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Calidad del grano de maiz para la industria y la produccion en bovinos
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El ambiente y el manejo del cultivo
afectan la dureza del grano de maiz
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En la industria de la molienda seca de maiz interesa la dureza
del grano, la que determina la relacién de tamafos de particulas
producidas en el molino. La calidad exigida por esa industria es
aquella que permite la obtencién de grandes proporciones de
fracciones gruesas (“grits”) con destino a la elaboracion de co-
pos para desayuno, las que logran mejores precios. En la Union
Europea, un mercado de alto poder adquisitivo donde se estima
una demanda anual de alrededor de 300-400 mil toneladas de
grano de maiz para esos fines, es preferido el maiz flint argen-
tino del tipo “Plata” no transgénico y su industria depende ma-
yoritariamente de las importaciones desde Argentina. Por ello,
desde 1997 rige la Resolucién 757/97 del Ministerio de Agricultu-
ra, Ganaderia y Pesca de la Nacién (MAGyP, 2010) que estipula
para esta mercaderia un reembolso arancelario en su ingreso a la
Unidn Europea que se traduce en un sobreprecio para el exporta-
dor y, en consecuencia, también para el productor bajo contrato.

Para ser considerado maiz “Plata” el grano debe tener corona
lisa sin hendidura, endosperma vitreo dominante al corte y ser
de color anaranjado-rojizo. El limite de tolerancia exige que no
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menos del 92% de los granos del lote deben ser de este tipo. El
grano debera tener ademas un peso hectolitrico minimo de 76
kg/hl y un valor de flotacién (cantidad de granos flotando en una
solucidn salina de densidad 1,250 g/cm3) maximo de 25%. Estos
tres requisitos conforman el Certificado Argentino de Calidad que
extiende SENASA segun la Resolucién 757/97. El mercado exige
ademas que los granos sean de tamafio grande tal que no menos
de la mitad de ellos quede retenida en una zaranda con orificios
circulares de 8 mm de didametro, no mas de 3% atraviese la za-
randa con orificios circulares de 6,5 mm de diametro y que en
promedio superen un peso minimo de 265 mg. El grado de satis-
faccion de estos requisitos incide en la bonificacion que recibe el
productor de parte de las empresas exportadoras.

Durante los primeros tres cuartos del siglo pasado el maiz
argentino fue reconocido y requerido mundialmente por su gran
dureza y color anaranjado-rojizo, conociéndose con el nombre de
“Plata” al grano de este origen. Pero desde hace mas de tres dé-
cadas se inici6 la progresiva incorporacion de germoplasma den-
tado en nuestros maices autdctonos para elevar los potenciales
de rendimiento. Como consecuencia de ello, a comienzos de este
siglo solo unos pocos hibridos se encuadraban todavia dentro
del tipo tradicional “Plata”, aunque con limitadas posibilidades de
competir en productividad con los materiales con germoplasma
dentado. Sin embargo, en la Ultima década han aparecido en el
mercado local hibridos modernos de maiz flint que compiten en
rinde con los maices semidentados, pero no obstante su calidad
puede a veces resultar, segun las condiciones de produccion, in-
suficiente para alcanzar los estandares de los flint tradicionales.

La dureza del grano se expresa a través de la resistencia que
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opone a la accion mecanica del mollino y resulta de la compo-
sicion quimica y estructural del grano. Esa propiedad es prin-
cipalmente dependiente del tipo de endosperma predominante
en el grano. En los maices flint la fraccion cérnea es la que pre-
domina. Dentro de la célula endospermatica, las proteinas se
comportan como una malla que incluye, soporta y comprime a
los granulos de almidén a medida que estos crecen en tama-
no durante el llenado del grano. La mayor densidad y vitrosidad
del endosperma depende del ligamiento entre el almidén y las
proteinas de reserva. Condiciones ambientales deficientes para
el crecimiento de las plantas del cultivo durante la etapa poste-
rior a la floracidn (estrés luminico, hidrico, nutricional, sanitario,
defoliacién, etc.) limitan la provision de asimilados a los granos
para su llenado (relacion fuente-destino), afectando su peso final
(Cirilo & Andrade, 1996). En relacion con el peso final del grano
esta la distribucion de tamanos resultante, la que puede alcanzar
proporciones ampliamente conformes a los requisitos de calidad
cuando los granos crecen en condiciones de valores elevados
de relacion fuente-destino, pero se deteriora notoriamente en el
extremo opuesto de la relacion, donde se incrementa la propor-
cion de granos muy pequefios (Figura 1; Cirilo et al., 2011).
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Figura 1. Respuesta del porcentaje de tamafios de granos (mayores a 8 mm en Ay
menores a 6, 5 mm en B a la variacién en la relacion fuente-destino (cociente entre el
crecimiento del cultivo en post-floracion y el nimero de granos cosechados) obtenidos
con dos hibridos: moderno (puntos negros y linea de ajuste llena) y tradicional (puntos
blancos y linea de ajuste cortada) cultivados con distintos manejos agrondmicos en tres
localidades durante dos campafias agricolas. Las lineas punteadas horizontales marcan
los requerimientos minimo (en A) y maximo (en B) del mercado.

