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PRÓLOGO 

A nivel mundial el maíz es uno de los cultivos más importantes 
después del trigo y el arroz, siendo además el de mayor cobertura 
geográfica. Fue la base de culturas muy avanzadas como la Maya, 
Azteca e Incaica. En Chile es el único cereal conocido desde antes 
de la llegada de los españoles y que hoy ocupa el segundo lugar 
entre los cultivos anuales. 

La gran biodiversidad del recurso genético de maíz, presente en 
Chile, ha sido debidamente preservada por el IN/A en su Banco de 
Germoplas-ma. La variedad de climas y suelos donde está presente 
con sus ecotipos nativos, es una valiosa fuente de genes con carac­
terísticas especificas de resistencia a salinidad, temperaturas extre­
mas, sequía, etc., que servirán a futuro para la creación de varieda­
des apropiadas para distintos ecosistemas. 

El Centro Regional de Investigación La Platina del INIA una vez más 
pone al alcance de los agricultores y profesionales del agro infor­
mación sobre este importante rubro, tanto por la superficie que se 
cultiva, como por los altos rendimientos que se alcanzan año a año. 
El rendimiento promedio actual es de alrededor de 90 quintales 
métricos por hectárea, más del doble del promedio mundial y uno 
de los más altos del mundo. 

Si bien es cierto que un sector de los agricultores invierte y aplica 
bien la tecnología, lo que ha permitido mantener, desde 1964, un 
aumento sostenido de los rendimientos y niveles productivos nacio­
nales, existe otro que aún no consigue los topes de producción que 



8 El CULTIVO DE:l W.IZ 

se pueden alcanzar con los híbridos de mayor potencial que ofrece 
el mercado. Ello se debe, probablemente, a un manejo inadecuado 
del cultivo y a que no se utilizan tecnologías apropiadas de 
post cosecha. 

En esta edición de "El Cultivo del Maíz", con información actuali­
zada y ampliada, en relación al antiguo boletín del mismo nombre, 
recopila la experiencia de nuestros especialistas y es una valiosa 
herramienta para el productor de maíz o para el que quiera iniciar­
se e·n el rubro. 

Esperamos que los nuevos aportes al conocimiento, especialmente 
en Jo que se refiere al riego, control de malezas, cosecha, secado y 
almacenaje, permitan a los agricultores que lo requieran, perfeccio­
nar su cultivo para conseguir los niveles de productividad, posibles 
de lograr aplicando mejor la tecnología disponible. 

Daniel Claro Mimica 
Director 

Centro Regional de lnuestígación La Platina 
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INTRODUCCIÓN 
Orlando Paratori B. 

El cultivo del maiz ocupa una superficie de siembra que alcanza cada año, 
en promedio, a 104 mil hectáreas, las que representan alrededor de un 
11 por ciento del área dedicada a cultivos anuales (quinquenio 1990-94). 

Debido a sus múltiples usos, especialmente en alimentación animal y en 
la industria, el maiz tiene un amplio mercado, lo que significa un apre­
ciable retorno por hectárea si se obtienen buenos rendimientos. 

El pais posee condiciones naturales, de clima y suelo, aptas para su cul­
tivo y dispone de semillas de alto potencial de producción (hibridos y 
variedades mejoradas). Ello permite obtener en siembras comerciales 
rendimientos de 140 quintales por hectárea o más. 

Los rendimientos del quinquenio 1990-1994 se incrementaron en for­
ma notable respecto a los del quinquenio precedente, llegando a un pro­
medio nacional de 84,9 quintales por hectárea y a una producción su­
perior a las 880 mil toneladas (Figura 1). 

La potencialidad del pais permitirla abastecer la demanda Interna, eli­
minando la importación de este cereal, que en ocasiones representó 
hasta el 50 por ciento del cons4mo. 

El autoabasteclmlento se lograrla estimulando la productividad a través 
de medidas tales como la obtención de nuevos hibridos y variedades 
mejoradas en centros de Investigación, el desarrollo de mejores técnicas 
de producción y la transferencia de tecnologia correspondiente. 

El presente manual tiene como objetivo proporcionar, a los agricultores 
y agentes de extensión, una serie de antecedentes técnicos que, aplica-
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Figura l. Producción, superficie y rendimiento nacional de mafz en el quinquenio 
1990-1994. Fuente: Instituto Nacional de Estadísticas. 

dos adecuada y eficientemente pueden aumentar los rendimientos o 
bajar los costos, haciendo más rentable el cultivo. 

HISTORIA 
El maiz ha sido uno de los más importantes aportes de América a la 
agricultura mundial. Civilizaciones como la maya, la azteca o la incaica 
lo usaron corno principal fuente de alimentación. En 1494 fue introdu­
cido en Europa por los españoles y se diseminó, en pocos años, al sur 
de Francia, Italia, los Balcanes y al norte de África. 

Antecedentes arqueológicos indican la presencia del maiz como planta 
cultivada en el Nuevo Mundo por más de 5.600 años. 

Actualmente se siembra en todos los continentes y es uno de los cerea­
les de mayor importancia. La producción mundial promedio en el año 
1992 alcanzó a 526,50 millones de toneladas métricas, de las cuales 246 
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fueron aporte de los Estados Unidos y 64 de América Latina, lo que re­
presenta un 46,7 y un 12,1 por ciento respectivamente 1. 

USOS Y APROVECHAMIENTO DEL MAÍZ 
La materia seca del grano está compuesta, aproximadamente, por un 
77 por ciento de almidón, un dos por ciento de azúcar, un nueve por 
ciento de proteinas, un cinco por ciento de aceites, un cinco por ciento 
de pentosanas y un dos por ciento de cenizas (sales de calcio, magnesio, 
fósforo, aluminio, fierro, sodio, potasio y cloro). 

Considerando los diferentes destinos que se le dan al maíz y a sus pro­
ductos, se pueden diferenciar tres áreas bien definidas de consumo: ali­
mentación animal, industria y consumo humano. 

En alimentación animal el maiz se usa como grano, ensilaje, soiling y 
concentrados. También algunos subproductos industriales como tortas 
de gluten, aceite y germen, melaza, etc., son materias primas en la fa­
bricación de alimentos para ganado. 

En la industria se aprovecha tanto la planta como el grano, y sus distin­
tas fracciones químicas. Asi, por ejemplo, hojas y cañas se emplean para 
hacer papeles y combustibles; de la torta y de la harina de maíz se obtie­
nen sustancias para la elaboración de adherentes, aprestos textiles y 
explosivos; el almidón se utiliza en la fabricación de asbesto, plásticos, 
betún, rayón, etc.; las dextrinas se emplean en jabones, tinturas y 
mucilagos; los azúcares se emplean en la formulación de productos qui­
micos y en el tratamiento en frío del caucho y explosivos; los aceites se 
utilizan en la preparación de pinturas y barnices. 

Los usos humanos del maíz incluyen productos alimenticios (chuchoca, 
maicena, pasteleria, alimentos elaborados, aceite de mesa, oleomarga­
rina y lecitina), medicamentos (estreptomicina) y productos no comesti­
bles (perfumes, acetona, linimentos y cosméticos). 

