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INTRODUCCION

El maiz es uno de los granos alimenticios mas antiguos e importantes que conoce el ser
humano. Hoy en dia el maiz es el segundo cultivo del mundo por su produccién, después
del trigo, mientras que el arroz ocupa el tercer lugar. Es el primer cereal en rendimiento
de grano por hectarea y es el segundo, después del trigo, en produccion total. El maiz
es de gran importancia econémica y social a nivel mundial ya sea como alimento
humano, como alimento para el ganado o como fuente de un gran nimero de productos
industriales. La diversidad de los ambientes bajo los cuales es cultivado el maiz es
mucho mayor que la de cualquier otro cultivo. Habiéndose originado y evolucionado en
la zona tropical como una planta de excelentes rendimientos. En el Perl se cultivan
236,894 ha-1 de las cuales el 49 % corresponden a maiz amarillo duro mayoritariamente
en selva y costa, el 45 % a maiz amilaceo, casi en su mayor parte en la regién de la
sierra, 2 % cultivan el maiz para choclo, con preferencia en Costa y Sierra, el 3 % de
maiz para forraje en Costa y menos 1 % como maiz morado mayoritariamente en la

Costa Central.



2.2. ORIGEN

Es aceptado en la actualidad que el maiz se domesticé en México hace cerca de 10,000
afos a partir de una especie de teocintle (Zea mays ssp. parviglumis) y se difundié a
través de las Américas (Doebley, 2004; Vigoroux et al., 2008); después de su difusion,
este cereal ha sido una fuente muy importante de calorias en Asia y Africa. (Paliwal,
2001) sostiene que el centro de origen del maiz (Zea mays L.) es México y que desde
alli se dispersé a toda la América del Sur y América Central. (Lopez Bellido, 1991)
menciona que el cultivo de maiz se inicié con la aparicién de la agricultura en el Nuevo
Mundo, hace mas de ocho mil afios. Fué considerado como alimento basico de las
Culturas Maya e Inca. La mayoria de las variedades modernas del maiz proceden de
material obtenido en el Sur de los Estados Unidos, México y América Central y del Sur
(FAO, 1993).

3. CLASIFICACION TAXONOMICA

El maiz esta clasificado dentro de una sola especie botéanica, Zea mays L., teniendo dos
parientes cercanos que son el Tripsacum y el Euchlaena o Teosintle segun (Poehiman,
1973). El maiz sistematicamente, segun la nomenclatura descrita por (Linneo, 1737) se

encuentra clasificado de la siguiente forma:

= Reino: Vegetal

= Division: Embriofitas

= Sub-Division: Angiospermas

= Clase: Monocotiledoneas

= Orden: Glumiflorales o Graminales
= Familia: Poacea

= Sub-Familia: Pinacoideas

= Tribu: Maydae

= Género: Zea

= Especie: Zea mays L.



4.DESCRIPCION MORFOLOGICA

Sistema radicular, el tallo y las hojas De acuerdo a (Fernandez et al., 2010), la
descripcion morfolégica es la siguiente: Las raices del maiz son caracteristicas de las
gramineas, son fibrosas y adventicias, que crecen de manera rapida y pueden penetrar
hasta 2.5 m. de profundidad. El sistema radicular es fasciculado y esta formado por tres
tipos de raices: seminales o primarias, secundarias y adventicias. Las raices primarias
son emitidas por la semilla, y comprenden la radicula y las raices seminales. Son
clasificados como temporales y sirven de anclaje a la planta para absorber del suelo el
agua y los elementos nutritivos en sus primeras fases. La planta puede medir desde un
metro hasta casi cuatro metros; posee un tallo principal simple, el tallo alcanza su
méaximo desarrollo cuando la panoja ha emergido completamente y se ha iniciado la
produccion de polen. 6 Las hojas crecen en la parte superior de los nudos, en forma
distica o alternada. Se abrazan al tallo formando estructuras llamadas vainas, de modo
que la ldmina mantiene un angulo aproximadamente recto con respecto al tallo; las hojas
poseen una fuerte nervadura central, son de forma lanceolada, erectas y de ligula corta,
y pueden llegar a alcanzar hasta 0.15 m. de ancho. La cara superior pilosa, esta
adaptada para la absorcién de energia solar durante el proceso fotosintético, y el envés,
tiene numerosas estomas. El nimero de hojas varia entre 12 y 18, la longitud entre 0.30

y 1.50 metros.

