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- ABSTRACT

'RESUMEN

Corn continues providing new alternatives for
human consumption, animal feeding and industrial
uses, which are described. The author in this article,
emphasizes uses of corn as forrage, both for hay or
silage and babycorn production. He makes
reference to varieties or hybrids that may be used
in different climates, in addition to some technical
considerations for the succes of the crop. In the
last part of the article, the author makes some
guotations referred to economic and market topics,
including production, total income and alternatives
for marketing.

El autor hace algunas consideraciones respecto a
los usos del maiz v los estados de desarrollo en los
cuales se puede cosechar el cultivo; hace énfasis
en su utilizacién como forraje, bien sea fresco o
conservado como heno o ensilaje. Describe algunas
variedades de maiz que pueden utilizarse para
forraje y produccién de babycorn, v su posible uso
como suplemento alimenticio. Igualmente, hace
alusidn a algunos conceptos técnicos del cultivo, y
finaliza con otros aspectos economicos relacionados
con |a produccion, la rentabilidad y el mercadeo.
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A DIVERSIFICAR CON MAIZ

Introduccion

Este articulo es una continuacién de |as notas sobre
En Colombia se ofrecen nuevas diversificacion iniciadas en la revista No 16. El autor,
alternativas de produccion y de desea comunicar al lector la mfc_:rmat:ujn, respecto
a las oportunidades que el cultivo de maiz ofrece

uso como ‘‘babycorn” o : ke
en el drea de la diversificacion,

mazorquitas, maiz tierno o

chocolo y maiz dulce. . S
: El maiz (Zea mays) es un cereal originario de
Se adelantan estudios para el

S ehamisnie el el América, una planta “colonizadora” y una de las
aprovechamien E.P“- En - principales fuentes de alimentacién en Colombia,

que sigue ofreciendo alternativas actuales de
produccién y agroindustria. El maiz se usa para la
alimentacidn humana. De sus granos se extraen 274
productos, y sus componentes estructurales
participan de una u otra forma en la confeccion de
605 recetas culinarias. En la industria, interviene
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en la produccidn de mas de 800 productos. En la
alimentacién animal se utiliza para forraje, bien sea
fresco, henificado y especialmente ensilado.

En Colomhbia se ofrecen nuevas alternativas de
produccidn y de uso como “babycorn’ o mazorquitas,
maiz tierno o chicolo y maiz dulce. Se adelantan
estudios para el aprovechamiento del polen producido
por el maiz y la utilizacién de la inflorescencia
femenina con fines medicinales.

En este articulo se presentard informacion que
permitird la utilizacion del maiz como forraje y como
mazorquita (babycorn), con especial énfasis en los
aspectos técnicos y economicos que ayuden al lector
a tomar una decisidn.

A Diversificar con Maiz
El maiz puede cosecharse desde el momento en que
el follaje se ha desarrollado, hasta cuando el grano

esta fisioldgicamente maduro o seco. Se usa como:

* Forraje
Para cuyo fin puede cosecharse en varios estados

de su desarrollo. Aungue hay variedades
desarrolladas para produccion de forraje, las que se
siembran para produccion de mazorquita, chocolo o
grano, pueden también, utilizarse como forraje fresco,
para ensilar o henificar; lo que da la posibilidad de
utilizacion por un tiempo indefinido, conservando o
mejorando sus caracteristicas nutritivas de acuerdo
con sU manejo. Para uso como forraje se recomienda
las variedades de madurez tardia, con granos que
tengan una humedad entre el 28 y el 35% en la
madurez fisiologica, porque ofrecen mayor cantidad
e materia seca por hectarea.

* Mazorquita o “‘Babycorn”

Las cosechas deben hacerse con las variedades que
asi lo permiten; cuando la inflorescencia femenina
(estigma) tenga maximo dos centimetros de largo.
En este momento la planta puede también usarse
como forraje.

* Chécolo

Las siembras programadas para este fin se cosechan
cuando el grano esta formado, pero adn tierno con
un 50% de humedad aproximadamente. El resto de
la planta puede usarse como forraje.

