume-
nes de granos o semillas, sin manejo estricto

de mezclas de variedades.

Almacenamiento

Almacenamiento de granos

Un eficiente almacenamiento de granos puede

conseguirse siguiendo los principios indicados

a continuacion:

+ Almacenar granos bien secos (12-13% de hu-
medad).

» Poner granos limpios en envases libres de
polvo, granos viejos e insectos.
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» Manteniendo el grano fresco y protegido de
los grandes cambios de temperatura exterior.

» Proteger el grano de insectos, lo cual se logra
recibiendolo limpio y seco, manteniendo e! al-
maceén limpio, aplicando insecticidas, o po-
niéndolo en envases sellados.

- Aimacenar en lugares sin filiraciones de
agua.

« Asegurarse de que los envases son a prueba
de roedores.

- Chequear el lugar de aimacenamiento regu-
larmente para limpieza y control de posibles
plagas.

Entre los envases utilizados para almacenar

granos hay sacos, tanques, tinajas, canastos y

cercnes. Las ventajas del uso de los sacos es

que no absorben la humedad, son faciles de
identificar y de mover. Sj los sacos se colocan
adecuadamente en el almacén, pueden favo-
recer la aireacién y secado de los granos. Los
sacos deben colocarse en plataformas de ma-

dera que eviten su contacto con el piso.

El uso de envases herméticamente cerrados
es un medio de almacenar granos que tienen
una humedad de 12-13%. Al momento del al-
macenamiento, una cantidad de oxigeno esta-
ra presente en el envase, pero la respiracion
de la semilla y de posibles insectos presentes
usara todo el oxigeno disponible. En ausencia
de oxigeno, los insectos y muchos hongos no
podran vivir, y el grano se conservara por mu-
cho tiempo, pudiendo ser usado luego en la

alimentacion. En todo caso, es importante lle-

nar completamente los envases, o cual obliga
a tener un menor volumen de oxigeno presente
y los insectos mueren mas rapidamente. Gra-
nos con mas de un 13% de humedad, no de-
ben almacenarse en envases herméticamente

cerrados.

El deterioro de los granos durante el almacena-
miento depende de la temperatura, la hume-
dad y el contenido de oxigeno en el medio. La
temperatura y la humedad contribuyen deter-
minantemente a acelerar |a respiracién de los
granos, causante de la degradacion de los mis-
mos. La temperatura y la humedad tienen tam-
bien influencia directa sobre el ritmo de
desarrollo de los insectos y microorganismos
(mohos, levaduras y bacterias) y sobre la ger-
minacion precoz de los granocs. Eltiempo en el
cual las semillas y los granos pueden ser alma-
cenadas sin sufrir deterioro aparecen en la Ta-

bla 24.

Tabla 24. Duracién del almacenamiento en dias, en
funcion de la temperatura y la humedad.

. Coo L bl "Yemperatura de almacén
Humedad . [~ T T Ao F

5°C 10°C- | A5°C | -20°C ;| 25°C 30°C .
13% 180 115 90
14% 160 100 50 30
15% 100 50 30 15
16% 130 50 30 20 8
17% 65 a5 22 12 5
18% 130 40 25 17 8 2
19% 70 30 17 12 0
20% 45 22 15 8
21% 30 17 11 7 .
22% 23 13 8 [
23% 17 10 7 5
24% 13 8 6 4
25% 10 8 4 3

Fuente: FAQ (1994).
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Almacenamiento de semillas de maiz

Las necesidades de almacenamiento de semi-
llas dependen del tiempo que se desea guar-
dar Ia semilla conservando ésta su viabilidad,
lo cual varia segun los objetivos del almacena-
miento. La Tabla 25 presenta esas necesida-

des.

En locales cerrados y aislados, 1a humedad re-
lativa puede ser mantenida a 55% y la tempe-
ratura del aire a 10 ©C por acondicionamiento
del aire, lo cual tendra efectos positivos en la
conservacion de la semilla. El enfriamiento
ocasionade por la aireacion es muy efectivo
para controlar los insectos. Cuando se mantie-
ne la temperatura del almacén por debajo de
15 OC muchas especies de plagas se ven se-

veramente limitadas.

l.os principales hongos que crecen sobre los
granos de maiz almacenados, pertenecen a
los géneros Alternaria, Aspergillus, Cladospo-
rium, Mucor, Penicillium, Sporendoma y Strep-
fomyces, los cuales estan favorecidos por
semillas almacenadas con un alto contenido
de humedad, con impurezas y por las altas
temperaturas. Los dafios y pérdidas mas im-
portantes son la germinacién reducida, decolo-
racion de las semiflas, calentamiento vy
enmohecimiento. Se logra un efectivo control
de hongos en semillas almacenadas con 12-

13% de humedad de grano.

Tabla 25. Necesidades de almacenamiento de los diversos componentes de la industria semillista.

Corto Plazo

Componente
P (6-8 meses)

Plazo Intermedio
(8-20 meses)

Largo Plazo
{3 afios o mas)

Material genético seleccionado
para la misma estacion de
i siembra.

Investigacion y desarrollo de
cultivos.

