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INFORMACION GENERAL SOBRE EL MAIZ GRANO

Maiz: un cereal imprescindible
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¢,Por qué se utilizan hibridos?




MAIZ: UN CEREAL IMPRESCINDIBLE

La demanda de maiz grano en los proximos 20 afios
aumentara debido al crecimiento demografico y al aumento
del nivel de vida en los paises emergentes, que producira una
mayor demanda de productos de origen animal.

Para satisfacer estas necesidades, la produccion mundial de
maiz tendria que aumentar un 50% antes del 2050... mientras
que la superficie de tierras arables disminuira un 24 %.

El maiz, primer cereal cultivado en el mundo,
presenta numerosos puntos fuertes para enfrentar
este reto:

Produce més con la misma cantidad de agua que el resto
de cultivos extensivos, gracias a su excepcional eficiencia
hidrica y su potencial de produccion.

INFORMACION GENERAL SOBRE EL MAIZ GRANO K Y

Produce mejor gracias a su excepcional adaptacion y por ser
particularmente econdmico en términos de tratamientos (1,75
pulverizaciones de media por cultivo).

Produce utilmente para el medioambiente, respetando el
climay la biodiversidad.

Se utiliza en la fabricacién de multitud de productos Utiles para la sociedad en diversas filiales de

futuro.
g



Todas estas cualidades han sido
reforzadas por la mejora genética
que han convertido al maiz en un
cultivo estratégico para alcanzar
una agricultura sostenible.

Los destinos mayoritarios del maiz son:

¢ la alimentacion animal (70% de la
produccion europea),

¢ la industria del almidén (20%),
¢ la industria semolera (8%).

La importancia del maiz grano en la
alimentacién animal deriva de su alto
contenido en energia procedente de su
almidén (66-70%) y materia grasa (4,7).
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Es el mas energético de todos los cereales
(aunque relativamente pobre en proteinas y
calcio).




. POR QUE SE UTILIZAN HIBRIDOS?

Potencial productivo

Sembrar hibridos permite, en la mayoria de casos,
multiplicar el rendimiento de la parcela por seis.

Estabilidad y fiabilidad

Ventaja de los hibridos:

¢ Mejor regularidad del rendimiento

¢ Mejor tolerancia a las enfermedades
¢ Mejor tolerancia al estrés

El efecto de heterosis, también conocido
como vigor hibrido, se traduce en un mayor
rendimiento. El hibrido expresa lo mejor de los
dos progenitores y un bonus transmitido en
numerosos caracteres agronémicos.

INFORMACION GENERAL SOBRE EL MAIZ GRANO [ Y

El efecto heterosis es aun mayor cuando
las poblaciones de origen estan alejadas
genéticamente.

Autofecundacion de lineas élite




Caracteristicas
Rendimiento +
Precocidad
Desecacion
Enfermedades +
Calidad del tallo

Polen

Caracteristicas
Rendimiento ++
Planta equilibrada
Enfermedades ++
Textura del grano

2 a3 Tn/ha

Efecto de heterosis

Hibrido AB

sembrado por el agricultor
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FISIOLOGIA DEL MAIZ GRANO




REQUISITOS DE TEMPERATURA DEL MAIZ

El cero de germinacion es cercano a los 6 °C

El nacimiento requiere una temperatura del

suelo superior a los 10°C. Calculo de la T? eficaz/dia =

. o , ((T* max. + T min.)/2) - 6
Son necesarios 80°C (base 6) desde la siembra Ej.: Si Temax >30°C, utilizar el valor 30 para el
al nacimiento. calculo

Se necesitan 44°C (base 6) para que brote una hoja. Ex: Toméx. = 24°C T2 °min = 10°C
T? eficaz = ((24+10)/2) - 6
=17-6=11°C




(indice de precocidad internacional)

Requisitos de °C dias (base 6°) de la 1 650-
siembra a la cosecha (32% de contenido 1555
de agua del grano)

Numero de hojas totales 15-16 h

Necesidad de temperatura para perder:
¢ 1 punto de humedad: 22°C (base 6°)

1775-
1655

16-17 h

1875-
1775

17-18 h

1925-
1880

18-20 h

2 000-
1930

19-21 h

2 200-
2 005

20-22 h



FISIOLOGIA DEL MAIZ GRANO [

TEXTURA DE LOS GRANOS DE MAIZ

¢ El grano de maiz contiene mayoritariamente almidén, que puede ser vitreo o harinoso.

