EL CULTIVO DEL MAIZ (Zea mays L.)

M. Sc. Jovana Pérez Ramost, Dr. C. Ramon Liriano Gonzalez?, Ing. Stefany Moinelo
Rodriguez®

1, 2, 3. Universidad de Matanzas, jovana.perez@umcc.cu

Resumen.

El presente trabajo tiene el objetivo de profundizar en aspectos basicos de la agrotecnia del
cultivo del maiz a fin de actualizar a técnicos y profesionales vinculados a la produccién de
alimentos en el territorio. A partir de una revision bibliogréafica de diferentes autores, se
exponen aspectos relacionados con la importancia econdmica y alimenticia del cultivo, la
produccion mundial y en Cuba, la taxonomia y descripcion morfoldgica, los criterios
fundamentales sobre sus requerimientos climaticos, las variedades e hibridos comerciales,
las atenciones culturales asi como la cosecha y manipulacion, en aras de incrementar los
niveles de produccion y contribuir a la satisfaccion de las necesidades alimentarias de la
poblacion.
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Introduccion.

La demanda mundial de cereales se incrementa a un ritmo acelerado siguiendo la rapida
expansion de la poblacién mundial por lo que debera incrementarse la productividad por
unidad de superficie para satisfacer las demandas actuales y futuras de cereales (Tilman et
al., 2011).

En el mundo, el maiz es el cultivo de mayor area sembrada, anualmente se producen unos
976,7 millones de toneladas en 177,1 millones de hectéreas. El rendimiento promedio
mundial es de 5,64 t.ha® (MINAG, 2017).

En Cuba, es considerado un cultivo prioritario en el programa de produccién de granos para
la sustitucion de importaciones. En el afio 2018 se cosecharon 144 704 hectareas, con una
produccion de 345 909 toneladas y un rendimiento de 2,39 t.ha® (Oficina Nacional de
Estadistica e Informacion [ONEI], 2019).

Nuestro pais realiza grandes esfuerzos para lograr incrementos en las producciones
agricolas y satisfacer la creciente demanda de la poblacion, siendo necesario entre otros
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aspectos para el logro de este objetivo el conocimiento del manejo agrotécnico de los
cultivos por los agricultores.

Desarrollo.
Origen del cultivo del maiz (Zea mays L.).

Los origenes del maiz fueron, sin lugar a dudas, en América Central, especialmente en
México, de donde se difundio hacia el norte hasta Canada, hacia el sur hasta la Argentina y
el Caribe. Cristébal Coldn en su primer viaje refirié haber visto en Cuba cuatro tipos de
granos: amarillos, blancos, morados y colorados, lo que determiné la prevalencia de la voz
Arauca, mahis. Sin embargo, en Cuba el manejo de este recurso no tenia la tradicion
milenaria de Mesoamérica: la yuca y el boniato eran en realidad los cultivos de
subsistencia. Los espafioles y portugueses lo llevaron a Africa, Europa y Asia (siglo XV1),
alcanzando pronta propagacion para convertirse en un alimento universal (Collazo, 2009).

El maiz segun Fernandez et al. (2013) se origind mediante el proceso de domesticacion que
llevaron a cabo los antiguos habitantes de Mesoamérica, a partir de los “teocintles”,
gramineas muy similares al maiz, que crecen de manera natural principalmente en México
y en parte de Centroamérica.

Simén y Golik (2018) manifiestan que el maiz es originario de América y su historia esta
muy asociada a las culturas precolombinas. La escuela rusa de Vavilov ubica su origen
geogréfico en el sur de México y norte de América Central. Alli existe una enorme
variabilidad de formas y crecen al estado silvestre sus parientes mas cercanos: los teosintes,
originalmente determinados como el genéro Euchlaena. En un area de distribucion més
amplia, desde América del Norte hasta el chaco paraguayo, se encuentran los otros
parientes silvestres, filogenéticamente mas distantes, como son los integrantes del género
Tripsacum.

Importancia econémica y alimenticia.

El maiz es uno de los granos alimenticios mas antiguos que se conocen y por sus bondades
se ha convertido en el cultivo mas importante entre los cereales a nivel mundial superando
al trigo y al arroz (Martinez, 2011). Cultivo de gran importancia econémica ya sea como
alimento humano, como alimento para el ganado o como fuente de un gran numero de
productos industriales (Simon y Golik, 2018).