Tabla No.1 Calidad de forraje de maiz

| Matewial { wms ! oper | pBe Jeenizas] EEx | OELN*
FORRAJE FRESCO DE 10 SEMANAS 20 9,1 31,2 28 18 48
MALZ EN FLORACION, EORRAJE FRESCO 238 95 30,9 6,0 43 493

FORRAJE FRESCO, TODA LA PLANTA

49
FASE LECHOSA 16 113 284 8,1 1 A

FORRAJE FRESCO, S0L0 TALLDS,

FASE LECHOSA 13 7.7 46,2 8,5 0.8 36,8

FORRAJE FRESCO, HOJAS,

2 3
MAZORCAS, FLORES 0 15 12,5 8.5 0 61,0

TALLOS SECOS 5,7 38,5 9.8 18 44,0

* Como % de materia seca

Tomado de CHAVERRA H., BERNAL J.




Al cultivarse "Babycorn”

(mazorquita) la cosecha debe
hacerse con las variedades que
asi lo permiten; cuando la
inflorescencia femenina

(estigma) tenga maximo dos
centimetros de ]ar'gt_:l."
ent

* Grano seco

Es cuando la planta ha cumplido su ciclo
vegetativo. Al cosechar, el grano debe tener un
contenido de humedad del 20 al 22%. Luego debe
secarse hasta el 15 6 16% de humedad, se
eliminan todas las impurezas y es seleccionado y
tratado para ser empacado y almacenado.

Variedades de Maiz para Produccion de
Mazorquitas (“Babycorn’’)

Algunas variedades de todos los climas permiten
gue se cosechen como mazorquitas o “'Babycorn®.
Aqui se mencionaran solamente unas:

* Para clima frio

Se recomienda la variedad ICA 402 de color
amarillo y porte alto. Como mazorquita (Babycorn)
se cosecha aproximadamente a los 90 dias.
Produce unas 100.000 mazorquitas que con
capacho pesan aproximadamente 5.000 kg/Ha,
ademas, ofrece una produccion de 72 toneladas
de forraje verde con las siguientes caracteristicas:

FOTO CORPOICA

Proteina 11,13%; ceniza 6,9%; grasa 1,70%:
fosforo 0,35%, calcio 0,249, FDN 57.8%: FDA
37,4%.

* Para clima medio

Se usan las variedades Corpoica 306; ICA 303 y
305. La Corpoica 306, (6 Var. 306), que es de color
amarillo, se utiliza para consumo humano y animal.
Esta variedad es de porte bajo (1,98 m), alta
densidad de siembra (hasta 120.000 plantas/Ha),
de alta proliferacion (1,6 mazorcas por planta), gran
productividad de materia verde (77 ton/Ha), de
materia seca (20 ton/Ha) y de grano (6,8 ton/Ha
con 17% de humedad).

Corpoica 306 puede usarse para producir
mazorquitas, para lo cual debe cosecharse entre
los 80 y los B5 dias. Como chécolo se cosecha entre
los 100 y los 110 dias cuando el grano esté lechoso
(60 a 70% de humedad), y para grano seco a los
150 dias (20% de humedad). Algunos parametros
relacionados con la produccion de forraje (planta-
mazorca) de la variedad 306 son:
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(a) Al cosecharse como mazorquita (Babycorn) se
obtiene una produccion de 163.000 mazorquitas por
hectarea, equivalentes a unas 8 toneladas con
capacho. Después de la cosecha de |a mazorquita,
la planta puede utilizarse como forraje, con un
rendimiento promedio por hectdrea de 67 toneladas
(76% de humedad) y 16 toneladas de materia seca.

(b) A los 150 dias de su germinacion produce 77
ton/Ha de forraje verde total (75% de humedad);
20 ton/Ha de materia seca; cor una digestibilidad
del 43%, un 6% de proteina, 28% de fibra cruda,
5,2% de lignina, 0,3% de calcio, 0,3% de fosforo.
Al moler el grano se obtiene el B3% de maiz trillado
y el 17% de salvado con una humedad del 12%.

* Para clima calido
Se recomiendan las variedades Proacol 258; ICA
109, 156, 157 y el Hb 1008 Caribe.

Otros hibridos o variedades de institutos de
investigacion o casas productoras de semillas,
pueden servir como “babycorn’ o como forrajeras,
pero deben evaluarse previamente.

