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RESUMEN. El trabajo se desarrolló en la Unidad Científico Técnica de Base (UCTB ̈ Pulido¨), ubicada en el municipio de Alquízar, provincia 
Artemisa con el objetivo general de estudiar el efecto del exceso de humedad del suelo en el cultivo del maíz, variedad Tuzón en la fase de 
floración y determinar el tiempo de drenaje para la proyección de sistemas de drenaje en época de invierno. El cultivo se sembró en macetas 
con un suelo Ferralítico Rojo compactado. El diseño experimental aplicado fue el de Bloques al azar, los tratamientos consistieron en inundar 
las macetas durante 24, 48, 96 y 144 horas con un testigo sin inundar. Los resultados revelaron que, desde el comienzo de la inundación, en la 
fase de floración, ocurrió una reducción en la producción relativa de granos de un 0.23 % por cada hora de inundación y se alcanzó una pérdida 
de un 50% aproximadamente con 72 horas de exceso de humedad. La inundación al cultivo, no afectó de manera significativa el número de 
hojas por planta ni provocó diferencias en el diámetro de los tallos. Las plantas presentaron pérdidas en el peso de las mazorcas, peso de los 
granos, disminución del tamaño de la mazorca y diámetro de las mismas cuando fueron sometidas a la inundación de 144 horas. En este caso 
el cultivo del maíz muestra un umbral mínimo (0.0) por lo que la reducción en el rendimiento y sus componentes se registró inmediatamente 
al comenzar la inundación.
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ABSTRACT. The work was carried out in the Scientific Unit of Base (UCTB “Pulido”), located in the Alquízar municipality of Artemisa prov-
ince with the general purpose of studying the effect of the excess of soil damping on corn, variety Tuzón, in the bloom phase, and to determine 
the time of drainage for the projection of drainage systems in winter time. The corn was sowed in 20 pots with Ferralitic Red compacted soil. 
The experimental design was that of blocks at random, the treatments consisted on flooding the pots during 24, 48, 96 and 144 hours with a 
witness not flooded. The results showed that in the bloom phase from the beginning of the flood occurred a reduction in the relative production 
of grains of 0.23 % per hour of flooding and a loss of 50 % was reached approximately with 72 hours of excess of humidity. The flooding of 
the crop didn’t affect in a significant way the number of leaves for plant neither it caused differences in the diameter of the shafts. The plants 
presented losses in the weight of the ears, weight of the grains, decrease of the longitude of the ear and diameter of the same ones when they 
were subjected to the flooding of 144 hours. In this case the corn shows a minimum threshold (0.0) for what the reduction in the yield and its 
components registered immediately when beginning the flooding.

Keywords: flood, productive damages, crops in pots, drainage time.

INTRODUCCIÓN

El maíz es de gran importancia dentro del Programa de 
Producción de granos para la sustitución de importaciones que 
lleva a cabo el estado cubano. Esta especie puede sembrarse en 
cualquier época del año, aunque su mejor rendimiento se obtiene 
durante la estación seca, en lo que influye tal vez su respuesta al 

exceso de humedad. Alrededor del 42% de la superficie agrícola 
de Cuba se encuentra afectada en mayor o menor medida por 
problemas de mal drenaje, destacándose el exceso de humedad 
del suelo producto de las lluvias y la pobre infiltración del suelo 
en áreas llanas como la causa principal de la afectación (Herrera 
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et al.,2016). En estas condiciones, las soluciones a este problema 
se encuentran en la aplicación de técnicas de drenaje superficial. 
El diseño de obras de drenaje superficial comprende tres etapas: 
diseño agronómico, diseño hidrológico y diseño hidráulico; en 
particular, el diseño agronómico se basa en la determinación del 
tiempo de drenaje (Herrera et al., 2011). Se conoce como tiempo 
de drenaje al lapso de inundación o sobre humedecimiento del 
suelo que un cultivo tolera sin que se reduzcan significativa-
mente sus rendimientos, este tiempo es una función del cultivo, 
del suelo y de las condiciones climáticas. Es difícil encontrar 
referencias nacionales que permitan definir con seguridad el 
tiempo de drenaje del maíz ni su capacidad de respuesta al 
exceso de humedad en el suelo, por lo antes expuesto y dada la 
importancia que este tiene en el contexto agropecuario cubano 
actual se desarrolló este trabajo con el objetivo principal de 
realizar los estudios dirigidos a la obtención de la respuesta al 
exceso de humedad del suelo y con ello determinar los tiempos 
de drenaje necesarios para la proyección de sistemas de drenaje 
en el cultivo del maíz.