Blanco (2017) afirma que es uno de los alimentos imprescindibles en la alimentacion por
sus aportes caloricos proteicos, usado como grano tierno y seco en la alimentacion humana
y como materia prima en productos industriales tales como forraje, ensilaje y harina.

Es fuente de energia basica de los seres vivos debido a su contenido de hidratos de carbono
conformados por almidén [amilosa (25 - 30%) y amilopectina (70 - 75%)] quien constituye
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hasta el 72 - 73% del peso del grano de maiz y otros azucares sencillos en forma de
glucosa, sacarosa y fructosa, en cantidades que varian del 1 al 3% del grano. Asimismo,
presenta una proteina de calidad inferior, debido a la baja concentracion de aminoacidos
esenciales como son: lisina e isoleucina. Sin embargo, es rico en vitaminas del complejo B
(B1y B3) y minerales como el fosforo y magnesio (Sanchez, 2014).

El maiz, gracias a su alto contenido de almidén es considerado el cereal con mayor
potencial industrial, es materia prima en la elaboracion de subproductos tales como: el
almidon industrial, el almidon alimenticio, las dextrinas, los edulcorantes (maltodextrinas,
glucosa, dextrosa cristalina, etc.) y los derivados del proceso de fermentacion como son el
etanol, el alcohol industrial, el dioxido de carbono y bioproductos como los aminoacidos,
los biopolimeros y los antibidticos (Grande y Orozco, 2013).

Chen et al. (2013) destacan el uso del maiz tropical como materia prima para la produccion
de bioetanol.

Produccién mundial y en Cuba.

El maiz es el cultivo de mayor area sembrada en el mundo, el mas producido y consumido
desde 1998, el mismo, en los ultimos afos, ha venido creciendo a una tasa anual del 3,5%.
Se estima que el 92% de las siembras corresponden al maiz amarillo y el 8% restante al
maiz blanco. Segun datos de la FAO este cultivo se produce en todos los continentes,
siendo 168 paises los que lo cultivan. Anualmente se producen unos 976,7 millones de
toneladas de maiz en 177,1 millones de hectéreas. Los paises en desarrollo siembran dos
terceras partes del area, aportando el 44% de la produccion mundial. ElI rendimiento
promedio mundial es de 5,64 t.ha™; en los EUA es de 10,63 t.ha, seguido por Canada con
9,1 t.hal, Egipto 8,5 t.ha y Argentina 7,5 t.ha™*; por su parte los paises en desarrollo solo
llegan alcanzar las 2,5 t.hat (MINAG, 2017).

Las previsiones de produccion para el 2019/2020 segun Maluenda (2019), es lograr un
nuevo récord de 1 133,8 millones de toneladas (un aumento de 14,8 millones de toneladas
respecto a la anterior campafia), por los pronésticos favorables en las areas productoras de
EEUU, Argentina, Brasil, Union Europea (UE), Canada, Rusia, India e Indonesia (Tabla 1).

Tabla 1. Produccion de maiz en los principales paises productores
(Millones de toneladas).
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2015-2016 | 2016-2017 | 2017-2018 | 2018-2019 | 2019-2020
EEUU 3455 384,8 371,1 366,3 381,8
China 265,0 263,6 259,1 257,3 254,0
Brasil 67,0 98,5 82,0 100,0 101,0
UE 58,7 61,9 62,0 63,4 64,2
Argentina 29,5 41,0 32,0 49,0 49,0
Ucrania 23,3 28,0 24,1 35,8 33,0
India 22,6 25,9 28,7 27,8 29,0
México 26,0 27,6 27,6 26,7 27,0
Otros 176,6 193,9 1914 192,7 194,8
Total 1014,2 1125,2 1078,0 11190 1133,8

Fuente USDA (2019) citado por Maluenda (2019).

En Cuba, el maiz estd considerado en el programa de produccién de granos para la
sustitucion de importaciones como un cultivo prioritario. En el afio 2018 segln la ONEI
(2019) se cosecharon 144 704 hectareas (13 236 hectéreas en el sector estatal y 131 468
hectareas en el sector no estatal), con una produccion de 345 909 toneladas (31 358
toneladas en el sector estatal y 314 551 toneladas en el sector no estatal) y un rendimiento
de 2,39 t.hat (2,37 t.ha! sector estatal y 2,39 t.ha* en el sector no estatal).