¢ Sin duda, la textura del grano influye en el tipo de almidén.

Tipo de grano

Codrneo
(origen: Europa)

Coédrneo - Dentado

FAO 180 a 300

Tipo de hibridos FAO 280 a 700 Precoces hibridos procedentes de
las otras 2 familias
Aplanado y mas bien .
alargado, se encoge al Redondo y a menudo Gran variedad de texturas

Aspecto del grano

madurar, lo que da al grano
una forma dentada en la
parte superior del grano

anaranjado, sin
encogimiento al madurar

con granos mas bien
dentados a mas bien
corneos

Vitrosidad intermedia y

Almidoén Harinoso Vitreo digestibilidad del almidon
mas lenta en el ensilado
Siembra precoz para
Interés Potencial de rendimiento y Precocidad y tolerancia al compatibilizar la tolerancia

de la genética

calidades de desecacion

frio

al frio con el potencial de
rendimiento

Uso

Alimentacion animal

Industria del almidén

Industria de la sémola
y copos de maiz

Industria de la sémola




Albumen harinoso  Albumen vitreo Grano dentado Grano cérneo

Dentado Corneo-Dentado Corneo




ELABORACION DEL RENDIMIENTO DEL MAIZ

Siembra Nacimiento 5-6h. h - h Flor.-8 d Floracion hembra SLAG * Granos pastosos Madurez

Numero de plantas/ha

50% hojas|visibles
Numero de filas por mazorca

70% hojas visibles

Numero

de 6vulos/
” " mazorcas
Numero de granos/fila

I Numero de granos/ha

mazorcas/planta
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*SLAG: fase limite de aborto de los granos



LAS 8 FASES CLAVE DEL MAIZ

1. Emergencia
Necesidad de 10°C en el suelo para germinar
Necesidad de una tierra suficientemente fina y
humeda alrededor del grano

¢ Necesidad de 12 a 17 dias para alcanzar la
emergencia

. Fase 4-5 hojas: Fin de la dependencia
Aparicion de nuevas raices (coronaria o princi-
pal)

La planta ya no es dependiente de las reservas
del grano: se alimenta sola

Sensibilidad a las carencias (fosforo)
Implantacion de la densidad definitiva




¢ Fase que determina el nimero de mazorcas

¢ Iniciacion de las espigas (numero de filas) por planta, el nimero de évulos esta
¢ 10 hojas: Fase de elongacion = necesidad de determinado al 90%

agua y elementos nutricionales e Fase de gran sensibilidad a la falta de agua y
e Sensibilidad a las T# frias (<8°C), a la radiacién nitrégeno

baja y a la aplicacién de herbicidas




¢ Fecundacion de los 6vulos por el polen e 3 semanas tras la fecundacion, o sea,

e Gran sensibilidad al déficit hidrico: 250 °C/dia tras la floracion. Pasada esta fase ya
- desarrollo de los granos perturbados no habra mas abortos de granos
- problema de fecundacién en caso de estrés e Numero de granos definitivo
hidrico e Fase que indica el final de la sensibilidad
- sensibilidad del polen y sedas a T@ elevadas maxima al estrés hidrico

(>40°C)




e Fase del ultimo turno de riego e Madurez fisiolégica del grano: fin del llenado
= estado de 32% de MS de la planta entera e Formacion del punto negro: cierre de los vasos
conductores entre granos y zuro




CULTIVO DEL MAIZ GRANO




¢ QUE SE CONSIDERA UNA BUENA SIEMBRA?