Consecuentemente con el incremento de biomasa alojada en
el grano, su contenido de proteina y de almidén en el endos-
perma también aumentan con la mejora en la relacion fuente-
destino establecida en el cultivo durante el llenado de los granos
(Borras et al., 2002). Analizando la respuesta de un hibrido flint
de reciente liberacion sometido a un amplio rango de disponibi-
lidad de asimilados por grano durante su llenado, Masagué et al.
(2004) encontraron que el porcentaje de proteina del grano se
redujo notablemente cuando la relacion fuente-destino cayd por

52



debajo de un valor umbral y con él empeoraron los valores de
densidad del grano. Estas variaciones se asociaron con valores
declinantes en la relacion de tamafos de particulas obtenida en
la molienda, en el peso hectolitrico y en el porcentaje de flota-
cién de los granos resultantes. Del mismo modo, esos valores
de dureza de grano mostraron valores mas favorables a medida
que se incrementd la relacién fuente-destino durante su etapa

de llenado.
Hibrido Manejo del Rendimiento ~ Numerode Peso del grano Crecimiento Relacion fuente
cultivo granos post-floracion destino
(kg/ha) (n%m?) (mg) (gm}) (mglgrano)
Moderno Control 10783 3718 296 1297 344
Alta densidad 10466 3676 287 1246 334
Refertilizacién 11850 3779 320 1478 391
Siembra tardia 6717 2852 242 843 300
Tradicional Control 9133 3066 305 1285 419
Alta densidad 9067 3153 290 1260 398
Refertilizacion 9483 3090 314 1402 452
Siembra tardia 5633 2199 263 750 351

Tabla 1. Rendimiento en grano y sus componentes (nimero de granos y peso del gra-
no), crecimiento (biomasa seca aérea) acumulado en el cultivo durante la etapa post-
floracién y relacion fuente-destino (cociente entre ese crecimiento y el nimero de granos)
obtenidos con dos hibridos (moderno y tradicional) cultivados con distintos manejos agro-
nomicos: (i) manejo habitual o control, (ii) siembra en alta densidad, (iii) refertilizacion
con nitrégeno y azufre en pre-floracion y (iv) siembra tardia, como promedio de tres
localidades y dos campafias agricolas.

Variaciones ambientales y en el manejo del cultivo que deter-
minan modificaciones en el rendimiento resultan en alteraciones
en el nUmero de granos logrados y en el crecimiento post-floracién
y, por lo tanto, en la relacion fuente-destino establecida durante
el llenado de los granos (Tabla 1; Cirilo et al., 2011). Analizando
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los valores de distintos atributos de calidad de los granos de dos
hibridos de diferente productividad y calidad comercial (uno de
mayor rendimiento y menor dureza y otro de menor rendimiento
y mayor dureza) obtenidos bajo diferentes manejos agronémicos
en diferentes ambientes Cirilo et al. (2011) encontraron importan-
tes variaciones (Tabla 2). La siembra tardia, el empleo de elevada
densidad de siembra y la restriccion en el suministro de nitrégeno
y azufre deterioraron la calidad del grano, siendo mas notable
este efecto en el hibrido de mayor rinde y menor calidad, el que
no llegd a alcanzar en muchos casos las exigencias minimas del
mercado europeo. Por su parte, el deterioro de la dureza con la
demora en la siembra resulté mas notable en la localidad situada
mas al sur de la region debido a la reducida extension de su es-
tacion de crecimiento para el maiz, donde declinan notoriamente
los valores de temperatura y radiacion durante con el avance de
la etapa de llenado de granos en tales siembras. El llenado de
los granos en maiz ocurre mayoritariamente a expensas del cre-
cimiento del cultivo durante la etapa posterior a la floracion y, en
ambientes de mayor latitud, la demora en la siembra determina
que las condiciones ambientales resulten menos favorables para
la actividad fotosintética hacia el final del ciclo del cultivo (Andra-
de et al., 1996).
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Peso hectolitrico Ind. de flotacion Relac. de molienda

