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Problema

El Maiz (Zea mays L.) es uno de los cereales mas consumidos en México, con gran im-
portancia alimentaria y socioeconémica. Cada afo se destina para la siembra 8.5 millones
de hectdreas, que representa el 65% de la produccion total de cereales en el pais. En la
actualidad la productividad por unidad de superficie del maiz, se ha visto afectada, por
el cambio climdtico, con los aumentos de la temperatura global, cambios en los patrones
de precipitacion, erosion del suelo, mal uso de fertilizantes, problemas fitosanitarios, esto
afecta significativamente el desarrollo y el contenido nutricional de la planta, reflejandose
en baja productividad y bajo contenido nutricional como lo determino la OMS con la lla-
mada hambre oculta que es la deficiencia de nutrientes que da como resultado una dieta
desequilibrada. Lo anterior ejerce presion para incrementar los rendimientos, pero tam-
bién para mantener o elevar el valor nutricional en beneficio de los consumidores. Actual-
mente existen estrategias que mejoran la velocidad de germinacidn, y también se modifica
el contenido nutricional de la planta y grano como la biofortificacién agronémica que es la
aplicacién de fertilizantes via foliar para aumentar los contenidos de micronutrientes con

productos quelatados para mejor absorcién del producto.

Solucién planteada

Aplicando estrategias desde el control de la germinacién hasta optimizar los conteni-
dos nutricionales como la biofortificacion agronémica, se tienen como objetivo principal
contribuir a mejorar la velocidad y el porcentaje de la germinacién, asi como incrementar
el contenido nutricional del grano. El empleo de promovedores de germinaciéon como sus-
tancias humicas y citrulina, ademads de productos quelatados se puede biofortificar (hierro,
zinc y cobre) a la planta. Esta técnica puede ser usada para producir grano de maiz bio-

forticado en minerales como hierro, zinc y cobre. Estudios realizados en maiz y trigo han
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reportado aumentos de 23% y 19% cuando se aplicé en suelo respectivamente, y 30% cuan-
do se aplica zinc via mineral recomendando minerales quelatados para su traslocacién
via celular. Para llevar a cabo la produccién de grano biofortificado se hacen el siguiente

manejo agronémico:

Preparacién de suelo

La preparacion de suelo pretende obtener un suelo esponjoso mayormente en la capa
superficial donde va a llevarse a cabo la siembra, se recomienda efectuar una labor de
arado al terreno para que el terreno quede suelto y sea capaz de tener cierta capacidad de
captacion de agua sin encharcamientos, asi como la obtencién de un terreno limpio libre
de malezas. Se recomienda realizar de uno a dos pases de rastra para que este quede bien

mullido, dependiendo el tipo de suelo (Figura 1).

Preparacién de la semilla con los controladores

La preparacion de la semilla previa a la siembra es de suma importancia ya que inter-
viene en procesos celulares para acelerar el proceso de la germinacién (Figura 2); se puede
hacer uso del promovedor Citrulina (PC), que es un aminodcido integral 1til para mejorar

el metabolismo de las protefnas en la planta en concentracién de 1000 ppm (1 gr en I litro

Figura 1. Preparacion del suelo previo a la siembra. A) dos pases de rastra antes de la siembra, B) preparacién
de la aplicacién de 1000 mg kg_1 de citrulina, o bien sustancias humicas misma dosis, aplicarlo a la semilla en
un litro de agua; C) medicién del terreno para la siembra manual; D) semilla preparada lista para la siembra
remojada por una hora antes de la siembra.
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Figura 2. Siembra manual de semilla de maiz; A) siembra con suelo preparado B) labranza cero; C) fertiliza-
cién solida ya preparada D) aplicacién del fertilizante después de la aplicacién manual se recomienda tapar el
fertilizante para evitar volatizacion.

de agua), o se puede utilizar acido humico (PAHun) compuesto organico que estimula la
planta y microorganismos asociados (1 mL L™ de agua). Se deja reposar por una hora
antes de iniciar la siembra manual. Esto influird que en el porcentaje de germinacién y
favorecerd a que emerja mds pronto la semilla reduciendo un dia de lo previsto, normal-

mente una semilla emerge de 5 a 6 dias.

Siembra manual

El arreglo topolégico junto con la densidad de poblacién son un punto clave para la
produccién de maiz, un paso crucial para obtener buen rendimiento. Cuando se realiza de
forma manual se ocupan herramientas como espeque o punzon, y cominmente, en cada
golpe al suelo, se colocan de dos a tres semillas entre 5-10 cm de profundidad por surco,

con una distancia de 80 cm y 20 cm entre planta (Figura 3).