1Datos obtenidos a partir del Boletín Trimestral de Estadísticas de FAO. Vol. 6, 1993. 
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PRODUCCION DE SEMILLA 
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La gran diversidad de tipos de maíz, producto de la adaptación y selec­
ción natural de la planta a diversos medios agroclimáticos, hace que en 
la actualidad sea el cereal más ampliamente distribuido en el mundo. 
Abarca en latitud desde los 582 Norte hasta los 402 Sur. Sus márgenes 
de crecimiento en cuanto a altura son amplios, ya que se cultiva en de­
presiones bajo el nivel del mar y hasta a 4 mil metros de altura, en las 
altiplanicies andinas. 

Las plantas que se polinizan libremente durante muchos años se van 
adaptando a las condiciones climáticas locales de humedad. temperatura 
y duración del período libre de heladas. Este ajuste a los factores agro­
meteorológicos de un sector o zona determinados, se manifiesta a través 
de variaciones morfológicas. En zonas de escasa humedad, por ejemplo, 
se produce una disminución del desarrollo vegetativo y del consumo de 
agua, el tallo se hace más corto. el área foliar se empequeñece, las 
mazorcas y granos se reducen de tamaño y bajan los rendimientos. Los 
procesos mencionados hacen que las razas de maíz varíen ampliamen­
te, en sus características de altura, número de hojas, precocidad. etc. 

TIPOS DE MAÍZ 
Se puede distinguir varios tipos o grupos de maíz según las características 
del grano (Foto 1). 
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Foto l. De izquierda a derecha: l. Mafz dentado, 2. Maíz cristalino, 3. Mafz 
amiláceo, 4. Mafz dulce, 5. Maíz reventón, 6. Maíz reventón pisan kalla, 
7. Maíz opaco 2 {alta proteína, corresponde a una mutación reciente y no fi· 
gura en el texto), 8. Maíz céreo y 9. Maíz tunicado. 

• Maíz dentado: es el que se cultiva más extensamente y predomina 
en él el almidón blando. Se caracteriza por una hendidura en la coro­
na del grano. 

• Maíz córneo o cristalino: su grano es duro, liso y contiene poco 
almidón blando. 

• Maíz dulce: grano de aspecto transparente y superficie arrugada 
cuando está maduro. Un gen recesivo impide que parte del azúcar se 
convierta en almidón, lo que le da su sabor dulce. 

• Maíz amiláceo o harinoso: contiene mucho alrnid6n blando y un 
grano poco o nada dentado. Los indios americanos lo usaban para 
obtener harina, ya que es muy fácil de moler. 

• Maíz reventón (popcorn): su endosperma tiene casi exclusivamente 
almidón duro. El grano posee una sustancia coloidal que al calentarlo 
impide el paso de vapor hacia afuera , aumentando la presión de él 
hasta que revienta. 

• Maíz céreo: se le llama así por el aspecto ceroso de los granos, a 
causa de que su almidón está formado casi en su totalidad por ami­
lopectina . 

• Maíz tunicado: tiene los granos cubiertos por una especie de vaina; 
no se cultiva comercialmente. Se conserva como curiosidad botánica 
y para estudios acerca del origen de la planta. 
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VARIEDADES DE POLINIZACIÓN LIBRE 
Se denominan variedades de polinización libre o abierta a aquellas pro­
ducidas por polinización no controlada o al azar. Aunque cada variedad 
presenta una apariencia característica, generalmente-las plantas son muy 
desuniformes en su altura, tamaño de mazorcas y precocidad. 

La existencia de factores limitantes para el cultivo del maiz en áreas 
agrícolas marginales y en la zona norte, principalmente, como también 
de problemas de infraestructura en la producción de semilla hibrida, ha 
motivado al INIA a trabajar en el mejoramiento de variedades locales y 
en la obtención de variedades adaptadas. 

El uso de variedades mejoradas es aconsejable en sectores con limita­
ciones, porque tienen resistencia a condiciones de sequia, mala fertili~ 
dad de los suelos y ataque de enfermedades. 

El mejoramiento de poblaciones para obtener variedades superiores pre­
senta algunas ventajas eri relación á la producción de hibridos: 

• Obtención de material mejorado a corto plazo. 
• No es necesaria una renovación anual de la semilla, lo que significa 

un ahorro en insumos. 
• Amplio rango de adaptación y comportamiento promedio parejo, aún 

en condiciones ambientales poco favorables. 

HÍBRIDOS 
La semilla hibrida de maiz es el grano proveniente de la primera gene­
ración de cruzamientos controlados entre lineas puras seleccionadas. 

Las lineas puras seleccionadas se escogen de un amplio "stock" que los 
programas de investigación mantienen como tales, y que forman parte 
del material básico de mejoramiento. 

Las lineas puras se eligen por presentar caracterlsticas deseables tales 
como: 

• Buena capacidad combinatoria. 
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• Resistencia a tendedura y enfermedades. 
• Buena producción de grano. 
• Periodo vegetativo deseado, etc. 

Cada linea pura se obtiene fecundando las plantas con su propio polen 
durante cinco a seis temporadas como mínimo, para obtener un alto por­
centaje de homocigosis. 

Como los híbridos son el resultado de cruzas controladas entre líneas 
puras, poseen mayor capacidad de producción que una variedad de po­
linización libre, lo que se denomina ''vigor híbrido'', pero para que esta 
capacidad se vea reflejada en la realidad son necesarias óptimas condi­
ciones de cultivo y manejo. 

Su introducción masiva a las siembras comerciales constituye un elemen­
to de fundamental importancia para aumentar los rendimientos unita­
rios y la producción nacional. Sin embargo, el solo hecho de sembrar 
hibridos no es garantía para obtener una buena cosecha. 

Además, se debe considerar que ellos han sido producidos para una zona 
de adaptación y una época de siembra especifica, las cuales hay que 
respetar. 

Generalmente, y en forma equivocada, se asocia al maíz híbrido con una 
variedad de grano dentado amarillo, lo que es una característica que 
corresponde a factores genéticos presentes en las lineas puras y a pre­
ferencias del mercado mundial. En realidad un hlbrido puede presentar 
cualquier tipo y color de grano. 

La cosecha de un hibrido no da semilla hibrida, pues no proviene de un 
cruzamiento controlado entre líneas puras seleccionadas. Por lo tanto, 
no dará origen a plantas híbridas. Tampoco mantendrá su apariencia ni 
su resistencia a enfermedades ni la duración del período vegetativo, y 
su producción disminuirá en 20 a 30 por ciento aproximadamente. 

La semilla híbrida que se pone a disposición de los agricultores en el 
mercado, año a año, debe producirse cada temporada a través de cruza­
mientos controlados. 
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Para garantizar su calidad, tiene que cumplir con los requisitos de certi­
ficación: 

• Corresponder a lo especificado en su etiqueta y envase. 
• Ser probada y aprobada por los organismos oficiales pertinentes. 
• Ajustarse a los porcentajes de germinación y pureza establecidos. 
• Haber sido desinfectada con fungicida según la ley. 
• Haber sido sometida a selección y calibración. 

La mayoría de los híbridos comerciales puede clasificarse en tres gru­
pos, según el número de lineas puras que intervengan en su formación. 

• Híbridos simples: obtenidos a través del cruzamiento de dos líneas 
puras. 

• Híbridos de tres líneas: formados por el cruzamiento de un hibrido 
simple con una linea pura. 

• Híbridos dobles' son el resultado de la cruza entre dos hibridos simples. 