Uso del Maiz para Ensilar o Henificar

El ensilaje y la henificacion son métodos de
conservacion, cuyo objetivo es almacenar la biomasa
de los pastos y los cultivos forrajeros temporales con
pérdidas minimas de nutrientes. Para que el valor
nutricional de los materiales conservados se
mantenga o se mejore con relacion al momento de
la cosecha, deben emplearse buenas tecnicas de
conservacion,

= La Henificacion

Es un proceso que trata de conservar las cualidades
nutricionales y la palatibilidad del producto al
disminuir la humedad rapidamente. Una vez cortado
el forraje se aprovecha el sol para desecarlo hasta
obtener del 75 al 85% de materia seca.
Especialmente, se henifican forrajes de alto volumen
de tallos y baja tendencia a la lignificacion.

El heno se utiliza para raciones de mantenimiento,
de produccion de leche y carne; ademas, para suplir
las necesidades del forraje durante el verano. Se
puede ofrecer al ganado, solo o mezclado con

El ensilaje y Ia henificacion son métodos
de conservacion, cuyo objetivo es
almacenar la biomasa de los pastos y los
cultivos forrajeros temporales con
pérdidas minimas de nutrientes. Para
que el valor nutricional de los materiales

conservados se mantenga o se mejore
con relacion al momento de la cosecha,
debe I ecnicas d




suplementos proteicos, oligoelementos o con melaza
con el fin de hacerlo mas palatable. Se adapta a
condiciones de fincas pequefias 0 medianas, donde
la disponibilidad de maquinaria y de almacenamiento
en silos es limitada o no existe.

Como es un proceso aerdbico no requiere cuidado
en la extraccidn del aire que se requiere en el
ensilaje. El maiz para henificar se parte en porciones

entre 1,5 y 3,0 cm, se deshidrata parcialmente hasta
una humedad cercana al 20-25%, y se comprime
para economizar espacio en su almacenamiento,
cuidando que no se humedezca, para que conserve
las caracteristicas nutritivas por un tiempo
prolongado. Debe controlarse la humedad para no
afectar el rendimiento. Respecto a la calidad final,
debe tenerse en cuenta que algunas gramineas de
tallos duros no son aconsejables para henificar.

Tabla No.2 Porcentaje de materia seca en maiz para ensilaje

Componentes Ensilaje de maiz con mazorca Ensilaje de maiz sin mazorca

PROTEINA CRUDA
FDA
DIGESTIBILIDAD

NDT
RE/P

9,50
30,39
71,81
68,00
7,00

6,50
40,91
65,25
40,00
9,00

Tomado de CHAVERRA H., BERNAL J.



Tabla Mo.3 Consumo estimado de ensilaje
de maiz del ganado Holstein segin
la edad o |a etapa productiva

RACION PRINCIPAL
Vacas en produccién 30,45
\acas secas 30
Novillas i}
Toretes 20
Machos de 12 a 18 meses 14
Hembras de 6 a 12 meses
COMPLEMENTO AL PASTORED
Vacas de mds de 12 litros
Vacas secas
Toros
Novillas
Machos destetos
Terneros de 5 meses

Tomado de CHAVERRA H., BERNAL J,

* Por Ensilaje

Es el forraje verde en el que los componentes
nutritivos del cultivo original, especialmente los
energéticos y proteinicos, han sido preservados por
un proceso de fermentacion anaerdbica. Los
carbohidratos son degradados para formar didxido
de carbono y acidos organicos (lactico, butirico,
propidnico y acético) y las proteinas son reducidas
a aminoacidos. Los aditivos se usan para favorecer
la produccion de acido lactico e impedir |a formacidn
de hongos y bacterias.

El ensilaje, generalmente, es superior al heno en
términos de contenido de energia y se adapta mejor
a grandes explotaciones. El maiz es la especie
vegetal de mayor importancia econdmica para
ensilar. El consumo voluntario del ensilaje de maiz,
por parte de los rumiantes, es bastante alto en todos
los estados de crecimiento de la planta.