2. Panoja o inflorescencia masculina

La panoja o inflorescencia masculina, aparece en la terminacién del tallo principal y esta
formado por una espiga central y varias ramas laterales, organizadas en una panicula
laxa. Aqui sientan las flores masculinas agrupadas en espiguillas pareadas, cada una
con tres anteras. Cada antera produce alrededor de 2500 granos de polen, y en
promedio cada panoja tiene 10,000 anteras, por lo que se estima tiene una produccién
de 25,000.000 de granos de polen por panoja, es decir 25,000 granos de polen por cada
ovulo para una mazorca de 1000 granos (Fernandez et al., 2010). La antesis segun
estos autores, se inicia de uno a tres dias de que los estigmas hayan emergido de la flor
femenina de la misma planta, y continda durante varios dias después de que éstos se
encuentren en condiciones de ser polinizados. La dehiscencia de las anteras comienza
en la parte terminal de la panoja y continua hacia las ramas inferiores, por un periodo

de seis a ocho dias.



3. Mazorca o inflorescencia femenina La inflorescencia femenina o mazorca, es el
término de una o mas ramas laterales, las que usualmente nacen después de la mitad
superior del tallo principal. Debido a la condensacion de los nudos de estas ramas, las
vainas que se originan en cada nudo estan muy bien superpuestas y firmemente
envueltas en torno a la mazorca, evitando la dispersion de los granos. Las vainas de
varias capas de hojas son 7 bracteas, de las cuales emergen en su parte terminal, los
alargados estilos o pelos del elote (Gispert & Alvarez, 1998). Sobre el eje de la mazorca,
denominado tusa o coronata (raquis de la mazorca), se asientan las espiguillas, en filas
pareadas. Solo la superior de las dos flores en cada espiguilla es funcional, de manera
gue los granos también estan pareados y el numero de hilas de granos oscila entre 4 'y
30, resultando siempre un namero par. La longitud de la mazorca varia entre 8 y 42
centimetros; en casos extremos oscila entre 25 y 50 centimetros; el diametro puede
llegar hasta 7 centimetros, aunque usualmente varia entre 3 y 5 centimetros.
Generalmente, una mazorca de maiz puede tener desde 300 hasta 1000 semillas
(Berger, 1962). Las semillas son de variadas formas segun la variedad. El color también
varia segun la variedad; las hay desde blancas, amarillas, hasta rojo y parpura, casi
negro. Las grandes variaciones en el tamafio de las semillas se deben a las propiedades

fisicas y quimicas de su contenido de sustancia de reserva.
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ASPECTOS FISIOLOGICOS
1. Crecimiento y desarrollo

El desarrollo esta condicionado por una serie de procesos fisiolégicos y metabdlicos que
son en consecuencia el resultado que imprimen tanto los factores climaticos como la
regulacién enddgena a través de los reguladores de crecimiento y el conocimiento que
se tenga sobre el funcionamiento y evolucion de la planta, asi como del buen manejo
del cultivo, permitira un control mas preciso de alguno de los factores que afectan el

rendimiento final.

Germinacion y afianzamiento
Desarrollo del sistema foliar y radicular
Desarrollo del sistema foliar

Floracion y fecundacion

Formacion del grano

YV V.V V V V

Madurez del grano

2. Metabolismo del maiz (fotosintesis)

El maiz pertenece al grupo de los cultivos C - 4 referido al mecanismo para

asimilar el CO2 (en la fotosintesis) pasando por dos ciclos (Hatch - Slack y Calvin), lo
cual hace que estas plantas sean mucho mas eficientes y necesiten menos CO2, la
desventaja que representan estos cultivos es su susceptibilidad a las bajas
temperaturas; su elevado potencial de rendimiento esta asociado con altos niveles de
fotosintesis alcanzando una tasa fotosintética maxima de 20 - 40 mg. de CO2/cm2/h.
(Lépez, 1991 & Medina, 1992).