Hasta hace pocos años el Programa de Mejoramiento de Maiz del INIA 
y la mayoría de las firmas productoras de semillas híbridas, dirigieron sus 
mayores esfuerzos hacia la obtención de híbridos dobles. Es interesante 
conocer la forma en que se hace este trabajo, para tener una idea del 
tiempo que se requiere antes de obtener resultados prácticos. La labor 
se divide en las siguientes fases: 

• Obtención de líneas puras seleccionadas. 
• Obtención del máximo número de híbridos simples. 
• Ensayo de hibridos simples y selección de aquellos de características 

deseables. 
• Programación y pronóstico, de acuerdo a Ja información conseguida 

en la etapa anterior, de los híbridos dobles que se pueden destacar 
entre las miles de combinaciones posibles. 

• Cruzamientos de híbridos simples para obtener los híbridos dobles 
programados. 

• Ensayo y selección de los híbridos dobles pronosticados como 
promisorios. 

• Prueba de los hibridos <lobles de mejor comportamiento en diferentes 
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localidades, para comparar su rendimiento y adaptación con los de 
los hibridos comerciales existentes. 

Mediante el método descrito, que requiere un trabajo largo, costoso y 
complicado, el Programa Maíz del INIA creó los primeros híbridos do­
bles desarrollados en el país, MA-3, MA-4, MA-6, MA-7, INIA-8 e INIA-
9, los cuales ya no están en uso. 

Actualmente, debido a sus notables características de uniformidad y alta 
productividad, los híbridos simples se han difundido ampliamente, sobre 
todo entre aquellos agricultores que usan una tecnología eficiente. 

De esta forma el INIA ha desarrollado una serie de híbridos simples, IN!A 
150, lNIA 160, INIA 140, Choclero INIA 110 y Dulce Monarca. 

PRODUCCIÓN COMERCIAL DE SEMILLA HiBRIDA 
Aunque el conocimiento de las técnicas de producción de semilla hibri­
da en escala comercial no es imprescindible para el agricultor, conviene 
saber las etapas básicas del proceso. Así se tendrá elementos de juicio 
con los cuales valorar las características que le dan la condición de hibri­
da a una semilla y entender por qué no se puede utilizar su grano como 
semilla. 

La producción comercial de sen1illa hibrida requiere que el agricultor 
cumpla, en lo posible, con algun<)S requisitos que serán, en cierta medi­
da, una garantía de la calidad y éxito del semillero, 

• Suelo de buena calidad. 
• Buena disponibilidad de agua de riego. 
• Nivel técnico adecuado. 
• Infraestructura para procesamiento y manejo de semilla; por ejem­

plo, personal especializado, canchas de selección, secadores etc. 
• Solvencia económica, pues requiere inversiones de cierta enver­

gadura. 

El proceso de producción de semilla híbrida se puede resumir en las si­
guientes etapas: 
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• Siembra en aislación -separada al menos 200 metros de otros cam­
pos de maíz- de las líneas puras o de los híbridos simples (según se 
trate de producir un hibrido simple o doble, respectivamente) hem­
bras y machos en hileras alternadas en proporción de tres a uno o bien 
de seis a dos. 

• Despanojado de las hileras hembras para hacer nula la autofecun­
dación. 

• Cosecha de las hileras hembras, cuyo grano corresponde a la semilla 
híbrida. 

• Selección de las mazorcas de las hileras hembras para eliminar aque­
llas fuera de tipo, enfermas o que presenten cualquier anomalia. 

• Secado del grano hasta conseguir el contenido de humedad espe-
cificado según contrato. 

• Calibración. 
• Desinfección. 
• Envase. 
• Análisis de calidad y g~rminación. 
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CAPÍTULO 2 

ETAPAS EN EL DESARROLLO 
DELA PLANTA 

El conocimiento de 
las diferentes etapas 
del ciclo vegetativo y 
reproductivo de la 
planta de maíz (figu­
ra 2) y sus requeri­
mientos en cada una 
de ellas es una base 
útil para explicar, 
predecir, y, en algu­
nos casos, corregir 
las deficiencias del 
cultivo. 

Figura 2. Etapas del 
ciclo uegetatiuo y 

reproductivo del maíz. 

Orlando Paratori B. 
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GERMINACIÓN Y ESTABLECIMIENTO 
Es uno de los períodos más críticos en el desarrollo de la planta. Los 
tejidos de la semilla, ricos en alimentos, están propensos al ataque de 
patógenos si ella no ha sido desinfectada convenientemente. La tem­
peratura y humedad del suelo tiene un rol preponderante. Si el terre­
no se encuentra· muy húmedo, muy frío o muy seco, la germinación 
será lenta y la plántula puede morir antes de establecerse. Una ade­
cuada combinación de ambos· factores permitirá a la semilla germinar 
en forma rápida, dando origen a una plántula vigorosa y capaz de de­
sarrollar un sistema radical eficiente, de vital importancia en etapas 
posteriores. 

Las deficiencias de nutrientes no son críticas en los primeros días, pero, 
a medida que la planta comienza a depender de sus raíces para nutri­
ción, la carencia de elementos mayores, en especial de nitrógeno, pue­
de afectar el crecimiento y desarrollo. 

Muchas de las anomalías que se presentan en este periodu no tienen 
necesariamente un efecto irreversible si se corrigen a tiempo, pues la 
planta es muy flexible en sus requerimientos y posee una gran capaci­
dad de recuperación. 

DESARROUO VEGETATIVO 
Durante su transcurso se comienza a desarrollar el sistema radical defi­
nitivo y las hojas que servirán, más adelante, como proveedoras de sus­
tancias para la formación de la mazorca y del grano. A medida que la 
planta crece, van apareciendo nuevas hojas hasta un poco antes de la 
espigadura; todas se forman dentro de la planta a partir del centro de 
crecimiento ubicado en la base del tallo, antes de que comience el desa­
rrollo de la panoja. 

Este período no tiene una influencia determinante en el rendimiento, ya 
que su función principal es crear las estructuras que sustentan a la plan­
ta. La etapa puede ser más o menos prolongada de acuerdo a la varie­
dad o híbrido y a la acción de factores ambientales, que manifiestan en 
ella su máxima influencia. Si el crecimiento inicial es lento, la espiga­
dura, la emisión de los estigmas y la madurez pueden retrasarse. 
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ESPIGADURA (Emisión de la panoja) 
Constituye la parte más critica en el desarrollo del cultivo. Los reque­
rimientos de nutrientes, agua y materiales del metabolismo son altos, 
y cualquier deficiencia de ellos es especialmente seria. Más aún, el 
daño en el polen o en la estructura de la mazorca puede no tener re­
cuperación. En este periodo, las deficiencias nutricionales, especial­
mente de nitrógeno; la sequía; el daño de insectos y el exceso de 
población tiene sus máximos efectos. Sin embargo, a menudo el pro­
blema no es evidente y sólo se aprecian las consecuencias cuando es 
demasiado tarde. 

FLORACIÓN (Liberación del polen y aparición de los estigmas) 
Considerando que el objetivo de la planta es producir semilla para ase­
gurar la generación siguiente, ella dirige la mayor parte de sus energias 
hacia ese fin, aún antes de estar completamente preparada para la 
floración. Esta etapa se puede definir como el estado funcional en el cual 
la panoja y la mazorca se desarrollan, y constituye el primero de los pasos 
en el proceso de formaci6n de la semilla. 