Taxonomia y descripcion morfologica.

La clasificacidn taxonémica del maiz segun Paliwal (2016) es la siguiente:
Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida

Orden: Poales

Familia: Poaceae

Tribu: Maydeae

Género: Zea

Especie: mays L

Nombre cientifico: Zea mays L.

Las raices seminales se desarrollan a partir de la radicula de la semilla a la profundidad a la
que ha sido sembrada. El crecimiento de esas raices disminuye después que la plumula

Lm Monografias 2020
Universidad de Matanzas© 2020
1972 isBN: 978-959-16-4472-5

MATANZAS



emerge por encima de la superficie del suelo y virtualmente detiene completamente su
crecimiento en la etapa de tres hojas de la plantula. Las primeras raices adventicias inician
su desarrollo a partir del primer nudo en el extremo del mesocotilo. Un grupo de raices
adventicias se desarrolla a partir de cada nudo sucesivo hasta llegar a entre siete y diez
nudos, todos debajo de la superficie del suelo. Estas raices se desarrollan en una red espesa
de raices fibrosas. El sistema de raices adventicias es el principal sistema de fijacion de la
planta y ademas absorbe agua y nutrimentos. Investigaciones realizadas han encontrado que
el sistema de raices adventicias seminales constituye cerca del 52% y que el sistema de
nudos de las raices es el 48% de la masa total de raices de la planta de maiz (Deras y Flor
de Serrano, 2018).

El tallo de la planta es robusto, formado por nudos y entrenudos mas o menos distantes,
presenta de 15 a 30 hojas alargadas y abrazadoras de 4 a 10 cm de ancho por 35 a 50 cm de
longitud, tienen borde aspero, finamente ciliado y algo ondulado. Desde el punto donde
nace el pedunculo que sostiene la mazorca, la seccion del tallo es circular hasta la panicula
o inflorescencia masculina, que corona la planta (Deras y Flor de Serrano, 2018).

El maiz es normalmente monoico, con inflorescencia terminal estaminada (panoja) o flor
masculina, y flores femeninas pistiladas, ubicadas en yemas laterales (mazorcas); asi, el
maiz produce su rendimiento econémico (grano) en ramificaciones laterales. EI maiz es una
especie alogama (de polinizaciéon cruzada) y su tipo de inflorescencia ha permitido la
produccion de hibridos con alto potencial de rendimiento y amplia adaptacion (Deras y Flor
de Serrano, 2018).

La mazorca o fruto, esta formado por una parte central llamado olote, donde se adhieren los
granos de maiz en nimero de varios centenares por cada mazorca, posee pequefias bracteas
(hojas que nacen alrededor de ciertas flores o frutos), las cuales le sirven de proteccion a los
estilos, estigmas o pistilos cuando estos tienen su antera preparada para recibir el polen, el
cual se convierte en ovario y luego en fruto (Gonzélez y Reyes, 2014).

Requerimientos climaticos.

El maiz alcanza su crecimiento y desarrollo 6ptimos entre los 21 °C y 32 °C, dependiendo
de la humedad relativa del aire y del sub-periodo vegetativo de desarrollo en que se
encuentre la planta (Pérez et al., 2014). Las altas temperaturas afectan la viabilidad del
polen durante la polinizacion (Hatfield y Prueger, 2015).

Hernandez y Soto (2012) manifiestan que los resultados obtenidos al estudiar la influencia
de tres fechas de siembra sobre el crecimiento y rendimiento del maiz cultivado en
condiciones tropicales, demuestran que el tiempo que demora una planta de maiz para
alcanzar la fase de floraciéon (fin de la fase vegetativa y comienzo dela reproductiva) y
luego la madurez fisioldgica, estan relacionados con la temperatura media del aire. Se
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demuestra que a mayores valores de biomasa seca e indice de area foliar se alcanzan los
mayores rendimientos.

Shim et al. (2017) plantean que las variaciones de temperatura pueden modificar la longitud
del periodo emergencia-antesis o antesis-llenado de grano.