La produccion de forraje se incrementa progresivamente
a partir del estado lechoso del grano, pasando por el
pastoso, alcanzando su maximo valor cuando los
granos estan maduros y l|ustrosos. Estos
incrementos van asociados a un aumento
considerable de la materia seca en los granos
maduros (hasta un 42%). La materia seca digerible
es muy alta antes de formarse la mazorca, cuando
tiene un porcentaje de humedad cercano al 8024,

De los diferentes drganos aéreos de la planta de
maiz, los granos tienen la mavor cantidad de
nutrientes digeribles, v suficiente cantidad de
carbohidratos para las bacterias lacteas, con una
digestibilidad cercana al 80%. Al pasar los granos
del estado lechoso a la completa madurez, la
digestibilidad disminuye ligeramente debido a que
el capacho, la tusa y las inflorescencias son poco
digestibles. Los tallos y las hojas tienen una
digestibilidad inferior a los granos v es variable de
acuerdo con su contenido de celulosa v lignina.
Cuando se cosecha toda la planta con el maiz en
estado lechoso, aproximadamente una tercera parte
corresponde a la mazorca (bracteas, granos, tusa y
peddnculo) y el resto son hojas y tallo.

El picado del material para ensilar favorece la
reduccidn de la humedad, la actividad microbiana,
la compactacion de la masa ensilada y la llenada del
silo; asi se genera una presién alta, y una
temperatura que oscila entre los 20 y 30°C. Los
trozos demasiado largos dificultan la expulsidn del
aire y la compactacion, e incrementan las pérdidas.
Los trozos demasiado finos requieren mayor energia
para obtenerlos y afectan negativamente el
contenido de grasa del ensilaje. En Colombia es
costumbre partir el maiz en trozos entre 1,5 y 3,0
cm de longitud.

El maiz como ensilaje tiene un valor alto en energia
y bajo en proteina, que puede mejorarse adicionando
productos ricos en proteina, como la torta de soya o



la alfalfa, entre otros. La cosecha de maiz para
ensilar debe hacerse cuando los granos tengan un
contenido de humedad del 50 al 65% (consistencia
pastosa) y cuando la de la planta sea del 30 al 409
(la hoja bandera comienza a secarse). El maiz
ensilado muy verde produce bajo contenido de MS,
y si es muy cercano a la cosecha como grano Seco,
favorece el desarrollo de hongos que pueden
destruir entre el 10 y el 209 del valor alimenticio
del forraje.

El ensilaje de maiz debe darse a animales de mas
de cuatro meses de edad, debido a las condiciones
fisioldgicas del animal y a las caracteristicas
nutricionales del producto; pero puede ser la racion
principal suplementada, con proteina y minerales
para ganado lechero joven y para vacas en
produccién, como también para reemplazos en
ganado de ceba y terneros de levante. Cuando el
ensilado se produce utilizando la planta con
mazorca, puede tenerse como dieta Gnica en el

El maiz es una planta
“colonizadora” en el sentido de
que se puede sembrar como primer
cultivo en un terreno recién
civilizado. El suelo debe tener una

fertilidad de media a alta, texturas
intermedias, con buen drenaje
tanto interno como externo. No
tolera excesos de humedad y
requiere un pH preferiblemente
entre 6,0 y 6,5.

e
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levante de novillos, si tiene mas del 9% de proteina
cruda y 68% de nutrientes digestibles totales (NTD).

Aspectos Técnicos del Cultivo del Maiz

El maiz es una planta “colonizadora” en el sentido
de que se puede sembrar como primer cultivo en un
terreno recién civilizado. El suelo debe tener una
fertilidad de media a alta, texturas intermedias,
con buen drenaje tanto interno como externo. No
tolera excesos de humedad y requiere un pH
preferiblemente entre 6,0 y 6,3.

Se adapta muy bien a sistemas de cultivo de cero y
minima labranza si el suelo no tiene horizontes de
compactacion. Su raiz fasciculada y poco profunda
exige un horizonte “A” de buenas caracteristicas
biologicas v fisicoquimicas. Es una planta indicadora
de deficiencias de elementos minerales.
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Existen variedades e hibridos que se adaptan a
diversos pisos térmicos, desde cero hasta los 2.800
metros sobre el nivel del mar. El tiempo requerido
para las diversas etapas del ciclo del cultivo,
incrementa con el aumento de la altitud en la cual
se adapta |a variedad. El periodo vegetativo es de
3 a 12 meses, dependiendo de la variedad, el clima
y el mangjo.