(kg/hl) (%)
Moderno Tradicional Moderno Tradicional Moderno Tradicional
Balcarce
Testigo. 77,7 80,2 17 2 3,9 44
Alta densidad 77,2 80,3 36 1 3,6 4,9
Fertilizacion N+S 78,0 80,0 5 0 49 5,9
Siembra tardia 74,7 76,5 41 3 2,0 21
Pergamino
Testigo. 79,5 81,5 4 0 42 5,1
Alta densidad 79,5 81,8 8 0 4,2 51
Fertilizacion N+S 80,1 81,8 1 0 5,2 59
Siembra tardia 78,5 80,9 1 0 4,6 6,3
Parana
Testigo. 78,4 80,7 16 1 3,7 4,3
Alta densidad 78,0 78,9 34 5 3,7 3,6
Fertilizacion N+S 77,2 80,1 7 1 4,3 5,0
Siembra tardia 79,4 81,1 1 0 4,3 5,4

Tabla 2. Peso hectolitrico, indice de flotacion (en densidad 1,305 g cm-3) y relacién
de molienda de dos hibridos (moderno y tradicional) con distintos manejos: i) siembra
temprana (setiembre/octubre) y densidad de 75 mil plantas ha-1 (“Testigo”), ii) siembra
temprana y densidad de 90 mil plantas ha-1 (“Alta densidad”), iii) siembra temprana, 75
mil plantas ha-1 y refertilizacion con nitrégeno y azufre en floracion (100 kg N + 40 kg
S , “Fertilizacion N+S” y iv) siembra tardia (diciembre) y densidad de 75 mil plantas ha-1
(“Siembra tardia”) en tres localidades (Balcarce, Pergamino y Parand) durante 2003/04.

Los nuevos hibridos flint de alto rendimiento producidos en la
mayoria de las zonas maiceras argentinas generalmente cumplen
los requisitos de peso hectolitrico y de flotacion del Certificado
Argentino de Calidad que extiende SENASA, pero con frecuencia
no satisfacen la exigencia del 92% minimo de granos tipo “Pla-
ta” debido a la presencia de excesiva proporcidon de endosperma
harinoso o de hendidura en la corona. No obstante, un adecuado
ajuste del manejo agrondmico del cultivo, tal que asegure buenas
condiciones para el crecimiento en post-floracion, permite satis-
facer los requisitos de tipo de grano del Certificado Argentino de
Calidad en estos hibridos flint modernos de alta productividad al
asegurar la provision de asimilados para una adecuada acumu-
lacion de proteinas y almidén en el endosperma que garantice la
necesaria densificacion del tejido (Policastro & Cirilo, 2013).
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Entonces, la calidad del grano mejor6é cuando mas favorables
fueron las condiciones (ambientales y de manejo) para el creci-
miento de las plantas durante la etapa reproductiva posterior a
la floracién. Tales condiciones, que aseguraron una mayor pro-
duccion de biomasa, una alta relacion fuente-destino durante el
llenado de granos y la determinacién de un alto rendimiento,
resultaron de siembras tempranas, con densidad de plantas su-
ficiente pero no excesiva y una alta disponibilidad de nutrientes.
En tales condiciones de cultivo, los hibridos colorados duros de
elevado potencial de rinde pero de calidad variable alcanzaron
altos rendimientos con granos que conformaron las exigencias de
dureza para un grano de calidad superior, comparable a la de los
antiguos hibridos flint de mayor calidad comercial.
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