El maiz es una de las plantas que mayor cantidad de luz utiliza en el proceso de la sintesis
del almidén, por lo que se ha sefialado que su periodo vegetativo coincide con los dias mas
luminosos. El crecimiento y desarrollo de la planta no solo depende de la intensidad de la
radiacion solar, sino del tiempo que se encuentra expuesta a la accion del sol durante el dia
y mas importante aun es el espectro de rayos luminosos que integran la luz solar. Se ha
determinado que el proceso mas intenso de la fotosintesis se produce en el espectro de los
rayos rojos y es menor en la parte que comprende a los rayos azul-violeta (Socorro y
Martin, 1998).

Rodriguez et al. (2013) consideran que el consumo de agua del maiz varia segun el sub-
periodo de desarrollo y resultan criticos los de germinacion, brotacion, floracion y
formacion del grano, siendo este ultimo donde mas se acentia el consumo diario de agua.
Para lograr el maximo rendimiento de la planta se debe contar con el agua necesaria, no se
deben producir ni exceso ni déficit en cuanto al riego.

El agua no debe escasear, sobre todo en los periodos de germinacion, floracion y llenado
del grano (Pérez et al., 2014).

La falta de agua es el factor mas limitante en la produccion de maiz en las zonas tropicales.
Cuando hay estrés hidrico o sequia durante las primeras etapas (15 a 30 dias) de establecido
el cultivo puede haber pérdidas de plantas jovenes, reduciendo asi la densidad poblacional o
estancar su crecimiento; sin embargo, el cultivo puede recuperarse sin afectar seriamente el
rendimiento. Cerca de la floracién (desde unas dos semanas antes de la emision de
estigmas, hasta dos semanas después de ésta) el maiz es muy sensible al estrés hidrico, y el
rendimiento de grano puede ser seriamente afectado si se produce sequia durante este
periodo. En general, el maiz necesita por lo menos de 500 a 700 mm de precipitacion bien
distribuida durante el ciclo del cultivo (Deras y Flor de Serrano, 2018).

Herrera et al. (2016) sefialaron que el cultivo del maiz disminuia su rendimiento entre 9,2 y
11,3% por cada dia de sobre humedecimiento y que alcanzaba una disminucién del 50% de
su rendimiento potencial entre los 3 a 5 dias de exceso de humedad en el suelo.

El maiz se adapta a una amplia variedad de suelos donde puede producir buenas cosechas si
se emplean los cultivares adecuados y técnicas de cultivo apropiadas. En general, los suelos
mas idéneos para el cultivo del maiz son los de textura media (francos), fértiles, bien
drenados, profundos y con elevada capacidad de retencion del agua. ElI maiz en general,
crece bien en suelos con pH entre 5,5y 7,8 (Deras y Flor de Serrano, 2018).
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Aunque el maiz se adapta a diferentes tipos de suelos, no son favorables, ni los muy
arenosos, ni los muy arcillosos. EI mejor desarrollo se produce en los suelos de textura
media, profundos, con buen drenaje, sin exceso de calcio y con pH de 6 a 7. De ser
necesario utilizar un suelo arcilloso, la siembra debe realizarse en el periodo seco o de frio
(Pérez et al., 2014).

Variedades e hibridos comerciales.
En nuestro pais contamos con una amplia gama de hibridos y variedades de maiz (Tabla 2 y
3) con excelentes caracteristicas agronémicas y buen rendimiento, adaptados a nuestras

condiciones edafoclimaticas (Pérez et al., 2014).

Tabla 2. Principales variedades de maiz

Variedades Rendimiento (t.ha?) Procedencia
Francisco 3,0 INIFAT
Gibara 3,0 INIFAT
VST-6 3,0 IIHLD
P-7928 4,0 IIHLD
FR-28 4,5 IIHLD
VST-5 (rosita) 3,0 IIHLD
FR-BT1 4,5 CIGB-IIHLD
Palenque 4,0 IIHLD
Tusén 4,5 [IHLD

Leyenda: INIFAT (Instituto de Investigaciones Fundamentales en Agricultura Tropical)
IMHLD (Instituto de Investigaciones Horticolas “Liliana Dimitrova’)
CIGB (Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia)

Tabla 3. Principales hibridos de maiz
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Hibrido Rendimiento (t.ha?) Procedencia
T-66 (D) 74 IIHLD
T-444 (D) 76 IIHLD
T-311 (D) 78 IIHLD
T-881 (S) 9,0 IIHLD

T-3236 (S) 9,5 IIHLD
T-991 (S) 9,5 IIHLD

Leyenda: (D) Hibridos dobles.
(S) Hibridos simples.
IHLD (Instituto de Investigaciones Horticolas “Liliana Dimitrova”)

Fitotecnia.