MÉTODOS

El trabajo se desarrolló en la Unidad Científico Técnica de 
Base (UCTB) Pulido, situada en el municipio Alquízar, Pro-
vincia Artemisa, a los 220 45´ N y los 820 27´ O a 6 m sobre 
el nivel medio del mar.

Se utilizaron 20 tanques, considerados como macetas, con 
un volumen de 0,1058 m2 los que fueron perforados lateralmente 
lo más cercano al fondo con diámetro de 1 .̈ Se colocó a lo largo 
del mismo un tubo de 32 mm perforado con orificios de 5 mm, 
separados a 5 cm y se colocó otro tubo vertical ranurado a un 
lado de la maceta dejando 10 cm por encima de la superficie del 
suelo. En el fondo se colocó una capa de grava hasta una altura 
de 10 cm, posteriormente se rellenaron las macetas con suelo, 
en este caso Ferralítico Rojo compactado (Cid, 2011). El cultivo 
utilizado fue el maíz (Zea mays L), variedad Tuzón. Se realizó 
prueba de germinación a las semillas alcanzando el valor de 
91%. La siembra se realizó en febrero del 2017, ubicando tres 
semillas en dos nidos separados a 250 mm por maceta, la cose-
cha se realizó en junio 2017 (123 días). La dosis de fertilizante 
aplicada por maceta fue de 3,75g de N, 225 g de P2O5 y 2,25 g 
de K2O, adecuada a estas condiciones Rodríguez (2013). A los 

30 días se aplicó 1/3 de fertilizante nitrogenado, según plantea 
la Rodríguez (2013). Los tratamientos se aplicaron cuando las 
plantas alcanzaron alrededor del 80% del estado de floración 
(66 días después de sembrado), según Gupta et al. (1992), es 
un estadio muy sensible.
Tratamiento I ------- Testigo (0 Inundación)
Tratamiento II ------- (24 horas Inundación, 1 día)
Tratamiento III ------- (48 horas Inundación, 2 días)
Tratamiento IV ------- (96 horas Inundación, 4 días)
Tratamiento V--------- (144 horas Inundación, 6 días).

Se inundaron los tanques colocando un tapón en cada uno 
para evitar fugas de agua. El volumen de agua aplicado a los 
tanques varió entre 30 y 62,5 L por cada uno, manteniendo por 
reposición una lámina de agua de 5 cm de altura por encima 
del sustrato. Se utilizó un diseño experimental de bloques al 
azar, con cuatro réplicas en los cinco tratamientos anteriores.

Se realizaron mediciones del cultivo como altura de las 
plantas, diámetros de tallo, número de hojas, seguimiento a 
la incidencia de plagas y enfermedades. En cuanto al clima se 
midieron las precipitaciones durante el período de trabajo. Se 
midió en el sito la conductividad eléctrica, el pH y la tempe-
ratura del agua mediante termómetro, conductímetro (WTW 
3310-2CA308) y potenciómetro (WTW 3110-2AA112), antes de 
inundar los tanques y después al colectar el agua de drenaje. Se 
determinó el rendimiento por tanque y sus componentes (peso 
de las mazorcas, diámetro, longitud, número de granos, peso 
de 100 granos, peso de los granos).

Los datos fueron procesados mediante análisis de varianza 
(ANOVA). Las diferencias entre las medias de los tratamientos 
estudiados se determinaron según la prueba de comparación 
múltiple de Tukey HSD con un 95% de confiabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Durante el desarrollo del experimento al cultivo se le aplicó 
una dosis parcial media de agua de riego de 5,8 L por maceta 
durante todo el ciclo, con un número total de 75 riegos y dosis 
total de 435 L. La lluvia total fue de 207,5 mm durante el período 
de desarrollo del trabajo, distribuida en 15 eventos.

En la Tabla 1 se puede observar los valores de conductividad 
eléctrica y pH obtenidos antes de aplicar el agua de inundación 
a los tanques y después en el drenaje.