El maiz es sensible al fotoperiodo y, ademas, cada
variedad exige una cantidad de calor para realizar
sus procesos fisioldgicos de crecimiento,
reproduccion y de madurez. Por eso, al cambiar 12
variedad o el hibrido de su habitat climatico donde
se produjo, generalmente se afecta su desarrollo.
Lo anterior, se refiere al cambio en latitud o altitud.
No puede aceptarse estrictamente, que el efecto
de la latitud pueda ser reemplazado por el efecto
de la altitud, es decir, que variedades de zonas
templadas o subtropicales necesariamente se
adapten en el tropico a una altitud cuya temperatura
promedia sea similar a la de donde provienen.

El maiz requiere de 400 a 600 mm de agua por ciclo
vegetativo, pero no acepta excesos o deficiencias

La fertilizacion se hace de

acuerdo con el analisis del suelo

para satisfacer las necesidades
- del cultivo. Se realiza en el
- momento de la siembra y puede ir

fuertes de humedad. Requiere agua, especialmente
durante la etapa de iniciacidn de los Grganos
reproductivos; de no tenerla en este momento,
puede reducir los rendimientos entre un 22 y un
50%, dependiendo del tiempo del estrés hidrico. Los
periodos largos de sombrio, 0 excesos o deficiencias
de agua, disminuyen el drea foliar y el rendimiento
en grano.

La fertilizacion se hace de acuerdo con el analisis
del suelo para satisfacer las necesidades del cultivo.
Se realiza en el momento de la siembra y puede ir
acompafiada del producto para controlar plagas del
suelo.

El Instituto de la Potasa y el Fésforo ha estimado
los siguientes requerimientos en Kg/Ha para un
buen rendimiento: Nitrogeno 298, P.0, 128, K,0 298,
Magnesio 73, y Azufre 37. Con la preparacion del
suelo debe adicionarse la totalidad del fésforo. La
aplicacién de nitrégeno y de potasio debe partirse
en dos: la mitad, al momento de la siembra, y la
otra, en el aporque cuando el maiz esta rodillero.
Adicionalmente, debe aplicarse calcio, zinc, cobre,
hierro y boro si son deficientes.




La siembra del maiz a una profundidad de 4 a 8
cm, suministra a la semilla la humedad que
requiere para germinarla y protegerla de agentes
externos como los pajaros, erosion y permite que
el epicotilo alcance a emerger. La germinacion
demora de 8 a 10 dias.

La densidad de siembra por hectarea depende del
tamafo de la planta y del uso al que se vaya a
destinar, Las variedades de porte bajo, y para
cosecha hasta el estado de mazorguita o como
forraje, aceptan hasta 120.000 plantas por
hectarea, si las condiciones de manejo son
adecuadas, lo cual significa, siembras con los
surcos separados entre 0,45 a 0,60 mt y las plantas
entre 0,15 y 0,20 mt. Con esta densidad de
siembra se requiere 40 kg. de semilla por hectarea.

Las variedades de porte medio a alto deben
sembrarse a 0,8 mt entre surcos, y 0,25 mt entre
plantas, o utilizar otra combinacién que signifique
finalmente de 50.000 a 60.000 plantas por
hectdrea. Con esta densidad de siembra se
requieren de 20 a 30 kg. de semilla por hectarea.
Bajo cualquier densidad de siembra el manejo debe
ser adecuado.
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Cualquier disminucion en el nimero de plantas
afecta directamente los rendimientos y los
resultados econtmicos del cultivo. Por esta razon
debe sembrarse suficiente semilla para compensar
las que no germinan, el dafio de insectos y pajaros,
y asi asegurar después de un raleo el nimero de
plantas programado. Es preferible sembrar més
granos que el nimero de plantas requeridas y hacer
un raleo posterior.

El raleo tiene como objetivo ajustar la poblacién
ideal por unidad de drea y generalmente se realiza
entre los 20 y 30 dias después de la siembra.

Se requiere que el cultivo esté libre de malezas
durante los primeros estados de su desarrollo, hasta
cuando la competencia por luz limite el desarrollo
de éstas. En variedades de clima medio la deshierba
debe hacerse los primeros 20 dias después de la
siembra. Por cada dia que se demore el control de
malezas, el rendimiento disminuye en 11 kg/Ha.

El aporque es una labor muy importante en el cultivo
del maiz. Se hace posterior al raleo con el fin de
mejorar el anclaje de la planta y propiciar el mejor
aprovechamiento del fertilizante aplicado.