Aplicacién de fertilizaciones solidos

Durante su crecimiento, se necesita un suministro de nutrientes, suficiente horas luz,
agua y calor. De acuerdo con el INIFAP, la fertilizacién varia por zona, estado, tipo de
suelo y clima (Figura 4). Para la regién sur del estado de Veracruz se debe aplicar la dosis
recomendada de NPK (138-46-40), esta aplicacion se realizard en dos etapas: al inicio de

la siembra y en la etapa fenolégicas v5-v6 del maiz.
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Figura 3. Control de malezas. A) aplicacién de herbicida preemergente en cultivo de maiz; B) control de ma-
leza de forma manual; C) control de malezas por medio tarpalas y azadones.

Figura 4. Control de plagas a los 15 dias de emergida la planta. A) aplicacién de insecticida para control de
plagas; B) dafio causado por plagas como gusano cogollero y gusano soldado (Spodoptera frugiperda 'y Spodoptera
exigua); C) gusano soldado (Spodoptera exigua) danando cogollo del maiz.

Aplicacién de herbicida
Después de realizar la siembra se recomienda aplicar un herbicida como preemergen-
te para mantener controlada la maleza para evitar competencia por luz y nutrientes, asi

como mantener libre de plagas. Los quimicos recomendado por el INIFAP son Atrazina
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se debe de realizar al inicio como preemergente y en etapa v6, para que cuando llegue

floracién no exista competencia por luz o por nutrientes (Figura 3).

Control de plagas y enfermedades

Esta es una de las principales causas de la reducciéon del rendimiento en el cultivo de
maiz y deben ser controladas eficazmente. El uso de algun piretroide como Cipermetrina
puede ser una alternativa para el control de insectos como gusanos cogollero y gusano
soldado (Spodoptera frugiperda y Spodoptera exigua), respectivamente. Estas aplicaciones se
recomiendan cada 20 a 30 dfas hasta llegar a floracién (Figura 4).

Aplicaciéon de minerales

En este punto como se requiere que el grano presente contenidos altos en elementos
minerales como Zinc, hierro y cobre, se recomienda realizar, tres aplicaciones antes que
inicie floracién. Se recomienda realizar aplicaciones foliares de productos quelatados con
el fin de que se biofortifique la semilla, la primera aplicacién se realiza cuando el cultivo
presenta tres hojas verdaderas, la segunda aplicacién se recomienda en etapa V5 o V6 y la
ultima aplicacién en V10-V12, antes de la floracién (Kelatex Zinc (MKZ), Kelatex Hierro
y metal dsate Cu).

Cosecha manual

El momento 6ptimo para realizar la cosecha del maiz puede estar entre 100 y 150 dias
después de la siembra (depende del tipo, estado de la semilla, condiciones climatolégicas y
ambientales), después de ser sembrado, cuando la mazorca se encuentra tierna y blanda.
Una vez llegado el tiempo de cosecha se va a separar la mazorca de la planta de forma
manual, con la ayuda de ganchos y clavijas que facilitan la accién y el deshoje. Una vez que
se han recogido las mazorcas, es necesario desgranarlo y en ocasiones, la continuacién de
su secado hasta lograr un grado de humedad por debajo del 15%, dependiendo del cultivo
(Figura 7). Si se quiere estar seguro de que el grano se biofortifico se recomienda hacer un
analisis para ver el contenido de minerales que absorbié con la prueba de espectrofotome-
tria de gases. Estos estudios los pueden llevar a cabo el Colegio de Posgraduados Campus
Montecillos para mas informacién con la Dra. Maria M. Crosby-Galvan al correo maria@

colpos.mx

Retribucién social

El manejo agronémico donde se brinda un excedente de nutrientes minerales como la
biofortificacion agrondmica y se aceleran procesos de germinacion, son investigaciones
que se han venido realizando en diversos paises como en Africa donde la OMS ha mencio-
nado que existe el hambre oculta porque existe un desequilibrio en la dieta por no ingerir
cantidades adecuadas de nutrientes y minerales en los alimentos, es por ello que se requiere
promover mas la informacién de estas estrategias que no son conocidas por productores,
investigadores, alumnos o personas interesadas, en nuestro pais México. Por tal motivo se
plasma una resefia de lo que se puede hacer para cambiar la composicién nutrimental de

un grano bdsico como el maiz.
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Figura 5. Etapas fenoldgicas para la aplicacion de los fertilizantes foliares quelatados. A) Primera aplicacion
foliar B) tercera aplicacidn foliar C) etapa fenoldgica ideal V5 a V6 para la aplicacién dos.

Figura 6. Florecimiento del maiz, y organsmos plaga presentes en esa etapa. A) Ultima aplicacién de insecti-
cida foliar B) plaga atacando mazorca ya formada (Protaetia orientalis submarumrea) C) cultivo libre de maleza
llegando a etapa de secado de grano.

Figura 7. Maiz listo ya para ser cosechado. A) gusano muerto dentro de la mazorca Helicoverpa zea (Boddie) B)
colecta de una muestra para llevar a laboratorio para saber contenido mineral (biofortificacién agronémica).
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