Tabla 1. Resultados de la calidad del agua para el riego del maíz en la UCTB Pulido

Parámetro Unidad de medida Valor del agua para riego
Valor alcanzado en el agua 

drenada de los tanques

Conductividad eléctrica (Ce) dS/m 0,64 0,7
pH adimencional 7,3 7,2

Temperatura del agua 0C 25,5 25

Según los resultados obtenidos de Ce, el agua se clasifica como Categoría I (0,64 dS/m) y Categoría II (0,7 ds/m), presenta 
ligeras a ninguna restricción para su uso en el maíz, en cuanto al pH, los valores obtenidos se encuentran dentro del rango per-
mitido para el riego de los cultivos (4,5 a 8,3) según la norma cubana NC 1048 (2014).

En la tabla 2 se observa el desarrollo alcanzado por las plantas según la cantidad de horas de inundación, la altura varió entre 
2,63 m (T1) a 2,29 m (T5). Según el análisis no hay diferencia entre los tratamientos desde el punto de vista estadístico, ya que 
los cultivos fueron atendidos de forma igual hasta la floración.
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En cuanto a la cantidad media de hojas por plantas, los resultados variaron desde 15 a 13,62, desde el punto de vista estadístico 
no hay diferencias entre los tratamientos. Los diámetros de los tallos no mostraron diferencias entre los tratamientos alcanzando 
valores medios entre 3,69 cm a 3,12 cm. De manera general estos valores son típicos de este cultivo y se encuentran en los rangos 
planteados por Socorro et al. (1989), Rabi et al. (2000) y Rodríguez et al. (2012), el diámetro del tallo varía entre 3 a 4 cm, altura 
de la planta entre 50 cm y 3 m, número de hojas entre 8 y 48.

TABLA 2. Desarrollo de las plantas

Tratamientos Cantidad de hojas por plantas
Diámetro del tallo

(cm)
Altura de las plantas (m)

1 15 3,29 2,63
2 15 3,69 2,37
3 14,37 3,24 2,50
4 14,87 3,12 2,48
5 13,62 3,20 2,29

Sig n.s n.s n.s
Es 0,267 0,0454 0,0438

CV (%) 8,1997 6,2636 7,9819

En cuanto a las componentes del rendimiento, tabla 3, pode-
mos observar que el mayor peso de las mazorcas (176,35 g), se 
alcanzó en el tratamiento en que no se inundó (T1), disminuyendo 
a medida en que aumentan las horas de inundación llegando a 
138,8 g (T5), se observa reducciones desde un 5% (T2), hasta 
un 21% (T5) cuando se inundó 144 horas. En los diámetros de 
las mazorcas no se observaron diferencias significativas entre 
los tratamientos, aunque el menor valor se observa cuando se 
inunda hasta las 144 horas (4,38 cm). En cuanto a la cantidad 
media de granos por mazorcas, podemos observar que a medida 
que aumentan las horas de inundación hay una tendencia a dis-
minuir los valores, observándose diferencias desde el punto de 
vista estadístico entre los mismos. El número de mazorcas por 

planta alcanzó un valor medio de dos en todos los tratamientos 
menos en el T5 que disminuyó a 1,75. La longitud de las mazorcas 
presentó un comportamiento similar, observándose diferencias 
significativas entre los tratamientos extremos. El peso medio de 
100 granos fue superior en el tratamiento que no se inundó (35,5 
g) reduciendo el peso hasta alcanzar 31,90 g a las 144 horas (6 
días de inundación), desde el punto de vista estadístico no hubo 
diferencias significativas. Resultados similares fueron obtenidos 
por Trujillo et al. (2017), en el cultivo del maíz sembrado en época 
de frío, en este caso a medida que aumentaron las horas de inun-
dación hay una disminución en las componentes del rendimiento 
que incluyen el peso de la mazorca, diámetro, longitud y cantidad 
de granos por mazorca.

TABLA 3. Componentes del rendimiento del maíz sometido a diferentes tiempos de inundación

Tratamientos
Peso de 

mazorcas (g)
Diámetro de 

mazorca (cm)
Mazorcas por 

planta

Longitud de las 
mazorcas

(cm)

Media de granos 
por mazorca

Peso medio de 
100 granos (g)

1 176,35 a 5,23 2 a 20,04 a 480,12 a 35,5
2 167,85 ab 5,21 2 a 19,05 ab 444,12 ab 34,5
3 155,91 bc 5,01 2 a 18,80 ab 403,12 ab 34,4
4 151,77 bc 5,10 2 a 17,89 ab 385,25 ab 32,56
5 138,8 c 4,38 1,75 b 16,26 b 313,40 c 31,90

Sig * n.s * * * N.S
Es 3,46 0,1814 0,0344 0,444 19,23 0,828

CV (%) 9,8039 16,18 7,8921 10,789 21,27 10.963

En la Figura 1 se puede observar la disminución de la produc-
ción de granos a medida que aumentan las horas de inundación 
en la fase de floración del cultivo. Existe una reducción de un 
0,23% por cada hora de inundación y se alcanza una pérdida de 
un 50% aproximadamente con 72 horas de exceso de humedad, 
en este caso el cultivo del maíz muestra un umbral mínimo (0,0) 
por lo que la reducción en el rendimiento y sus componentes se 
registró inmediatamente al comenzar la inundación.

