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FI SIOLOGIA DE LA PLANTA DE MAIZ *

Jairo Correa V. **

ETAPAS DEL DESARROLILO

A,

SIEMBRA DEL GRANO A FOCRMACION DE LA
PLANTULA

Se caracteriza por una dependencia considerable de la
temperatura del suelo de su grado de humedad y de las
reservas alimenticias acumuladas en el granc. El agua
debe estar disponible para la imbibicidn ¥ subsecuente
desarrollo de la plantula. Se requiere temperatura
adecuada para la germinacién Y el desarrollo compileto
de la planwila.

DESARROLLO DE LA PLANTULA A FORMAGCION DE
LA PLANTA

La planta pasa de ser dependiente a autosuficiente.
Durante el perfodo inicial de esta etapa se requiere una
cantidad limitada de agua en el suelo. Si hay sequia,
las raices penetran profundamente en el suelo. Los
perfodos subsiguientes son muy sensibles a una deficien—
cia de humedad y de elementos nutritivos, al igual que a
bajas temperaturas. Durante esta etapa la planta forma
¥ desarrolla su sistema radical. Las hojas primarias
desaparecen dando paso a las definitivas. Las rafces
seminales pierden su importancia y el tallo inicia su de-
sarrollo, No es una etapa tan critica como la anterior

Y la subsiguiente. La planta se recobra bien de los dafios
sufridos durante este per{odo.

FORMACION DE LA ESPIGA Y DE LA MAZORCA
La temperatura previa a este periodo es muy importante

para determinar cuando se inicia la formacién de estos
dos 6rganos. La planta entra en un periodo de répido
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crecimiento y dermanda por ello mucha agua y elementos nutri-
tivos del suelo. Se producen cambios draméaticos en el punto
superior de crecimiento del tallo, que esta situado a nivel del
suelo. Cuando el maiz estd a la altura de 1a rodilla son visi-
ples 8 - 10 hojas. Se inicia el gran per'fbdo de crecimiento de
la planta y por ello se requiere un contenido de humedad ade-

cuado en el suelo si se quiere evitar la marchitez de las hojas.
ESPIGAMIENTO Y SALIDA DEL CABELLO

La planta alcanza su. méxima altura y el ritmo de crecimiento
disminuye a un nivel minimo. Se produce un.gran consumo de
energla para completar la formacidn de la espiga e iniciar el de
la mazorca. Hay una alta demanda de prote‘fnas y otros produc—
tos metabdlicos, de aguay de elementos nutritivos. Los danos
producidos en el polen o en la mazorca durante este per'l'odo son
permanentes, pues no hay recuperacién a pesar de que el tiempo
y las condiciones del suelo sean favorables en la etapa siguiente.
|_os dafios no se van sino cuando ya nada se puede hacer para re—
mediarlos.

Se inicia la formacidn del grano. Si falta agua, la polinizacién
es pobre y los granos no llenardn bien. Ademds, si por esta
causa se produce marchitez del follaje por uno o dos dias la pro-
duccidn baja hasta en un 22% y si la sequia se prolonga por seis
a ocho dfas la reduccidn es aproximadamente de un 50%.

DESARROLLO Y MADURACION DEL. GRANO

En condiciones normales esta etapa es menos critica en sus efec—
tos sobre la produccién que las dos precedentes. La falta de
nutrientes, la de agua o el ataqgue de hongos O pacterias determi—
nan la falta de llenado de los granos de la punta de la mazorca,
aunque haya habido polinizacién . L.as condiciones ambientales
reinantes durante este pem’odo determinan el tamafio del grano,
en tanto que las predominantes en los perfodos anteriores deter—
minan el ndmero de mazorcas y de granos que puedan desarroliar
se.

MADUREZ Y SECADO DE LA MAZORCA

No es una etapa critica para ia produccibn total. Sin embargo,
d . - Fd
desde un punto de vista pr-éctlco, el cultive no esta seguro hasta
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ser cosechado, porque los vientos pueden ocasionar la ruptura
de tallos y los insectos y enfermedades destruflr parcial o total-
mente las mazorcas. Lo anterior hace recomendable una pron—
ta recoleccidn de la cosecha después de la maduracién fisioldgi-
ca si se dispone de equipo adecuado para el secado.

IT. ABSORCION DE AGUA

Bajo condiciones naturales, practicamente toda la absorcién de
agua se hace por las rafces y la zona radical que mdas absorbe es
la de los pelos r*adlcales El agua se difunde hacia ellos median
te el mecanismo osmotlco es decir, sin gasto de energfa.

La vfa que sigue el agua desde el suelo hasta llegar al centro de
la raiz es la siguiente: pelo radical, corteza, endodermis, pert
ciclo y finalmente vasos del xilema. De este punto en adelante
el movimiento es generalmente ascendente.