3. Ciclo vegetativo

El periodo vegetativo de siembra a cosecha de hibridos comerciales de maiz para la
costa es de 133 a 190 dias (Parsons, 1988).

(Manrique, 1997); indica que a los 15 dias la plantula comienza a independizarse,
tomando sus nutrientes del suelo mediante su propio sistema radicular (inicialmente se

nutrié de las sustancias almacenadas en el endospermo).

Sefalando que un cultivo de maiz desde su instalacion en el campo hasta su madurez

fisiologica (al estado de grano semi pastoso), pasa por cinco periodos:



Periodo de siembra a germinacion
Periodo de germinacion a aporque
Periodo de aporque a floraciéon

Periodo de floracién a fecundacion

YV V. V V V

Periodo de fecundacion a madurez fisioldgica

(Sanchez, 1993), divide al ciclo vegetativo en cinco fases:

» Crecimiento vegetativo temprano de siembra a diferenciacion floral.
Comprendiendo germinacion, plantula y crecimiento de las primeras hojas, asi
como el total de 6vulos sobre la futura mazorca.

» Crecimiento vegetativo rapido desde una altura de planta de 50 cm., hasta
floracién. Aumenta el area foliar de 5 a 10 veces, el peso del tallo aumenta de
50 a 100 veces alcanzando las plantas, tallos y hojas; su peso, altura y longitud
maxima respectivamente.

» Polinizacién y floracion

A\

Produccién de grano desde fecundacion a maximo peso seco.

> Maduracién o secado del tallo.

FISIOLOGIA DEL CRECIMIENTO DEL MAIiz
1. Requerimientos de clima
¢ Longitud del dia

El maiz es una de las plantas que mayor cantidad de luz solar aprovecha en el proceso
de formacion de almidén por lo que se sefiala que su periodo vegetativo coinciden con
los dias més luminosos y que el crecimiento y desarrollo del maiz depende no solo de
la intensidad de la luz que es un factor determinante en el desarrollo del proceso de la
fotosintesis, sino también del tiempo que se encuentra bajo la accién del sol durante el
dia, el fotoperiodo critico no es bien definido, por eso esta planta florece temprano con
los dias cortos y tardiamente con dias largos; de acuerdo con experiencias, el maiz

crece y produce mejor con dias relativamente largos de 11 horas de luz
e Temperatura

El maiz para alcanzar su maduracién debe acumular cierta cantidad de unidades de
calor (grados de temperatura por dia) segun los hibridos, es por ello que requiere de

una larga estacion y clima calido no siendo posible su cultivo donde la media de



temperaturas del pleno verano es inferior a 19 °C o el periodo de temperatura nocturna

durante los meses de verano es muy inferior a 13 °C alcanzando la mayor produccion a

temperaturas comprendida entre 21 °Cy 27 °C

Cuadro 1. Temperaturas 6ptimas para los cinco principales periodos de crecimiento del

maiz
PERIODOS MiNIMA OPTIMA MAXIMA
1. Siembra a 12°C 24-26"C 35°C
germinacién (Germina 15 dias) (Germina 6 - 8 dias) (Germina 4 dias)

2. Germinacion a 10°C 19-27°C 29°C
aporgue (No existe (Ritmo adecuado de (Crecimiento
crecimienta) crecimienta) constante)
3. Aporque a 15°C 18-28°C 30°C
floracion (Floracion masculina | (Floracion masculina | Floracién masculina en
en 115 dias) en 90 - 70 dias) 65 dias)
4. Floracion a 13°C 20-26"C 32°C

maduracién

fisiologica

(Alarga periodo de

madurez)

(Periodo adecuado)

fecundacién (Dificulta salida de (Estigmas emergena | (Acelera produccion de
estigma) los 4 - 10 dias de la polen y disminuye
antesis) receptividad)
5. Fecundacion a 12°C 17-29°C 35°C

(Acelera periodo de

madurez)

*Fuente: Datos obtenidos segun (Aldrich, 1974; Lopez, 1991 & Manrique, 1988).

e Humedad

La humedad del suelo, juega un papel importante en el primer periodo de germinacion,
activando el proceso metabdlico del embrion de la semilla, iniciando la multiplicacion

celular en los puntos de crecimiento (epicétilo e hipocdtilo).