La liberación del polen y la emisión de estigmas ocurren en los días más 
calurosos de la estación de crecimiento, cuando la planta ha alcanzado 
su máximo desarrollo en hojas y tallos, y la actividad metabólica su más 
alto nivel. Sin demora se realiza la fecundación de los óvulos por el po­
len y comienza el desarrollo del grano. 

Es también un periodo critico en el desarrollo de la planta y la mayor 
limitante proviene, quizás, de la alta demanda de agua y de nitrógeno para 
la actividad fisiológica, lo que se hace más grave por el hecho de que la 
floración coincide muchas veces con una época de déficit de humedad. 

DESARROLLO DEL GRANO 
Bajo condiciones normales, esta fase incide menos sobre el rendimiento 
que las dos anteriores. 

El número de mazorcas y de granos por mazorca viene determinado ge­
néticamente, pero deficiencias de humedad o de nutrientes, ataque de 
enfermedades u otras condiciones adversas irán en desmedro del llena-
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do del grano. En casos extremos, la planta puede morir antes de que el 
grano haya alcanzado su tamaño máximo. Por otro lado, si las condicio­
nes de humedad y fertilidad son excepcionalmente favorables, se pro­
duce un mejor llenado del grano, Jo que posiblemente se traduzca en un 
rendimiento más alto que el esperado. 

Es factible concluir, entonces, que las condiciones durante este período 
determinan el tamaño del grano, mientras que las variables imperantes 
en los estados de desarrollo anteriores a la espigadura condicionan, prin­
cipalmente, el número de mazorcas y de granos por mazorca. 

MADUREZ Y SECADO DEL GRANO 
Desde el momento en que el grano alcanza su máximo contenido de 
materia seca, el rendimiento no puede ser cambiado por condiciones 
internas ni externas. Este punto se conoce como madurez fisiológica y, 
aunque es variable para cada hibrido, se produce cuando el grano tiene 
más o menos de un 33 a un 35 por ciento de humedad. Se reconoce 
por una capa de cicatrización de color negro en la punta del grano que 
se une a la mazorca. 

En la práctica sin embargo, el éxito no es seguro hasta que no se haya 
cosechado y secado en forma correcta. 

El contenido de humedad critico, sobre el cual el maíz en mazorcas no 
debe ser almacenado, se conoce como madurez de cosecha y equivale 
de un 28 a un 30 por ciento. Dicho porcentaje puede ser un poco más 
alto si se trata de cosecha manual. Atrasar la recolección para obtener 
grano más seco significa mayores riesgos de pérdidas por tendedura, 
pudrición de mazorcas y desgrane. La tendencia moderna es realizar la 
cosecha lo antes posible (23 a 25 por ciento de humedad del grano) y 
utilizar secadores para reducir la humedad a un 15 por ciento, lo que 
significa un costo adicional (ver Capitulo 10. Cosecha y Capitulo 11. 
Secado a nivel predial). 



EL CULTIVO DEI.. MAlz 25 

CAPÍTULO 3 

SUELOS 
Miguel Fernández del P., Rafael Novoa S·A. y Jorge Riquelme S. 

Entre todos los cereales, el maíz es el que posee el mayor potencial de 
rendimiento. Sin embargo, su elevado costo de producción hace impres­
cindible que el agricultor maximice su eficiencia con el fin de que el cul­
tivo le sea rentable. Para ello dispone de una serie de factores controla­
bles que tienen una incidencia directa sobre el rendimiento: selección y 
preparacíón del suelo; fertilización; riego; elección adecuada del híbri­
do o variedad; época de siembra; densidad de siembra; control de male­
zas, plagas y enfermedades. Si las variables señaladas se manejan con­
venientemente, pueden transformarse en una herramienta efkaz para 
aumentar la productividad del cultivo. 

ELECCIÓN 
El maíz es una planta de gran desarrollo vegetativo, para lo cual posee 
un abundante y profundo arraigamiento. Ello presupone que las más al­
tas producciones se deberían obtener en suelos cuyas características le 
permitan desarrollar al máximo su sistema radical . 

Entre las principales cualidades del terreno que influirán en lograr un 
buen resultado están: 

Profundidad y drenaje 
El arraigamiento profundizador del maíz, en casos extremos, hasta tres 
metros, exige cultivarlo de preferencia en suelos de más de 60 cen­
tímetros de profundidad, es decir que hasta ese límite ha de estar libre 
de toscas, napa freática o estratos duros que impidan el desarrollo de 
las raíces o dificulten la permeabilidad y el drenaje oportuno del agua. 
De lo contrario el crecimiento y desarrollo de la planta se verá afectado. 
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produciéndose amarillez, menor tamaño y por lo tanto una baja pro­
ducción. 

La mayor parte de las siembras de maiz se realizan en suelos aluviales 
de la Depresión Central y de las terrazas ribereñas de rios y esteros. Estos 
suelos se caracterizan por presentar un estrato superficial -comúnmen­
te de textura franca o arenosa de variada profundidad- depositado so­
bre otros estratos de ripio y arena (subsuelo). Cuando el subsuelo inclu­
ye, además de arena, una proporción de arcilla y limo, las raíces del 
cultivo la exploran y los ren9imientos no se afectan mayormente. Sin 
embargo, si sólo tiene ripio o arenas, sin arcillas, las raíces prácticamente 
no penetran y el crecimiento es limitado, ya que sólo el suelo superficial 
es capaz de aportar nutrientes y de abastecer de agua al cultivo. Mien­
tras menor es el espesor del suelo superficial, menor será el desarrollo 
del maíz. Para obtener buenos rendimientos los más adecuados son los 
suelos de a lo menos 60 centlmetros de profundidad. 

Textura 
Los rendimientos más altos se logran en suelos de textura mediana a 
pesada (francos o franco arcillosos). Alli el maiz dispone de mayor can­
tidad de agua y de nutrientes que en los de textura liviana (arenosos), 
generalmente de baja productividad. 

PREPARACIÓN 
Para la siembra el terreno debe estar mullido, sin terrones ni champas, 
de modo que la máquina distribuya la semilla a una profundidad unifor­
me, asegurando una emergencia pareja. Lo anterior tiene gran Impor­
tancia, porque el maiz es muy sensible a la falta de humedad en esta 
etapa, y como los terrones o champas no permiten una siembra pareja, 
los granos que quedan sobre la superficie no logran germinar con éxito. 

Además, una buena preparación de suelo produce un buen control de 
malezas y ayuda a prevenir el ataque de plagas. 

Rotura y rastrajes 
La rotura es la más importante de las labores de preparación de suelo. 
La oportunidad y las condiciones en que se haga determinarán, poste-
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riormente, el estado en que quede el terreno para la siembra. Es impor­
tante considerar el cultivo que precede al maiz para efectuar los traba­
jos. Las posibilidades más frecuentes son: 

Pradera: a mediados de agosto conviene terminar el pastoreo e incor­
porar el rastrojo. Para una buena incorporación se debe realizar, prime­
ro, un rastraje con offset, con el objeto de cortar la cubierta vegetal, 
sobre todo si abundan pastos rizomatosos como la chépica o el trébol 
blanco. Dicha labor disminuye el esfuerzo de corte del arado, facilitando 
el uso de equipos de baja potencia de tiro (corno aquellos de tracción 
animal, entre otros). 

Es posible hacer la aradura con arado de punta, de disco o de cincel. Este 
último presenta características que suelen ser ventajosas frente a los de 
punta o de disco, tales como su mayor ancho de corte, mayor profundi­
dad de labor y el efectuar la remoción del suelo sin invertirlo. 