Los factores que afectan la absorcién del agua son:
1. Temperatura del suelo,
Si la temperatura del suelo es baja, el agua es méas visco—
sa y las membranas celulares menos permeables. Por
consiguiente, la absorcidn del agua serd més lenta y dificil.

2. Concentracidon de sales en el suelo

Al aumentar la concentracién de sales en el suelo disminuye
la absorcidén de agua. Esto se debe pmnmpalmente a mecanis
mos osmdticos. Por ello la aplicacidn de fertilizantes debe
ser muy cuidadosa,

3.  Aireacién del suelo
Si el aire del suelo es reemplazado por agua (encharcamien
to o inundacidn), el crecimiento ¥y el metabolismo celular
disminuye considerablemente. Por lo tanto, la absorcidn
de agua y minerales del suelo disminuye.

4, Disponibilidad del agua en el suelo

No toda el agua del suelo es disponible para la planta, A
medida que la planta consumo el agua disponible cerca a la
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pafz, la absorcién de la restante se hace mas dificil.
A niveles superiores a la capacidad de campo, el agua
no es aprovechable por la planta.

5., Caracterfsticas del sistema radical

En el mafz, este forma una densa red de rafces que no
penetra mucho en el suelo, pero cubre una gran area
cerca a la planta y préxima a la parte superier del suelo.

ABSORCION DE NUTRIENTES

Hasta hace poco tiempo se suponia que las sales minerales eran
incorporadas en 1a rafz en forma pasiva con el agua absgrbida.
Ademés se crefa que su movilizacidn dentro de la rafz depen—
dfa de la transpiracidn.

Hoy se sabe que la absorcidn de sales minerales depende en
gran parte de la energfa metabdlica, o sea que es un praceso
metabdlico.

Los iones adsorbidos a las superficies celulares (paredes,
membranas, etc.) pueden intercambiar lugares con la solu~
cidn del suelo. Ademds de este intercambic, otros mecanis~
mos (flujo de masas, etc.), que ocurren en ausencia de ener—
gla metabdlica pueden ser responsables en pequefia parte de
1a absorcidn de sales minerales por la planta. Varios meca~
nismos complejos en los que hay gasto de energfa son, aparen
temente, los que determinan en mayor proporcién la entrada
de s nutrientes en la planta. Esto se conoce como la absor-
cidén activa.

Un némero variable de factores externos afectan la absorcién
de sales minerales, a saber:

1. Temperatura

Si la temperatura del suelo aumenta, la absorcién de
nutrientes aumenta. Esto se debe principlamente a un
incremento en la actividad de los iones y moléculas del
suelo, y a una mayor actividad metabdlica de la raiz.

2. Luz

La energfa solar es usada por la planta para la fotosinte-
sisyla energia qufmica derivada de ella es usada por la
rafz para absorber nutrientes del suelo.
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3. O fgeno

L& fase activa de la absorcidn de sales es inhibida por
la ausencia de oxigeno. El oxigeno es indispensable
para la respiracidn de la raiz.

4, pH.

La aprovechabilidad de los nutrientes es profundamente
afectada por el pH. Valores de pH fuera del rango fisio
Ioglco (4.0 a 8,0), dafian la planta e impiden la absor—
cidén de elementos nutritivos.

5. Estado de desarrollo de la planta

Cuando la planta estd pequefia la demanda de nutrientes
no es grande. Al aumentar el desarrollo, aumenta la
necesidad de mayor cantidad de sales minerales. En el
caso del mafz, esta alcanza su méximo cuando se llega
a la etapa de formacidn de los drganos reproductivos.

FUNCIONES DE AL.GUNOS ELEMENTOS ESENCIALES PARA
EL MAIZ

NITROGENO. Es esencial para el creciriento y reproduccidn
de las plantas. Es muy importante para el
desarrollo y funcionamiento del protoplasma. Generalmente
es absorbido en forma de ién nitrato o de idn amonio. Es un
componente de los aminoicidos ¥ por consiguiente de las pr\otel
nas. Hace parte de los Acidos nucléicos ARN ¥ ADN, esencia
les para la sintesis de las protefnas. El nitrégeno entra en la
composicién de la clorofila y de las encimas denominadas cito—
cromos, muy importantes en 1a fotosintesis y en la respiracion.
Es un poderoso estimulante del crecimiento vegetal. El maiz
es muy ex1gente en este elemento y su deficiencia causa mayor
reduccidn en la produccifn que cualquier otro elemento esen—
cial. L.a produccién de mafz es limitada por deficiencia de
nitrc"ige,no méas a renudo que por la de otros elementos y por
consiguiente es el elemento mas importante para la produccidn.

Stntomas de deficiencia: clorosis de las hojas inferiores que
se inicia en las puntas y avanza a lo largo de la vena central .
Bajo condiciones de deficiencia severa, las hojas inferiores se
secan y se caen, ¥ el desarrollo se reduce considerablemente.