La post-cosecha de maiz
comprende las actividades que
tienen como objetivo conservar

los granos: disminucion de
humedad (al 15%), eliminacion
de impurezas y materiales

extranos (se admite un 3%),
labores de clasificacion y de
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Normalmente se hace entre los 40 y 50 dias después
de la siembra. Algunas variedades coma la 306 de
Corpoica no requieren aporque debido a que el
porte bajo y grosor del tallo le dan buen anclaje.

La proliferacién (ndmero de mazorcas por planta) y
el rendimiento en grano por hectarea aumenta al
pasar de variedades de clima calido a las de clima
frio, debido posiblemente, a que estas Gltimas tienen
un tiempo mayor para la produccion, acumulacion
y translocacion de nutrientes al grano. Lo anterior
puede modificarse a través de mejoramientos
genéticos, dirigidos a cambiar estos caracteres.

En promedio la produccién por hectarea de granos
en clima célido es de 3,5 toneladas, en clima medio
de 4 a 5 toneladas vy en clima frio 6,5 toneladas con
buenas practicas de manejo y fertilizacion.

Cuando el maiz llega a su madurez fisiolégica no
recibe mas sustancias nutritivas y en este momento
alcanza su maxima acumulacidn de materia seca,
pero no es el momento de iniciar la cosecha porque
el grano tiene entre 30 y 35% de humedad y se
puede deteriorar por efecto de los microorganismos.
Debe esperarse entre dos a cuatro semanas para
gue la humedad disminuya al 20%.

La post-cosecha de maiz comprende las actividades
que tienen como objetivo conservar los granos:
disminucién de humedad (al 15%), eliminacion de
impurezas y materiales extranos (se admite un 3%),
lahores de clasificacion y de empaque.

Aspectos Economicos
 Costos de produccién/rentabilidad

Cultivar una hectarea de maiz, hasta la etapa de
mazorquita, vale desde $800.000 si es mecanizado,

La proliferacion (nimero de
mazorcas pot planta) y el
_ rendlmlentn en grano por hectarea

6N, acumulacioniy
i.ifi-‘&*ii-,u. :tﬂf}u "!r:-. nutgentestalidrano:

hasta $1'300.000 aproximadamente, si no es
mecanizado. Se requieren 89 jornales por hectarea
desde la roceria hasta |a cosecha, distribuidos asi:
13 para adecuacion del lote, 25 para la siembra, 16
en la etapa de desarrollo y 35 para la cosecha.

Con la variedad Corpoica 306, por ejemplo, se
producen 163.000 mazorquitas/Ha, que con capacho
pesan en promedio 8.000 k. Con |a variedad ICA 403
se obtienen unas 100.000 mazorquitas/Ha, las
cuales con capacho pesan aproximadamente 5.000
kilos. El kilogramo de mazorquita con capacho se
vende a $ 590/k. La rentabilidad del cultivo cuando
se cosecha seco es del 20%; trillado del 45%;
chacolo del 90%; como forraje total es del 12%; y
como mazorquita, mas forraje, del 145%
aproximadamente.



= Mercadeo

El forraje producido, bien sea fresco o conservado
a través de la henificacién o el ensilaje, puede
utilizarse en la finca, v significa una economia en
los costos de alimentacién de los rumiantes. No
obstante, si el heno o el ensilaje son de buena calidad
existen posibilidades de mercadeo, especialmente
en las épocas de verano.

Las mazorquitas (Babycorn), tienen una demanda
moderada en el mercado nacional, pero existen
posihilidades de exportacion especialmente a
Europa. En este sentido, es necesario realizar un
contrato de venta con los procesadores que
actualmente estan exportando, o formar un grupo
de cultivadores para promover directamente el
procesamiento y mercadeo.

T
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El maiz también puede comercializarse como chdcolo
o como maiz dulce, para lo cual se deben seleccionar
las variedades apropiadas. En este segmento del
mercado se estan abriendo posibilidades para
productores que ofrezcan buena calidad y ofertas
permanentes basadas en siembras escalonadas. El
mercadeo del maiz seco es mas dificil por la
competencia que se tiene con los mercados
internacionales.

Como conclusion, el autor se permite invitar a los
productores de leche a tener el maiz como una
magnifica alternativa de diversificacion manejado
técnicamente, con un criterio de empresa y
preferiblemente asociandose para su mercadeo.
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