El maiz es una planta de ciclo corto. Los problemas de nascencia e implantaciéon son muy dificiles de
solucionar. Desde la germinacién a la fase de 4 hojas, los factores limitantes del maiz son el frio, el exceso
de agua y los parasitos (gusanos de alambre, babosas, gusanos grises,...). Estos factores pueden incidir
considerablemente en la densidad y el rendimiento.

Para maximizar sus rendimientos:
e Priorice las siembras precoces, que a menudo tienen
FAO 180-280 80 - 110.000 gr/ha mejores rendimientos
. e No siembre a mas de 6 km/h
e Siembre en un suelo con buen
tempero a una temperatura
minima de 10°C
e Coloque el grano en el suelo,
aunos 4 cm
e Adapte la densidad al tipo de
precocidad y de suelo

FAO 280-480 70 - 90.000 gr/ha

FAO 480-700 65 - 80.000 gr/ha




Profundidad de siembra regular
¢ Coloque los granos a la misma profundidad,
4 cm, en el suelo.
e Lecho de siembra con tierra fina (atencion al
riesgo de encostramiento en suelo limoso)
® Presencia de terrones pequeios en la superficie
e Un buen nivel de humedad alrededor del grano

Sembradora en muy buen estado

® Presién de neumaticos: 2 kg/cm?

¢ Cuchillas en muy buen estado para la apertura
de surcos en 'V

¢ Aspiracion perfecta de los elementos
sembradores

e Enterrado perfecto y ajustes de la sembradora
neumatica

Para una buena siembra

e Controle regularmente los ajustes y la
distribucion

¢ Respete las densidades y profundidades de
siembra adaptada al suelo

Distribucion de las semillas sobre la linea de
siembra

¢ Densidad verificada y controlada: modificar el nivel
de siembra para adaptarlo a cada campo. Tenga en
cuenta el potencial de rendimiento de cada campo
para determinar la densidad de siembra apropiada.

¢ Ni en exceso ni en defecto.



DOS VENTAJAS DE LA SIEMBRA PRECOZ

Por lo general, los mejores rendimientos se obtienen de

la siembra precoz. Por tanto, es necesario anticipar las T T di'-::r:;t(::ela
tareas de abonado y preparacion del suelo para que esté del suelo eficaz/dia nascencia
listo entre finales de febrero y principios de marzo.

, . . 10°C 4 20-22d
Ademas, las siembras precoces ofrecen la ventaja
de presentar menos humedad en la cosecha y, por 11°C 5 16-18d
consiguiente, aportan ahorro en el secado. No obstante,
una §i§mbra demasiado temprana puede mermar los 12°G 6 13-15d
rendimientos.
El maiz germina y se desarrolla cuando la temperatura 13°C 7 12-13d
del suelo llega a 10°C. A temperaturas inferiores a las
indicadas anteriormente, la semilla quedara aletargada 16°C 10 8-10d
y sera mas vulnerable a los ataques de enfermedades,
insectos y animales predadores. Asi pues, tenga en cuenta 21°C 15 5-7d
la temperatura del suelo, examine las previsiones para Din4mica de nascencia del maiz en funcion de la
cinco o siete dias y vea si las previsiones meteoroldgicas temperatura del suelo

son favorables.



LA VELOCIDAD DE LA SIEMBRA'Y UN MAL AJUSTE DE LA
SEMBRADORA PERJUDICAN LA DENSIDAD

La velocidad ideal de siembra suele ser de entre 5y 7 km/h. Si siembra a una velocidad excesiva, provoca
mas carencias, mas duplicaciones y una profundidad de siembra irregular.

En el grafico siguiente se muestra la pérdida de densidad cuando se trabaja a diferentes velocidades y con
sembradoras diferentes.

En el mercado podemos encontrar nuevas sembradoras que indican que pueden sembrar a mas de 12 km/h
(Verderstad tempo, Amazone EDX...)