Después de la aradura, conviene realizar un rastraje para emparejar y 
deshacer champas. Una vez que hayan emergido las malezas, se vuelve 
a hacer rastrajes superficiales para mantener el suelo limpio. 

En suelos con abundancia de malezas con rizomas, como chépica (Cyno­
don dactylon) y maicillo (Sorghum halepense), no se recomienda la 
aradura con disco, debido a que corta los rizomas y estolones de las 
malezas y cada pedazo da origen a nuevas plantas, aumentando con ello 
el problema. Esto es válido también para las rastras de disco. Para evi­
tar este inconveniente, las labores de preparación pueden complemen­
tarse con una pasada de vibrocultivador (rastra de puntas y rodillos com­
binados del tipo Konkilder que, de acuerdo a experiencias del INIA, efec­
túa un eficiente control mecánico), éste arranca raíces y rizomas y los 
deposita sobre la superficie donde se deshidratan por efecto de la radia­
ción solar. 

Cultivos que dejan rastrojo abundante: es frecuente sembrar maiz 
después de maiz o maravilla, cultivos que dejan abundante rastrojo. En 
estos casos existen varias alternativas para iniciar las labores de prepa­
ración de suelos, según las condiciones del predio: Ja primera, incorpo-
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rar los residuos si se cuenta con Ja maquinaria adecuada; la segunda, 
para predios sin maquinaria y con pequeña superficie sembrada, con­
siste en retirar las cañas del terreno o poner animales a talaje; por 
último, en superficies mayores, las cañas pueden ser quemadas. So­
bre este último punto debe tenerse en cuenta que para las regiones 
Metropolitana y VI, la Ley prohibe la quema entre los meses de mayo 
y agosto. 

Cuando el cultivo anterior ha sido trigo, avena o cebada, la incorpora­
ción del rastrojo se facilita, por el volumen más reducido de material y 
su más rápida descomposición. 

Es aconsejable incorporar los residuos al suelo inmediatamente después 
de Ja cosecha, asi todo el material tendrá tiempo suficiente para descom­
ponerse. 

Una mejor incorporación y descomposición de los residuos se consigue 
usando una picadora, con lo cual se facilita, además, el trabajo del ara­
do. Cabe destacar que el IN!A desarrolló una desmalezadora rotativa 
para tracción animal, adosable al Multicultor ICAT-INIA, que es capaz 
de realizar eficientemente la tarea. Si no se cuenta con estos implemen­
tos, las cañas deberán trozarse con a lo menos dos pasadas de rastra 
offset, para luego emplear el arado. 

La descomposición de los rastrojos -que son materiales orgánicos ricos 
en fibras y en carbono, pero bajos en nitrógeno- se ve limitada por el 
desarro\\o de los microorganismos responsables del proceso. Para ace­
lerarlo se recomienda agregar un poco de fertilizante nitrogenado (30 a 
40 kilogramos de nitrógeno por hectárea), parte del cual vuelve de los 
microorganismos al suelo durante la mineralización de la materia orgá­
nica, siendo aprovechado por el cultivo. 

Chacras u hortalizas: generalmente luego de estos cultivos el suelo 
queda sin malezas, debido a las limpias y escardas que ellos exigen. En 
consecuencia bastará hacer la rotura con rastra offset, pues no habrá 
champas que dificulten los otros trabajos. 
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Labores de presiembra 
Al iniciarlas el suelo debe estar libre de malezas, lo que se logra con 
rastrajes oportunos que siguen a la rotura. Antes de la siembra es reco­
mendable el uso del rastrón nivelador, pues facilita los riegos y mejora 
las condiciones de aprovechamiento de la humedad del suelo. El imple­
mento debe pasarse previo al último rastraje. Si el microrrelieve es ma­
yor, conviene emparejar la superficie con una hoja niveladora. 

También antes de Ja siembra se da un riego que infiltre más allá del metro 
de profundidad. Obtenida la humedad apropiada, se hace una labor con 
rastra de discos, a la cual se puede acoplar una rastra de clavos y un 
rastrón de palo, con el objeto de dejar lista la cama de semilla para la 
siembra. En la actualidad, la misma tarea puede ejecutarse con el 
vibrocultor, implemento compuesto por un conjunto de escarificadores 
complementados con un rodillo rompe terrones que, además, produce 
una compactación subsuperficial, dejando una cama de semillas suficien­
temente pareja y firme para el funcionamiento de la sembradora. El 
Multicultor ICAT-INIA posee un vibrocultor de tiro animal (Foto 2) . 

Foto 2. Vibrocultor para tracción animal del Multicu/tor ICAT-INJA. 
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Labores de postemergencia 
Una vez emergido el maíz, la maquinaria se usa con dos propósitos fun­
damentales: confeccionar los surcos de riego y controlar las malezas de 
la entrehilera. Ambas acciones se realizan cuando las plantas de maiz 
tienen entre tres y cuatro hojas, ya que el riego hay que iniciarlo con 
prontitud y las malezas deben controlarse en los primeros estados de de­
sarrollo, antes de que ellas produzcan daño económico. 

Es muy frecuente que para la confección del surco de riego y el control 
de malezas se utilicen cultivadores y que, dependiendo de la profundi­
dad de regulación y el ángulo de "gualeteo" se logre un mejor o peor 
control de las malas hierbas. 

El control mecánico de postemergencia tiene el inconveniente de que 
las malezas ubicadas sobre la hilera, junto a las plantas de maíz -y por 
ende las que mayor perjuicio provocan al cultivo- no son efectivamente 
controladas. Por lo tanto el control mecánico debe usarse como un com­
plemento del control químico (Capítulo 8, Las malezas y su control), así 
el cultivo se mantiene libre de malezas desde su inicio hasta la cosecha 
o, en su defecto, permite corregir oportunamente los posibles escapes 
de las malezas más rebeldes de controlar. 

MANEJO 
El maíz es una planta que se presta para cualquier tipo de rotación. 
Resulta muy favorable ponerlo después de praderas, porque, en compa­
ración con otros cultivos, compite bien con las malezas, que son abun­
dantes al cabo de varios años de praderas. Sin embargo, después de 
praderas es corriente sufrir un fuerte ataque de larvas de insectos corta­
dores, por lo que no hay que descuidar su control mediante el uso de 
insecticidas en las dosis recomendadas, en especial aplicados al surco 
de siembra. 

Se ha demostrado que, gracias a la utilización de variedades que no son 
afectadas por enfermedades radicales, es posible mantener el cultivo del 
maíz en forma continuada por varios afios sin que bajen los rendimien­
tos. Esta práctica ya ha sido adoptada por algunos agricultores, con 
buenos resultados. 



El. CULTIVO t>EL MAÍZ 31 

Al practicar el monocultivo se debe mantener una buena fertilización, 
controlando la evolución de los nutrientes del suelo mediante análisis 
periódicos. 

En un suelo sometido a una rotación o monocultivo es importante reali­
zar cada cinco afios, a lo menos, una aradura profunda con arado cincel 
(25 a 30 cm). Esto permite romper el pie de arado, que se produce por 
el tráfico de maquinaria y por las labores de aradura y rastraje con equi­
pos que producen inversión de suelo (vertederas, discos). 