De igual manera, el exceso de agua (100 % de saturacién) no favorece la germinacién
por la falta de oxigeno y la falta de humedad (10 % de saturacion) no permite la
germinacion; y que durante el segundo periodo, en estado de plantula, requiere de poca
humedad y clima seco para que el sistema radicular alcance su méaximo desarrollo y

penetre profundamente en el suelo; pero al llegar al periodo de floracion - fecundacion



de la planta debe de disponer de agua y humedad para una buena polinizacién, un buen
namero de granos por espiga, un buen desarrollo de granos, y asi asegurar una buena

traslocacion de foto asimilados y un alto rendimiento de fitomasa en la mazorca.
e Vientos

A causa del viento plantas jévenes (10 - 12 cm. de altura); extremos y bordes de las
hojas se vuelven blancos y después de color oscuro, por las particulas de arena o tierra
arrastradas provocando abrasion en las hojas. Pero los dafios causados por los vientos

fuertes es el vuelco de plantas de temprana y de media estacion.

.2. Requerimientos de suelo

El suelo ideal para el cultivo del maiz es de textura intermedia, de franco a franco limoso.
Pero que, sin embargo, el maiz se cultiva en una amplia gama de suelos especialmente

en condiciones de regadio, lo que extrafia diferencia en el laboreo del suelo

El maiz crece bien en suelos con mas de 60 cm. de profundidad y que estos deben ser
bien drenados y aireados, al ser este uno de los cultivos menos tolerantes a la baja
difusién del aire en el suelo. De igual modo manifiesta que el maiz se cultiva en suelos
con amplia variacion de propiedades quimicas, que el pH puede estar 17 comprendido
entre 5.5y 7.5, con moderada salinidad y con conductividad eléctrica del extracto de

saturacion en la gama de 1 a 4 mmhos/cm.

La profundidad de siembra depende principalmente de la humedad del suelo y de la

necesidad de anclaje de la planta.

» En suelos humedos y frios, se siembra a una profundidad de 5 cm. 0 menos.

A\

En suelos secos, arcillosos se siembra a una profundidad de hasta 7 cm.

» En suelos de estructura ligera arenosa se puede sembrar a una profundidad de
hasta 10 cm. para que la semilla quede en contacto con la humedad y para
obtener un adecuado anclaje de la planta.

» Segun la profundidad de la siembra los mesocatilos son de diferentes longitudes

al sembrar a una profundidad excesiva se provoca una prolongacion innecesaria

del mesocétilo, que a su vez puede causar el agotamiento de las reservas de la
semilla.



3. Necesidades hidricas

Los requerimientos hidricos van de 450 a 600 mm. de agua durante su ciclo de
crecimiento en condiciones de clima templado y estima que el cultivo necesita 250 - 300
kg. de agua para producirse un kilogramo de materia seca. Ademas, sefiala que el
rendimiento del maiz es poco afectado por el déficit hidrico en tanto que el apice
vegetativo no estd a mas de 20 cm., por encima del suelo (cuando la planta tiene menos
de 8 - 10 hojas) pero si se ve afectado durante el periodo transcurrido desde 20 - 30
dias antes de la floracion femenina a 10 - 15 dias después, produciéndose pérdidas en
el rendimiento del grano hasta un 60 %, este es el periodo de mayor sensibilidad al
déficit hidrico y de mayor expuesta la aplicacion del riesgo, estimado que el 45 % de las

necesidades de agua totales se produce durante este mes.