Pérdida de plantas en funcién de la velocidad de siembra ligada a una siembra heterogénea

NUm. plantas/ha

98.000
96.000
94.000 —
92.000 —
90.000 —
88.000 —
86.000 —
84.000 —
82.000 —
80.000 —

78.000 - a0 _  — T Fuente:
Kuhn maxima Kverneland optima Monosem NG plus 3 Estudio Arvalis

M 6 km/h
B 9 km/h
B 12 km/h




ESTRATEGIAS DE LUCHA CONTRA LAS MALAS HIERBAS

Un terreno con gran presion de malas hierbas: utilice un producto en pre-emergencia y un producto en
post-emergencia

Un terreno con presiéon moderada (o de larga rotacién): utilice un producto en pre-emergencia

Control visual para el control de las malas hierbas: utilice uno o dos productos en post-emergencia

Uso pleno de producto hasta las 7 u 8 hojas

Tipo de productos Antigerminativos de espectro amplio de maiz, después de este estado deben
utilizarse de modo dirigido

. Debe utilizarse en suelo rico en materia organica
Suelo humedo de secado lento o con => Problema de remanencia de los pre-

IIpO de suelo f ntrar terren
1Tl ult l i

Puede ser una estrategia, todo en post-
Uso / Ventajas Es preferible en caso de gran emergencia, a partir de un seguimiento visual
presencia de gramineas de su desarrollo. Permite combatir las malas
hierbas perennes.

Evite tratar cuando el maiz esté germinando (fitotoxicidad), y después de la fase de 7 hojas de
Atencion maiz con algunos productos (sulfonilurados). Dicho tratamiento en esta fase puede provocar
estrés y esterilidad en las espigas y paniculas






Todos los elementos minerales tienen una funcién durante el cultivo del maiz y una aportacion 6ptima de los
mismos contribuira a alcanzar mejores rendimientos.

FERTILIZACION NITROGENADA

El periodo de vegetacion del maiz coincide con

el momento en que la mineralizacién de las La ca.ntldad de nitrogeno que se debe aportar =
materias organicas es 6ptima, principalmente si necesidades en funcién del objetivo de rendimiento
el agua no constituye un factor limitante. @

reservas del suelo




Las principales necesidades minerales del maiz y su evolucién durante el ciclo de cultivo

Kg/ha N
240

200 N o~ . .
160 ' ' d

120
80
40

0

Siembra Nascencia 9-6 h. 10-12h. 13-15h. Féod Floracion Lechoso-pastoso Senescencia




. Necesidad de nitrégeno
Maiz en grano

(kg/q)
< 100 gx/ha 2,2
> 100 gx/ha 2

Algunas indicaciones: estimacion de la dosis a
aportar de nitrégeno para el maiz grano

(en situaciones de no aporte organico)

80 gx/ha 100 gx/ha

Suelo superficial pobre en MO (< 1,5%) 130-180 U/ha 170-190 U/ha

Suelo medianamente fértil (> 2% y < 5%) 110-130 U/ha 150-170 U/ha

Suelo fértil rico en MO (> 5%) 80-100 U/ha 100-120 U/ha

Resulta muy aconsejable fraccionar el aporte de nitrégeno, puesto que el maiz casi no absorbe nitrégeno
durante el 1er mes de vegetacion. A partir de 8 hojas el maiz debe disponer de cantidad suficiente de nitrégeno.
Se aconseja un aporte de entre 20 y 50 unidades en la siembra y completarlo en la fase de 7-8 hojas.



Consejos para el uso de las diferentes modalidades de nitrégeno

Tipo de abonos

Unidades de nitrégeno en

100 kg

Utilizacion después de la emergencia del maiz

Aporte completo

Aporte localizado

Enterramiento

27% 6 33,5% de N

No se recomienda

Recomendado,

Amonitrato * 50% de nitratos después de las Recomendado particularmente cuando
* 50% de amoniaco 5 hojas (quemadura) el suelo esta seco
Es posible en hojas
46% de N secas . Se recomienda para
Urea ® 100% de urea y se recomienda la Posible evitar la volatilizacion
incorporacion
Obligatorio: Deben evitarse los suelos
Amoniaco ?golg/dgslas cuales el No demasiado secos (volatilizacién) y los suelos
anhidro am OI“I)I' 2c0 demasiado humedos (alisado de la tierra 'y
evaporacion del amoniaco)
39UdeNen100| Obligatorio:
- - 25% de nitratos Deben utilizarse
Solucién 39 - 55% de amoniaco No tubos de Recomendado
-50% de urea descenso