Está bien establecido que para la mayor parte de las especies 
vegetales cultivadas o silvestres, no adaptadas a condiciones de 
sobre humedecimiento del suelo, el estancamiento del agua en el 

perfil del mismo pone en riesgo su supervivencia debido a que 
el exceso de agua en el entorno radicular priva a las raíces del 
oxígeno necesario para la respiración, propicia condiciones para 
la reducción de los nitratos en el suelo y afecta otras reacciones 
metabólicas en la planta, provocando una reducción en su ca-
pacidad fotosintética y con ello los rendimientos (Stoimenova 
et al., 2003; Jackson et al., 2009). Experimentos realizados en 
Cuba para diferentes condiciones y cultivos (Márquez y Enrí-
quez, 1985; Duarte, 1990) y en el mundo (Gupta et al., 1992, 
Lauer, 2008; El-Nashar, 2013), indican que hay una relación 
directa entre la duración del exceso de humedad en el suelo y 
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la reducción en el crecimiento y el rendimiento de los cultivos. 
Herrera et al. (2016), al revisar la literatura internacional seña-
laron que el cultivo del maíz disminuía su rendimiento entre 9,2 
y 11,3% por cada día de sobre humedecimiento y que alcanzaba 
una disminución del 50% de su rendimiento potencial entre los 

3 a 5 días de exceso de humedad en el suelo. Los resultados de 
este trabajo son coincidentes en cuanto al efecto del exceso de 
humedad del suelo sobre el rendimiento del maíz, la perdida de 
rendimiento del 50% se alcanza a las 72 horas (3 días) de sobre 
humedecimiento del suelo para la época de frio.

FIGURA 1. Efecto de la inundación del suelo sobre la producción relativa de granos de maíz (invierno 2015).

Muchos autores plantean que gran parte de cultivos agrí-
colas obtienen altos rendimientos cuando se logra mantener 
el suelo sin excesos de humedad. Márquez y Enríquez (1985), 
estudiaron el efecto de diferentes tiempos de inundación 
sobre el rendimiento de la caña planta y el primer retoño 
y obtuvieron pérdidas de rendimiento del 30% a los 9 y 6 
días de inundación. Duarte (1990), realizó experimentos 
en tanques lisimétricos donde sometió el frijol en la fase 
de floración (la más sensible) a diferentes tratamientos de 
inundación entre 0 y 4 días, a partir de 5 horas de inundación 
(valor umbral), el frijol pierde un 23% de rendimiento por 
cada día de inundación y alcanza un 50% de pérdida total a 
los 2,3 días de permanecer bajo condiciones de sobre hume-
decimiento. Estos resultados y los obtenidos por Herrera y 
Martínez (1988), muestran la gran sensibilidad de este cultivo 
al exceso de humedad en el suelo.

CONCLUSIONES

•	 En los estudios para la respuesta del maíz al exceso de humedad 
del suelo Ferralítico Rojo compactado se obtuvo una disminu-
ción de la producción de granos de maíz que se manifiesta desde 
las primeras 24 horas de inundación en la fase de floración del 
cultivo, en este caso muestra un umbral mínimo (0,0).

•	 A medida que aumenta el tiempo de inundación en el suelo se 
produce una reducción en el rendimiento del maíz de un 0,23% 
por cada hora y se alcanza una pérdida de un 50% aproximada-
mente con 72 horas de exceso de humedad, lo que contribuirá a 
la proyección de los sistemas de drenaje para éste suelo y cultivo.

•	 Las plantas presentaron pérdidas en el peso de las mazorcas, 
peso de los granos, longitud de la mazorca y diámetro de la 
mazorca cuando fueron sometidas inundación desde las 24 
horas hasta las 144 horas en la fase de floración.

•	 En general, los efectos por exceso de humedad se traducen 
en una disminución de los rendimientos del cultivo.
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