IMPLEMENTOS DE TRACCIÓN ANIMAL 
Para los agricultores que no tienen acceso a maquinarias de alto costo, 
el INIA ha desarrollado dos tipos de equipos con los cuales es posible 
manejar en forma más eficiente y económica el cultivo del maíz. 

Multicultor F AMAE-INIA 
Es una barra porta implementos que opera de manera convencional, 
pero permite la ·instalación de diversas herramientas, como arado fijo, 
arado ''de vuelta y vuelta'', cultivadores, arado acequiador, surcadores 
y sembradora. 

Multicultor ICAT-INIA 
Es un carro al que se enganchan diversas herramientas. El operador va 
sentado, igual que en un tractor. Posee un sistema moderno de levante 
de implementos. Aparte de Ja desmalezadora ,rotativa y el vibrocultor 
mencionados anteriormente, es posible adosarle uno o dos arados de 
vertedera, una plataforma de carga, una rastra de discos, un equipo 
escarificador, un pulverizador y surcadores. 

Es factible también acoplar hasta tres unidades sembradoras. 
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CAPÍTULO 4 

, 
FERTILIZACION 

Miguel Fernández del P. 

El rendimiento del maíz es la resul tante de un conjunto de factores de 
producción, entre los cuales los nutrientes disponibles determinan en 
forma importante la producción de grano o de materia seca. 

El suelo aporta a las plantas los distintos tipos de nutrientes, pero la 
cantidad de cada uno que el cultivo necesita está en función del número 
de plantas establecidas por superficie y del rendimiento esperado. Ge­
neralmente dichas cantidades superan la capacidad del suelo para pro­
porcionarlas, debiendo recurrirse al empleo de abonos o fertilizantes. 

El maíz tiene gran capacidad de absorción de nutrientes y requiere de 
una fertilización alta , sobre todo en nitrógeno. para producir abundante 
grano. Por ello, la inversión en abonos está plenamente justificada. Por 
ejemplo, a precios de mayo de 1994, un gasto en aplicación de nitróge­
no equivalente a 13,3 quintales de maíz producía un beneficio neto de 
62 quintales por hectárea, o sea , un retorno de 4.65 pesos por cada peso 
invertido en fertilizante nitrogenado. 

QUÉ ELEMENTOS NUTRITIVOS APLICAR 
De los trece nutrientes esenciales que las plantas necesitan para com­
pletar su ciclo vital y que obtienen del suelo, lres revisten especial im­
portancia, primero, porque los requieren en gran cantidad, y segundo, 
porque son los que con más frecuencia se encuentran deficientes. Ellos 
son el nitrógeno (N) , el fósforo (P) y el potasio (K). 
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Foto 3. Síntomas de deficiencia de nitrógeno. La hoja superior tiene un abastecí· 
miento normal. 

Alrededor del 95 por ciento de los suelos de la zona centronorte son de­
ficientes en nitrógeno (Foto 3), la mitad tiene carencia de fósforo y ape­
nas una cuarta parte son insuficientes en potasio. El resto de los nutrien­
tes muy raramente se encuentran en niveles de carencia para el maíz. 
De este grupo, el cinc es el que tiene más probabilidades de presentar 
déficit en suelos arenosos. 

DOSIS DE NUTRIENTES 
Las dosis recomendables para obtener la máxima utilidad económica en 
maíz dependen de: 

• La demanda del cultivo, que a su vez es dependiente de la variedad o 
tipo de maíz, de la población usada y del nivel de rendimiento que se 
espera producir. 

• El aporte de nutrientes del suelo, que está relacionado con sus carac­
terísticas mineralógicas, profundidad, contenido de materia orgánica , 
calidad de los residuos orgánicos, y características físicas del suelo, 
como textura, y químicas como el pH o acidez. 

Demanda del cultivo 
El maíz tiene mucha necesidad de nutrientes, porque produce abundante 
volumen de materia seca. Una parte importante del nitrógeno y del fós-
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foro (60 por ciento de ambos) se concentra en el grano, mientras el grue· 
so del potasio (79 por ciento) queda en hojas, cañas, corontas y raíces, 
que pueden ser devueltas al terreno (reciclado de los nutrientes al medio). 

El INIA ha estimado la extracción de nutrientes que hace un híbrido 
semitardío con una población efectiva de 75 mil plantas por hectárea 
en un suelo de profundidad media (60 centímetros) de textura franca, 
sin impedimentos físicos importantes para el crecimiento de la planta y 
sin limitantes de fósforo ni de potasio. Los valores de nitrógeno, fósforo 
y potasio extraídos a distinto nivel de rendimiento se presentan en el 
Cuadro l. 

CUADRO l. Absorción promedia de nitrÓgeno, fósforo 
y potasio por un maíz híbrido semitardío 

con distinto rendimiento de grano 

Absorción de nutrientes (kg/ha) 

Rendimiento de Nitrógeno Fósforo Potasio 
grano (q/ha) (N) (P20,) (K20) 

75 81 35 154 
90 96 37 177 

105 114 40 195 
120 133 41 202 
135 171 41 205 
150 206 45 222 

Al existir deficiencia de algún nutriente en el suelo, se restringe la ab­
sorción de los nutrientes restantes. Por ejemplo, si hay deficiencia de 
fósforo, disminuye fuertemente la absorción del nitrógeno, que puede 
llegar a sólo un 17 por ciento del consumo normal. 

Aporte de nutrientes del suelo 
Los suelos están formados por dos tipos de materiales de orígenes muy 
distintos: uno, el componente mineral, se deriva de la desintegración de las 
rocas. Por tamaño de partículas, esta fracción se compone de arena -las 
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más gruesa- limo y arcilla, que es el material más fino e importante 
en la entrega de nutrientes. El segundo componente, la materia orgá­
nica, proviene de todos los residuos animales y vegetales que se in­
corporan al suelo. Ésta sufre distintos procesos de descomposición 
durante los cuales se van liberando nutrientes al medio. 

Los nutrientes disponibles para las plantas proceden, por lo tanto, de 
la disolución de los minerales, de la descomposición de la materia or­
gánica y de la liberación, por procesos de intercambio, desde las par­
tículas más finas del suelo o coloides, donde se encuentran adsorbi­
dos, hacia la solución. Por lo tanto, mientras más ricas sean las ro­
cas y los residuos orgánicos en aquellas sustancias que la planta ne­
cesita para alimentarse, mayor será la fertilidad del suelo. 

Los minerales aportan la mayoria del fósforo, del potasio y del resto 
de los nutrientes, con excepción del nitrógeno y del azufre, que son en­
tregados principalmente por la materia orgánica. Ésta, a través del pro­
ceso de mineralización, puede proporcionar, además, cantidades im­
portantes de fósforo y de potasio, y pequeños suministros de otros ele­
mentos. 

El aporte de nutrientes del suelo resulta ser muy variable, tanto por fac­
tores propios del suelo como por el clima, que acelera o retarda los pro­
cesos de disolución, descomposición e intercambio. Hay casos en que 
la variabilidad es grande en pequeñas superficies. Sin embargo, mucho 
más acentuadas pueden ser las modificaciones introducidas por el agri­
cultor a través de las prácticas de manejo, tales como secuencia de cul­
tivos, fertilizaciones, aplicaciones de guano, enmiendas o pastoreo di­
recto con animales. 