ONVHD ZIVIN 73A OAITIND LY




FERTILIZACION FOSFOPOTASICA

El cultivo utiliza una proporcion baja de los abonos

fosféricos y potasicos aportados el mismo afo. Las Oligoelementos

exportaciones de fosforo son de 0,6 kg P205/quintal de Deben controlarse las carencias de

grano esperado y potasa 0,5 kg K20/quintal de grano manganeso, magnesio o cinc en

esperado. los suelos demasiado acidos o
demasiado basicos

Algunas indicaciones: calculo de fertilizacion fosfopotasica

Maiz en grano Fertilizacion Fosférica (P) Fertilizacion Potasica (K)
Objetivo de rendimiento 80 g/ha 110 g/ha 80 g/ha 110 g/ha
Suelo bien dotado 50-55 U 40-85 U 20-45 U 40-65 U

Suelo regularmente dotado sin aporte de estiércol 45-55 U 80-90 U 45-55 U 70-80 U
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El cultivo del maiz en Europa se realiza mayoritariamente en secano. %
El 25% de las superficies de cultivo de maiz en Europa es en regadio. El maiz es muy sensible al déficit hidrico en el g
periodo que va de los 20 a 30 dias antes de la floracion (fase 8-10 hojas) y hasta 10-15 dias después de la floracién; >
también durante la fase de llenado del grano ——— N
(desde finales de junio hasta mediados de agosto). ‘ Antes Floracion | - Floracion ‘ Floracion %
; ; X >

En regadio, en funcion del suelo y de la Ndmero de riegos 2 ! 2as zZ
climatologia del afio, debe considerarse: mm de25a30 | de25a30 | de25a30 ©

Necesidades hidricas del maiz durante el ciclo de cultivo

Muy alta

iente ‘\\ =
Crec // \\\
~ N

Sensibilidad al estrés

Nascencia 10 hojas Floracion Granos lechosos | Granos pastosos Madurez

Baja Media Alta En disminucion K ECE e

N° de filas/mazorca N° de
N.° pie/ha Longitud mazorca granos/ PMG Componentes del
N° de mazorcas/planta mazorca+ rendimiento afectados




LA COSECHA DEL MAIZ GRANO RESULTA DEL BALANCE
ENTRE LA CANTIDAD, LA CALIDAD, EL SECADO Y LAS
CONDICIONES LOCALES

Debe alcanzarse un nivel de humedad que permita al mismo
tiempo limitar las pérdidas en el campo (encamado o caidas de
mazorcas) y mantener los costes de secado a un nivel aceptable.

El rendimiento 6ptimo se obtiene cuando ha finalizado la
transferencia de nutrientes (aparicion de punto negro).

Es en ese momento cuando el PMG es el maximo para el nUmero
de grano/m2.

Debe ajustarse la trilladora para limitar los dafios en el grano y
maximizar la limpieza.

Debe procederse a una trituracion fina y rapida tras la cosecha
(el mismo dia si es posible, para destruir con eficacia las orugas
presentes en el tallo: taladros).

Trabajo rapido con discos para incorporar los tallos triturados y
facilitar su degradacion.




CONSEJOS PARA EL ALMACENAJE DE LA COSECHA

¢ Reduzca hasta 13-14% el nivel de humedad del grano antes de almacenarlo.
¢ Conserve el grano en fresco (0 a 6°C).

¢ Compruebe periddicamente la temperatura, la aparicién de puntos calientes o de zonas
humedas. Controle también la presencia de insectos.