4. Necesidades de nutrientes

Como todos los cereales, tienen sus mayores necesidades nutritivas durante la floracion
y la formacién del grano, en un periodo de cinco semanas aproximadamente, que va
desde una semana antes de la apariciébn de la inflorescencia masculina o cuatro
semanas después de aquellas. A lo largo de este periodo critico el maiz absorbe 2/3 de
P205 y % del N que necesita en total, la absorcién del K es mas regular, ya que se

reparte durante todo el periodo vegetativo (Gros, 1992).

Fertilizacion nitrogenada: El maiz absorbe casi todo el nitrdgeno en forma de nitrato
(NO3 -) pero el nitrato solo puede almacenarse en el suelo en pequefias cantidades a
causa de la lixiviacion y la desnitrificacion, ademas los nitratos constituyen solo una
pequeiia parte de los fertilizantes nitrogenados, por lo tanto, la mayor parte de lo
utilizado por el maiz debe llevarse a la forma de nitrato durante el periodo de crecimiento

por algun procedimiento dentro del suelo.

El nitrégeno es el principal elemento mineral y el de mayor influencia en el rendimiento
y que en las primeras fases de crecimiento vegetativo, las cantidades de nitrégeno
extraidas por las plantas son pequefas y que posteriormente se da una absorcion muy
rapida, durante la formacion de tallo y el llenado del grano. Sefiala también, que la mayor
parte de nitrégeno lo absorbe en forma de nitrato (NO3 -) y que debe estar asimilable

en el periodo de sus necesidades maximas, por lo cual el momento de aplicacién es un



factor critico y aconseja, de forma general, realizar la aportacion fraccionada durante el
cultivo, para mejorar su eficiencia evitando pérdidas por lixiviacion o desnitrificacion;
donde el tipo de fraccionamiento depende de varios factores como: tipo de suelo,

sistema de riego, etc.

Fertilizacion fosfo - potasica: La fertilizacion fosfo - potasica es importante para la
nutricién del maiz y depende del contenido de estos nutrientes en el suelo y que la mayor
cantidad de fésforo que la planta de maiz necesita es absorbido por las raices en forma
de compuestos quimicos H2PO4 - y HPO4 - y en pequefias cantidades en 19 forma
organica, es decir en la forma que queda después de la muerte de los organismos
vivientes, por lo cual se debe aplicar en la linea al fondo del surco en forma localizada
al momento de la siembra o colocando a un costado de cada “mata” después de la
emergencia, ya que no es sometido a pérdidas por lixiviaciones, favoreciendo el
crecimiento precoz y un mayor desarrollo del sistema radicular. El potasio es utilizado
por la planta de maiz en grandes cantidades esencialmente para su crecimiento
vigoroso, se encuentra en todos los suelos de cultivo, excepto los arenosos, sin
embargo, sélo un 1 a 2 % es asimilable en la forma de ion (K+). La plantula joven no
necesita mucho potasio, pero el ritmo de absorcién asciende hasta un maximo durante
las 3 semanas anteriores a la emergencia de las panojas y decrece dos semanas
anteriores a la madurez, por lo cual se debe aplicar en la linea al fondo del surco, o
fraccionada ya que no se pierde por lixiviacion como el nitrégeno, si se fija en el mismo
grado que el fésforo en compuestos no asimilables o de asimilacion lenta; ademas las
investigaciones realizadas demuestran que baja cantidad de potasio junto con una alta
cantidad de nitrégeno aumenta la frecuencia de tizén en la hoja, podredumbre del tallo

y vuelco de la planta.

Fertilizacion foliar: Los estados carenciales, tanto de macro elementos como de micro
elementos son bastantes frecuentes en el maiz y manifiestan mucho de ellos una
sintomatologia tipica en la planta que normalmente se manifiesta en la fase temprana
de crecimiento, desde la emergencia hasta el estado de 5 o 6 hojas y que muchas de
estas desaparecen en las fases posteriores de crecimiento y otras pueden ser

eliminadas con la aplicacion al suelo o a la planta del elemento correspondiente.