La intensificación de la agricultura. o sea, el aumento del número de años 
del cultivo o el número de cultivos durante el año, como también la exi­
gencia de altos rendimientos, aceleran la extracción de nutrientes, par­
te de los cuales son retirados del suelo, incorporados en los productos. 
Si ello no va acompañado de un adecuado suplemento de abonos o sus­
tancias que restituyan lo extraído, el terreno se empobrecerá rápidamen­
te, disminuyendo su fertilidad y su capacidad productiva. 
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Se mencionó que el suelo tiene sus reservas nutritivas en los minerales y 
en la materia orgánica. Pero no basta con que el suelo sea capaz de re­
poner lo perdido, sino que, además, ello debe ocurrir a una velocidad tal 
que permita un buen abastecimiento del siguiente cultivo. Si no es as1, 
se produce en el cultivo establecido un estado de deficiencia en uno o 
varios nutrientes. El déficit puede ser detectado mediante el análisis de 
suelo, que es la herramienta más rápida y barata para hacer un diagnós­
tico antes de sembrar o antes del inicio del periodo de crecimiento de 
un nuevo cultivo. Es decir, posibilita anticiparse o prevenir un proble­
ma. Para que el diagnóstico sea útil, el laboratorio debe contar con in­
vestigación que permita relacionar el dato analitico con el grado de su­
ficiencia para el cultivo. 

Las recomendaciones de fertilización para maiz deben ser hechas consi­
derando los rendimientos esperados por el agricultor y la utilización de 
una tecnología de producción adecuada. Se estima que para un aprove­
chamiento eficiente de los nutrientes se requiere una población superior 
a las de 75 mil plantas efectivas por hectárea y un buen manejo del cul­
tivo, en especial del riego y del control de malezas. 

Fertilizaci6n nitrogenada 
El nitrógeno es el nutriente más dinámico del suelo, siendo fácilmente 
alterado por muchos factores. 

El potencial productivo de un suelo se ve fuertemente influido por facto­
res climáticos, en especial temperatura, y por sus características de pro­
fundidad, textura, tipo de arcillas, drenaje, compactación, acidez, pre­
sencia de sales, calidad de agua de riego, disponibilidad de fósforo y 
potasio, contenido y calidad de la materia orgánica, etc. La materia or­
gánica es la responsable principal, pero no la única, del aporte de nitró­
geno del suelo, la que, a través del proceso de mineralización, entrega 
el nutriente en forma aprovechable por la planta. El proceso se activa 
con el aumento de temperatura, razón por la cual en primavera-verano, 
época de crecimiento del maíz, se mineraliza una cantidad importante 
de materia orgánica. Lo anterior, junto a Jos otros factores enunciados, 
determina que suelos similares puedan tener potenciales productivos 
muy diferentes. 
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El suministro o aporte de nitrógeno de un suelo se puede estimar por 
diferentes vías. Por ejemplo, en relación al cultivo precedente y a los 
rendimientos obtenidos históricamente; si el suelo en que se va a sem­
brar maiz proviene de una pradera con leguminosas, la mineralización 
de la materia orgánica puede proporcionar un mínimo de 120 kilogra­
mos de nitrógeno por hectárea. Si el terreno ha tenido una rotación de 
cultivos o monocultivo con altos rendimientos y todos Jos residuos de 
cosecha han sido Incorporados al suelo, se estima que el suelo puede 
suministrar entre 80 y 100 kilogramos por hectárea de nitrógeno. Por 
el contrario, si los rendimientos de los cultivos han sido medianos o ba­
jos y los residuos de cosecha· se han retirado como fardos o material de 
ensilaje o bien se han quemado, el aporte de nitrógeno va a fluctuar entre 
60 y 80 kilogramos por hectárea. En el Cuadro 2 se presentan recomen­
daciones de fertilización nitrogenada para suelos de diferente capacidad 
de suministro de nitrógeno, considerando, también, distintos rendimien­
tos esperados por el agricultor según su grado tecnológico y económico. 
Las dosis se calcularon según la expresión siguiente: 

Demanda del cultivo - Aporte del suelo 
Dosis de N - --------------

Eficiencia del fertilizante 

Es preciso tener presente que según el suelo y el fertilizante empleado, 
el cultivo sólo aprovecha entre un 30 y un 50 por ciento del nitrógeno 
agregado. El resto se pierde por lixiviación, denitrificación, volatilización 
o Inmovilización en el suelo. Para la confección del Cuadro 2 se consi­
deró la respuesta del cultivo al nitrógeno y un aprovechamiento de 40 
por ciento del fertilizante nitrogenado, basado en resultados de Investi­
gación. Si el suelo es de textura arenosa o franco arenosa, con poca 
capacidad de retención de agua, la dosis de nitrógeno deberla aumen­
tarse hasta en un 30 por ciento. 

Otra forma de estimar el suministro de nutrientes de un suelo es a tra­
v~s de análisis de laboratorio, el que proporciona índices que orientan a 
definir si un suelo es pobre o rico en un nutriente determinado. En rela­
ción al nitrógeno, por tratarse de un nutriente muy móvil en el suelo, ya 
que es arrastrado en profundidad por el agua de riego o lluvia, y por su 
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CUADRO 2. Fertilización nitrogenada para distintos 
rendimientos de maíz, según el aporte de nitrógeno 

del suelo y un 40 por ciento de aprovechamiento 
del nitrógeno aplicado 

Rendimiento 
esperado 
(qqm/ha) 

75 
90 

105 
120 
135 
150 

Aporte nitrógeno del suelo (kg/ha) 
60 75 100 

55 
90 

135 
185 
280 
365 

Fertilización nitrogenada (kg/ha) 

15 
53 
95 

145 
240 
330 

o 
o 

35 
85 

180 
265 
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rápida generación proveniente de la mineralización de materia orgáni­
ca o por fijación desde e!' aire por microorganismos del suelo, la utiliza­
ción del análisis de suelo como forma de estimar su disponibilidad, tiene 
poca validez, especialmente para los cultivos de primavera-verano. Sólo 
permite diferenciar el grado de riqueza al comparar suelos muestreados 
el mismo día, con técnicas similares y habiendo mantenido las muestras 
a baja temperatura hasta su entrega en el laboratorio. Por ejemplo, si el 
análisis de nitrógeno inicial (nitratos más amonio) indica 15 ó 30 mg/kg 
de suelo (ppm). se está frente a una condición de suelo bajo en ese 
nutriente comparado con uno que contenga 80 ó 100 mg/kg. Este aná-

· lisis permite, entonces, discernir solamente entre puntos extremos. 

Las características que manifiesta el nitróg,eno en el suelo, menciona· 
das anteriormente, además de otros procesos que sufre (inmovilización, 
volatilización y denitrilicación), impiden que la fracción no utilizada por 
el cultivo se acumule año a afio en forma residual y pueda ser aprove­
chado por los cultivos sucesivos, tal como ocurre con otros nutrientes. 

Fertilización fosfatada 
El fósforo disponible del suelo tiene distintos origenes, uno, en la des­
composición de minerales ricos en fósforo, otro en la descomposición 
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de residuos vegetales o animales y también en la incorporación directa 
de abonos fosfatados orgánicos o inorgánicos. 

Desde estas fuentes se distinguen formas químicas fácilmente utilizables 
por las plantas y otras no aprovechables, porque son insolubles. Las 
formas aprovechables, entre las que se cuentan las de los fertilizantes 
agregados, son absorbidas por el cultivo, pero una fracción importante 
de ellas sufre reacciones quimicas con otros componentes del suelo que 
las transforman a compuestos insolubles, perdiéndose la posibilidad de 
ser inmediatamente utilizadas. En tales casos, se establece una compe­
tencia entre planta y suelo por determinados compuestos fosfatados. 