DATOS METEOROLOGICOS SOBRE EUROPA

Media anual entre 2000 y 2010

. Numero de dias para perder un punto de humedad
En grano, nimero

de dias para perder . . . o . Rep. . . ) - ) ) .
1 punto ?2205 Francial Alemania @ Polonia Bélgica @ Austria Chch):a Hungria | Rumania | Italia | Espafia | Bulgaria Rusia Ucrania
base 6)

Paris Munich | Poznan | Bruselas | Viena Praga Budapest| Bucarest Milano, Madrid | Pleven Kiev | Krasnodar
Del 15 al 30 de agosto | 1,6 1,9 2,6 1,8 1,6 1,8 1,5 1,3 1,2 1,1 1,3 1,6 1,2
Del 1 al 15 de sep. 1,8 2,3 4,2 2,1 2,0 2,3 1,8 1,6 1,5 1,4 1,7 2,3 1,6
Del 16 al 30 de sep. 2,2 3,0 7,0 2,6 2,4 3,0 2,2 1,9 1,8 1,5 21 3,0 1,9
Del 1 al 15 de oct. 3,5 7,0 7,0 4,2 4,7 8,0 3,8 3,5 3,0 2,4 3,2 8,0 41




Notas




PLAGAS Y ENFERMEDADES




CALENDARIO DE LOS INSECTOS FITOPARASITOS DEL MAIZ

10-12 h. Floracion Lechoso-pastoso Senescencia

Diabrética

Pulgones

Gusano gris: Rosquilla

Mosca de los cereales: Oscinia Heliotis

Cicadelas

N
Taladro: Sesamia 1a gen. Taladro: Sesamia 2a gen.

Nematodos Taladro: Ostrinia 1a gen. Taladro: Ostrinia 2a gen.



MOSCAS DE LA SIEMBRA

Germinacion

iy ‘-‘-"_ ot -
Larvas en los granos

MOSCAS FRIT

Nacimiento en la fase de 4-5 hojas

Mosca y plantas dahadas

TALADRO: SESAMIA
1a generacioén: de 3 a 10 hojas
2a generacion: de la floracion a la cosecha

GUSANOS DE ALAMBRE

Siembra en la fase de 8-10 hojas

Larvas y plantas dafadas

Larvas y plantas dafadas




CICADELAS PULGONES

Mayo a julio De junio a septiembre

Virus MRDV provocado por el mosquito verde Pulgdén en las hojas

ESCUTIGERA GUSANO DE LA RAIZ DEL MAIZ-ESCARABAJO
De marzo a mayo - CRISOMELA

10 hojas a final de la floracion

Insectos en las raices Larva y adulto




TALADRO: OSTRINIA
1a generacién: de 10-12 hojas al final de la
floracion - 2a generacion: Floracion a cosecha

Huevos y larvas

NEMATODOS

Raices atrofiadas a la derecha

GUSANO GRIS - ROSQUILLA

Siembra en la fase de 8-10 hojas

Larvas y plantas danadas

HELIOTIS

De la floracién a la cosecha




CALENDARIO DE LAS ENFERMEDADES DEL MAIZ
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Siembra Nascencia 3-4 h. 5-6 h. 10-12 h. Floracion Lechoso-pastoso Senescencia

Podredumbre de la raiz Fusarium de tallo
I I

Helminthosporium
I

I
Kabatiellosis
! ! |
Roya

Fusarium de mazorca

I
Carbén del maiz




PODREDUMBRE DE LA RAIZ FUSARIOSIS DE TALLO

Germinacion Siembra en la fase de floracién a la madurez

Pythium, Fusariosis,...

KABATIELLOSIS

De junio a septiembre

Hojas y plantas dafados




CARBON DEL MAIiz
(Ustilago)

CARBON DE LA INFLORESCENCIA
(Sphacellotheca)

SINTOMAS DE CARENCIAS

Carencia en Fésforo

Quemadura de amoniaco
o producto herbicida




HELMINTHOSPORIUM

10 hojas a madurez

ROYA

Floracion a madurez

FUSARIUM DE MAZORCA

Moniliformes

Ataques de taladros o fisuras en el grano

GRAMINEARUM
Infestacién en la floracién
Ataque en la parte superior de la espiga
Zuro podrido




Notas




Notas
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UNITED TO GROW
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