Vazquez et al. (2012) sefialan que las condiciones de siembra influyen sobre el rendimiento
y las caracteristicas fisicas de los hibridos, especialmente sobre el tamafio del grano y su
dureza.

Aunque se plantea que es posible sembrar el maiz en nuestro pais durante todo el afo, la
época donde el cultivo alcanza su mayor potencial de rendimiento es en invierno (octubre-
febrero), ya que encuentra temperaturas de alrededor de 20 °C, adecuadas para el desarrollo
fisiologico del maiz. Esta época presenta el inconveniente de tener largos periodos secos,
por lo que se necesita contar con riego. En primavera (marzo-mayo), las intensas lluvias, el
rigor del clima y el aumento de las poblaciones de insectos, complican el manejo del
cultivo. Se han obtenido diferencias de hasta 2 t.na™* entre uno y otro periodo (Pérez et al.,
2014).

El agricultor cubano utiliza densidades de siembra entre 45 000 y 50 000 plantas.ha,
cuando en el mundo existen productores que emplean hasta 70 000 plantas.ha™, pero para

alcanzar estas densidades de siembra se debe contar con nuevos genotipos. (Pérez et al.,
2014). Las distancias de siembra por época se relacionan en la tabla 4.

Tabla 4. Distancias de siembra por época en maiz.
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Distancias de siembra (m) Plantas.ha!
Invierno
0,90 x 0,20 55 555
0,70 x 0,25 57 142
Primavera
0,90 x 0,25 44 444
0,70 x 0,30 47 619

Mansfield y Mumm (2014) manifiestan que una de las estrategias de manejo mas utilizadas
en el cultivo de maiz para maximizar el rendimiento en grano es el incremento de la
densidad de plantas y citan como ejemplo que entre el afio 1930 al 2010, la densidad de
plantas se increment6 de 30 000 a 70 000 plantas.ha™y el rendimiento en grano de 1 287 a
9 595 kg.ha.

Atenciones culturales.

En Cuba, para lograr altos rendimientos en el cultivo del maiz en suelo ferralitico rojo
compactado, se requiere de la aplicacién de 100-150 kg de N, 60-90 kg de P20s y 90-100
kg de K20, en el caso de la fertilizacion nitrogenada se recomienda realizarla de forma
fraccionada: 2/3 en siembra y 1/3 a los 25 o0 30 dias (Pérez et al., 2014).

Para un mayor rendimiento y calidad de la cosecha, aplicar Bayfolan Forte en dosis de 2,0
L.ha, hasta tres aplicaciones durante el ciclo del cultivo, a los 15 - 25 y 35 dias de
germinado, hasta el momento previo a la emision de la inflorescencia. También se
recomienda el FitoMas-E® aun 1,0 L.ha.

Martinez et al. (2013) al evaluar los efectos del FitoMas-E® en el maiz, variedad Tuzon, en
las condiciones edafoclimaticas del municipio Amancio Rodriguez de Las Tunas, llegaron a
la conclusion que la aplicacidn foliar manifestd respuestas positivas en la mayoria de las
variables fisioldgicas evaluadas y en el rendimiento, con mejores resultados a partir de la
dosis de 0,7 L.ha%, obteniendo la mejor respuesta con una dosis de 3,0 L.ha™.

Asimismo se han obtenido buenos resultados con la aplicacion de fertilizantes organicos,
ejemplo de ello son el estiércol vacuno (20-30 t.ha), humus de lombriz (4-6 t.hal), y el
compost (15-20 t.hal) (Pérez et al., 2014).