FOSFORO. FEs esencial parala divisién celular y el desarro

1lo de los meristemos apicales. Es absorbido
por 1a planta cast enteramente en forma morgamca (como ién
PO4 = 5 como ibn H FO - Los fosfatos afectan mucho la for
macién y desarr*ouo de 105 granos, aceleran la maduracin de
los mismos, al igual que la formacidn y desarrcllo de las
rafces.

El fésforo es un constituyente de los Acidos nuclelcos, los fos—
folipidos y las coencimas NAD y NADP. Ademdas, forma par—
te del trlfosfato de adenosina (TPA), es importantisima fuente
de energia para el metabolismo vegetal .

antomas de deficiencia: se presenta una pigmentacin roja o
purpura en las hojas debida a la presencia de antocianinas.

Hay reduccidn en el tamafio de la planta y el color de las hojas
se torna azul—verde oscuro.

La alta movilidad de este elemento dentiro de la planta determi
na que los primeros sintomas de deficiencia aparezcan en las
hojas inferiores. La deﬁctenma de este elemento puede provo—
car también la formacidn de Areas necréticas muertas en las
hojas y cafda de las mismas, retardo en la madu racién de los
frutos y pobre desarrollo radical.

POTASIO. La presencia de potasio en la planta estd ligada a

funciones tan importantes como la fotosfntesis, la
respiracidn, la formacién de clorofila y la turgencia de las
hojas. Ademas es un activador de varias encimas involucr*a——
das en el metabolismo de los carbohidratos. El mafz es exi-
gente en este elemento. EL contenido de potas:o en el grano
es bajo, pues no se acumula en el como el fosforo.

Sintomas de deficiencia: pueden reconocerse facilmente en el
maiz. Debido a la gran movilidad de este nutriente, se presen
ta en las ho jas inferiores una clorosis moteada, seguida por el
desarrollo de Areas necréticas en las puntas y en las margenes.
Hay reduccidn en el desarrolic y los entrenudos son cortos.

CALCIO. Es un constituyente de la ldmina media en las células.
En pequefias cantidades es necesario para una mitosis
normal, pues parece estar involucrado en la organizacton de la
cromatina, al igual que en la estructura y estabilidad de los cro
mosomas. Se cree que es.un activador de las encimas arginina
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kinasa, adenosinatrifosfatasa y adenilkinasa. Los sintomas de
deficiencia se manifiestan en las regicnes meristeméticas de los
tallos, hojas y puntas de las rafces, las que eventualmente mue-—
ren, determinando la cesacién del crecimiento de dichos Srganos .

Las hojas jévenes son deformadas ¥y cloréticas, debido a que la
deficiencia se manifiesta primero en los 4pices v a la poca movi-
lidad de este elemento en la planta,

MAGNESIQO. Es un componente de la clorofila, sin la cual el pro-
proceso de la fotosintesis no puede llevarse a cabo.
Muchas de las encimas que participan en el metabolismo de los
carbohidratos requieren el magnesio como activador. También
lo requieren las encimas involucradas en la sfhtesis de los 3ci-
dos r-ibonucleico Yy desoxiribonucleico. La deficiencia se mani-
fiesta en el maiz en forma de una clorosis intervenal en las hojas
Inicialmente hay un amarillamiento de las hojas inferiores y a
medida que la deficiencia es mas aguda se extiende a las hojas
superiores.

REQUERIMIENTOS GENERALES DE NUTRIENTES POR EL
MATZ

Una concentracidn relativamente alta de nutrientes en la planta
especialmente de Nltr'ogeno es necesaria para un maximo cre-—
cimiento durante el perfodo vegetativo. En el proceso de la
formacidn del grano buena parte del Nitrdgeno, del Fésforo ¥
del Potasio absorbidos es movilizada hacia la mazorca. Si la
fertilidad del suelo es baja, casi todos los nutrientes de las
partes vegetativas se desplazan hacia los granos. Durante la
madurez, aproximadamente dos terceras partes del Nitr*égeno
absorbido pasan a la mazorca y el resto permanece principal—
mente en el follaje. Mientras la planta esta en periodo de cre-
cimiento activo hay absorcidn continua de Fdsforo, aunque al
comienzo de la floracidn solo ha sido absorbido un 15% del total
r*equemdo. La mayor demanda de Fésforo se presenta en la
floracién y en el periodo de maduracién. Durante este aitimo,
75% del Fésforo total debe estar presente para la formacién
del grano.

L.a absorcidn de Potasio llega a un maximo mucho primero que
en el caso del Nitrégeno. Antes de la floracidn la planta ya ha
absorbido 80% del total necesaric y el resto se completa antes
de la formacidn det grano. Relativamente poco Potasio se acu—
mula en el grano y a diferencia del Nitrdgeno y del F'c':sforo, la



cantidad de este elemento que es movilizada de las partes
vegetativas hacia la mazorca es pequefia, Parece que parte
del potasio absorbido regresa al suelo a través del sistema
radical .
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