T
|
i
i
|
I
'
i
i

Material genetico que se !
Germoplasma.
reserva. !
I

Muitiglicacion inicial de semillas.

Semillas geneticas y basicas
para la misma estacion.

I
\
| Semilla cosechaday

| beneficiada para ser distribuida
. enlamisma estacion.

1 .
| Empresas semillistas.

! Reserva de semillas geneticas y |
. basicas y suministros no !
utilizados.

i Semilla genética de variedades
y semilla basica de lineas y

. lotes especiales de algunas

| variedades.

' No necesario, a menos que
¢ haya que apoyar un programa
_de investigacién.

Semilla de reserva y aguella no
utilizada.

‘, gencia de mercadeo

Fuente: CIAT, 1982.

. La semilla lista para la siembra |

Existencias no utilizadas j ‘No necesario
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8. Uso de rastrojo del maiz en la alimentacion del ganado y aporte nutricional de los
abonos verdes cultivados en asociacién con maiz

El rastrojo del maiz es un residuo de cosecha
de bajo contenido de proteina cruda y alto con-
tenido de fibras crudas. En algunas regiones
semiaridas, el rastrojo es usado para alimen-
tar, o al menos aliviar el hambre vy lograr la so-
brevivencia del ganado. Animales alimentados
solo con rastrojo de maiz presentan ligeras

pérdidas de peso vivo (Tabla 26).

La utilizacion de leguminosas como una fuente
proteica producida en la misma finca es una al-
ternativa para mejorar la alimentacién del ga-
nado alimentado con rastrojo durante la época

seca.

El rastrojo de maiz cultivado en ascciacion con
canavalia, puede aumentar la rentabilidad del
sistema de producciéon maiz-ganaderia, con o
sin suplementacién de una fuente alimenticia

de un 15.1% de proteinas.

De acuerdo con la informacién levantada, la
Canavalia ensiformis es una leguminosa con
alto valor para sistemas de produccion maiz-
ganaderia en regiones semiaridas y con una
distribucién de la lluvia que incluya varios me-

ses de sequia, debe ser evaluada.

Tabla 26. Respuesta del ganado vacuno al consumo de rastrojo del maiz asociado con leguminosas

forrajeras en una zona semiarida de Panama.

Dieta

Respl_iiesta' ani'mal

Rastrojo maiz + canavalia
rastrojo de maiz sofo.

Animales consumieron 25% mas material comparado con el consume de rastrojo de maiz solo.
Ganancia de peso de S0 g/animat/dia vs. pérdida de 134 gfanimal/dia cuando se alimentaron de

Rastrojo maiz + dolichgs

Mayor ganancia en peso comparado a alimentarse con rastrojo de maiz solo.

Fuente: Ruiloba (1987} y Herrera ef al. {1993).

9. Comercializacion

Comercializacion del maiz seco

Existen varios tipos de acopiadores a nivel ru-
ral en la comercializacién del maiz. La relacion
entre los acopiadores es fa de un circulo estre-
cho que actua en coordinacion para fijar las
condiciones de compra y para distribuirse las

areas o centros de acopio sin que compitan en-

tre si.

Tradicionalmente, el maiz en la Republica Do-
minicana se ha comercializado en tusa. Sin
embargo, en algunas regiones en los Ultimos
anos se ha popularizado la practica del agricul-
tor desgranar su maiz, servicio dado por algu-

nos pequefios a medianos empresarios. La
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venta de maiz en grano ha favorecido el uso de
variedades locales o tradicionales que tienen
un alto porcentaje de desgrane, aunque menor
rendimiento que otras variedades mejoradas.
La practica de vender el maiz desgranado con-
duciria a que el productor pueda escoger la va-
riedad o hibrido de mayor rendimiento en el
campo y no necesariamente el que mayor por-
centaje de desgrane tenga.
Comercializacion del maiz en mazorcas
verdes

A raiz de la introduccion de variedades mejora-
das, como la UNPHU-301C, CESDA-88 y Lo-
yola-86, con un tipo de mazorca verde de
mejor aspecto y tusa blanca, la comercializa-
cion de maiz en mazorcas verdes se ha popu-
larizado, sobre todo teniendo a Santo Domingo
como centro de consumo. La demanda de ese

mercado hacia 1996 parecia no estar satisfe-

cha, aungue no ha sjdo cuantificada. Los com-
pradores, en la mayoria de los casos, compran
la produccién desde La Vega hasta San Cristo-
bal, aunque varios de ellos se muestran dis-
puestos a desplazarse a cualquier lugar del
pais. La condicion para comprar el producto es
que sean mazorcas de tamafic mediano a
grande, y libre de dafios de insectos. La pro-
duccion en verde es llevada en menos de 24
horas a los mercados de Santo Domingo o a
empresas que se dedican a vender platillos ta-
les como majarete. La variedad Francés Largo,
Tusa Fina, Tusa Roja y otras variedades loca-
les, no son aceptadas por los compradores por
el tipo de mazorca y el color de la tusa, la cual
desprende un color rojizo al agua en la cual son
hervidas, situacién no agradable para la venta.
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