También la cachaza segun Forero et al. (2010) se aplica como fertilizante organico o

enmienda para el suelo, por aportar una gran cantidad de nitrégeno al mismo, lo que
favorece el desarrollo de las plantas de maiz y sustituye en parte la fertilizacion quimica.
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Un deficit de humedad puede provocar una disminucion del rendimiento y/o calidad del
grano o semilla. Las fases de desarrollo segin Pérez et al. (2014) donde es méas importante
el riego en el cultivo del maiz son las siguientes:

1) Germinacién, brotacion y establecimiento: 0-45 dias

2) Floracién: 50-65 dias

3) Formacion y llenado o crecimiento del grano: 65-100 dias

El volumen de agua a aplicar en cada fase fenoldgica del cultivo del maiz se muestra en la
tabla 5.

Tabla 5. Volumen de agua a aplicar en maiz.

Periodos criticos Tiempo (dias) Agua aplicada (m3.ha?)
Germinacion, brotacion y 1-20 1600 a 2000
establecimiento
Floracion 50-70 1400 a 1750
Desarrollo del grano 70-100 1000 a 1250

El cultivo del maiz debe recibir alrededor de 5 000 m® de agua por hectarea en un total de
12 riegos espaciados durante todo el ciclo bioldgico (Pérez et al., 2014).

Segun el Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas [INIA] (2012) el mayor impacto
por carencia de agua, se produce en el periodo reproductivo, es decir entre los 20 dias antes
de la floracién y los 30 dias posteriores, pues es el momento en el cual se define el nimero
de granos por planta. El riego puede realizarse por aspersién y gravedad, siendo, el sistema
por aspersion el mas empleado en los Gltimos afios.

El control de plantas indeseables se realiza manual, mecanizado o las combinaciones entre
ellas. En areas pequefias, donde el campesino no cuenta con productos quimicos, es
necesario tres cultivos antes de los 60 dias (uno de ellos para incorporar la fertilizacion
nitrogenada) y dos guataqueas en la hilera (Pérez et al., 2014).

El crecimiento descontrolado de las arvenses puede provocar de acuerdo con Miller et al.

(2015) pérdidas de rendimiento del grano de maiz de hasta un 85%, en tanto Deras y Flor
de Serrano (2018) estiman una reducciéon en el rendimiento del 10 al 80%.

Cosecha y manipulacion.

La humedad del grano durante la cosecha manual en el campo debe ser inferior al 30%.
Después se seca al sol o en el secador de la planta de beneficio, hasta el 20% de humedad,
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para su posterior desgrane. El proceso continta con el secado del grano hasta alcanzar el
13% de humedad, y por ultimo se almacena. Cuando la cosecha es totalmente mecanizada,
el maiz debe tener una humedad no superior al 20%; después se disminuye al 13% para su
posterior almacenaje (Pérez et al., 2014).

El secado del grano, luego de la cosecha seguin Deras y Flor de Serano (2018) es importante
debido a que evita el aumento de calor, disminuye el proceso respiratorio, disminuye la
reproduccion de hongos y reduce el riesgo de germinacion del grano en el almacén. Para
obtener un buen secado se debe colocar el grano sobre superficies secas y al sol. No es
conveniente secarlo sobre el suelo, ya que puede humedecerse facilmente. La humedad
deseada para su almacenaje es entre 10% y 12%.

El periodo de cosecha se determina teniendo en cuenta la madurez fisioldgica de la planta y
el destino de la produccion (consumo fresco o seco), la humedad del grano debe
encontrarse entre 18% y 20% (Instituto Nacional Tecnologico [INATEC], 2017).

Conclusiones.

En el presente trabajo se presenta una revision sobre el cultivo del maiz, el cual esta
considerado en el programa de produccion de granos para la sustitucion de importaciones
en nuestro pais como un cultivo prioritario, a la vez que contamos con una amplia gama de
hibridos y variedades con excelentes caracteristicas agrondémicas y buen rendimiento,
adaptados a nuestras condiciones edafocliméticas. La época donde el cultivo alcanza su
mayor potencial de rendimiento es en invierno (octubre-febrero), ya que encuentra
temperaturas de alrededor de 20 °C, adecuadas para el desarrollo fisioldgico del maiz. Se
precisan las atenciones culturales a realizar durante el crecimiento del cultivo, asi como la
cosecha que se determina teniendo en cuenta la madurez fisioldgica de la planta y el destino
de la produccién (consumo fresco o seco).
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