MANEJO DEL CULTIVO

Preparacion del terreno

Se debe efectuar el andlisis de suelo antes de
preparar &l terreno. Posteriormente, aplicar al voleo
materia organica, en forma de compost o guano
descompuesto a razdn de 10 tha.

De igual manera se recomienda wtilizar terrenos que
hayan sido sembrados con lequminosas.

Los suelos deben ser profundos, con buen drenaje y
de textura mo extrema, pH neutro y baja cantidad
de sales.

Siembra

Tratar la semilla con imsecticidas a base de
Thicdicarb a una dosis de 250 ml/bolsa, agregar un
bicestimulante a mzdn de 100ml/bolsa y pesticidas
recomendados para proteger |a semilla de gusanos
de tiermra y hongos del suelo.

Densidad de siembra

La densidad optima de siembra en wverano e
invierno, es de 90 000 plantas’ha (060 m  entre
surcos ¥ 0.26m entre golpes) colocando 2 semillas
por golpe.

En siembra mecdnica, utilizar distanciamientos de
060 m entre surcos y 013 m entre golpes, 01
planta por golpe. Se utiliza en promedio 35kg de
semilla/ha.

Riegos

Aplicar riegos durante todo el ciclo vegetative del
cultivo.

Los riegos deben ser frecuentes desde el inicio de
la floracidn hasta el estado lechoso del grano (R3),
efectuar riegos pesados para tener um buen
rendimiento de formje. Mo se recomienda regar el
cultive antes de cortar el fomaje, para evitar la
infeccion del choclo por micotoxinas.

Segunda fertilizacion
Se realiza cuando
extendidas. Aplicar las siguientes cantidades:

la planta tiene 6 hojas

Sulfato de amonio 4

Urea 2

13

Control de malezas

B cultive se debe mantener libre de malezas en las
primeras fases de crecimiento. Para el control de
malezas de hoja angosta aplicar herbicidas a base
de glifosato hasta 3 dias antes de que emerja el
maiz y para malezas de hoja ancha aplicar en pre-
emergencia temprana, en suelo himedo, herbicidas
a base de atrazina, en dosis recomendadas.

Control de plagas

Antes de realizar el control de plagas se debe
cuantificar el dano. Los gusanos de tiema se
controlan cuando la muerte de plantulas es mayor a
5%, con una aplicacidn dirigida al cuelle de la
planta. Para el control del gusano cogollero, en la
primera fase de crecimiento del cultive aplicar
insecticidas liguidos y en fase de cogollo aplicar
productos granulados en dosis recomendadas.

Fertilizacion
La dosis de fertilizacidn recomendada para lograr
altos rendimientos en foraje, s la siguiente:

Primera fertilizacidn

En siembra manual, fertilizar cuando la planta tiene
4 hojas extendidas. En siembra a mégquina la ferti-
lizacion se realiza en &l momento de la siembra.
Aplicar las siguientes cantidades:

Sulfato de amonio
Urea
Fosfato diamonico

Sulpomag

Lo | bt | — | P




CONCLUSION

El cultivo de esta nueva variedad de maiz forrajero permitird obtener mayores

volimenes de forraje y por lo tanto aumentar la rentabilidad de los ganaderos.

El maiz ha sido utilizado como forraje para la alimentacién de ganado en diferentes
formas, tales como rastrojo, grano y ensilaje. Debemos saber que la produccion de maiz
para forraje es la base de la alimentacién de ganado lechero en algunas regiones
ganaderas del pais. El maiz forrajero al ensilarse, significa guardar el maiz en silos para

que se fermente.

La cosecha del maiz forrajero incluye toda la planta. Se utiliza el tallo, las hojas y las

otras partes. Puede cosecharse verde o deshidratarse para venderse seco y en pacas.

El maiz, es uno de los cereales mas importantes del mundo, suministra elementos
nutritivos a los seres humanos, a los animales y es una materia prima basica de la

industria.

El maiz forrajero se aprovecha como alimento ganadero en varias etapas del

crecimiento de la planta, principalmente a partir del momento en que aparece la panoja.
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