En general, en los suelos de la depresión central entre la IV y VI Región, 
en que este problema es menor, se ha estimado que el 50 a 60 por cien­
to del fósforo aplicado como fertilizante soluble queda como tal. El res­
to es retenido por el suelo. Hacia el sur, la fracción disponible del fosfato 
va disminuyendo siendo especialmente pequeña en los suelos trumaos, 
donde fluctúa entre un siete y un doce por ciento, Por último la reten­
ción es mayor en los suelos con muy bajo contenido de fósforo disponi­
ble, en contraste con aquellos que muestran altos índices. 

Con el tiempo algunas de las fracciones de fósforo retenidas, entran en 
actividad y gradualmente lo liberan en forma aprovechable, a una tasa 
propia de cada suelo. Estas fracciones constituyen e_I fósforo residual. 
Por eso, es importante incorporarlos todos los años, aunque sea en pe­
queñas dosis1 a través de la rotación de cultivos. De esta manera se va 
aumentando la fertilidad en fósforo. La acumulación es posible también 
porque, al contrario de lo que ocurre con el nitrógeno, es de muy baja 
movilidad. Se ha calculado que su difusión desde un gránulo de fertili­
zante no alcanza más de 20 mm, y en este trayecto, o es absorbido por 
las raices de las plantas o reacciona con las partículas del suelo. 

La necesidad de fertilizar con fósforo un cultivo se define por el índice 
de este nutriente medido en el análisis químico de una muestra del suelo 
superficial. La cantidad de fertilizante a aplicar deriva de la relación es­
tablecida entre los índices y la respuesta de los cultivos a dosis crecien­
tes del fertilizante. 
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El manejo de los suelos, sobre todo la frecuencia y cantidad de guanos y 
de fertilizantes fosfatados aplicados durante su historia cultural lo enri­
quecen en fósforo, disminuyendo con el tiempo la necesidad de fertili­
zante. 

El Cuadro 3 entrega, a manera de orientación, algunas recomendaciones 
conforme al grado de suficiencia del nutriente y al tipo de suelo. 

CUADRO 3. Dosis de fosfato recomendadas para un 
rendimiento de maíz mayor que 120 qqm/ha en dos tipos 

de suelo, de acuerdo al índice de fósforo disponible 

indice de 
fósforo 

disponible 
(mg/kg)' 

Categoría 
de 

suficiencia 

Rango de 
aplicación 
de fosfato 

(kg/ha P20 5) 

Superfosfato 
triple o fosfato 

diamónico 
(kg/ha) 

Suelos aluviales IV a VII Región, Depresión Intermedia 

1- 4 
5- 8 
9-12 

13-16 
+de 16 

Muy bajo 
Bajo 

Medio 
Alto 

Muy alto 

110-90 
90-70 
70-60 
60-40 
40-20 

Suelos trumaos Vl-Vlll Región, Precordillera Andina 

1- 4 
5- 8 
9-12 

13-16 
+de 16 

Muy bajo 
Bajo 

Medio 
Alto 

Muy alto 

150-120 
120- 90 
90- 60 
60- 40 
40- 20 

"mg/kg"' partes por millón (ppm), medido por el método de Olsen. 

240-195 
195-152 
152-130 
130- 87 

87- o 

325-260 
260-195 
195-130 
130- 87 

87- 43 
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Fertilización potásica 
El potasio, nutriente de alto consumo por las plantas, se encuentra en 
el suelo en tres categorias: la primera, conforma el potasio de la solu­
ción del suelo que es directamente absorbido por las raíces; la segunda, 
corresponde al que se encuentra adsorbido en las part!culas del suelo y 
está en equilibrio con el potasio de la solución. Se le llama potasio de 
intercambio y es el extraido en el análisis químico del suelo. Esta cate­
goria tiene bastante relación con el tipo y cantidad de arcillas predomi­
nantes. La última categoria es la del potasio no intercambiable, que está 
retenido fuertemente por el suelo, pero que, en algún grado, también 
participa en la nutrición.de los cultivos cuando los minerales se van des­
componiendo o participando en reacciones quimlcas. El potasio de los 
residuos de cosechas va a alimentar a la fuente soluble y a la de inter­
cambio. 

En la medida que se ha intensificado la producción en los terrenos de 
riego, los suelos han Ido bajando su nivel de potasio de intercambio. Se 
estima que la deficiencia del elemento en los predios de la depresión 
central no supera el 25 por ciento, ya que, por tratarse de suelos jóve­
nes, mantienen altas sus reservas. 

Por ahora no se cuenta con suficiente investigación que permita esta­
blecer el grado de respuesta del maiz a dosis crecientes de potasio, pero 
se ha encontrado que, cuando el suelo tiene menos de 40 miligramos de 
potasio de Intercambio por kilogramo de suelo, hay siempre una res­
puesta del cultivo a las aplicaciones de abonos potásicos. 8 Cuadro 4 
muestra recomendaciones de fertilizantes potásicos en maiz según la dis­
ponibilidad del suelo. 

En relación a este nutriente, se distinguen dos tipos de suelo según su 
aporte a los cultivos; uno, de alto potencial de restitución del potasio 
disponible retirado por el cultivo, y otro, con bajo potencial de hacerlo. 
Dicha caracterlstica depende principalmente del tipo de minerales que 
originó el suelo, como también de la textura. Los suelos arenosos se 
ubican generalmente en el segundo grupo. 



El CULTIVO DEL MAiZ 43 

CUADRO 4. Dosis de potasio recomendadas para un 
rendimiento de maíz mayor que 120 qqm/ha según 

el índice de potasio del suelo 

indice de 
Rango de Equivalente en abonos potásicos (kg/ha) 
aplicación 

potasio de Categoría de pota- Cloruro Sulfato Nitrato 
intercambio de sufi- sio (kg de de de Salitre 

(mg/kg)' ciencia K,O/ha) potasio potasio potasio potásico 

O· 39 Muy bajo 120·60 200-100 240-120 270-135 850-430 
40- 69 Bajo 80-30 135- 50 16Q-100 180- 70 570-215 
70-109 Medio 50- o 83- o 100- o 115- o 360- o 

ll0-130 Alto•• 50- o 83- o 100- o ll5- o 360- o 
+de 130 Muy alto o o o o o 

"mg/kg =partes por millón (ppm). 
""Sólo en algunos suelos podria haber respuesta a una aplicación moderada de fertilizantes 

potáskos. 

Un terreno de alto potencial de restitución de potasio sometido a un 
régimen de cultivo permanente, difícilmente verá afectada su disponibi­
lidad de un año a otro. Por el contrario, los suelos del segundo grupo 
bajarán su indice de disponibilidad año tras año si se cultivan intensa­
mente, a no ser que se reponga, vla fertilizante, el potasio extraldo. 

Los suelos con bajo índice de potasio de intercambio, no siempre res­
ponden a la aplicación de este nutriente, debido a que las aguas de rie­
go están incorporando cantidades de potasio en solución que permiten 
satisfacer una parte importante de las neces,idades del cultivo. Un ejem­
plo evidente son los suelos regados con aguas del rio Maipo. 

Otros elementos 
No se tiene evidencias científicas de otros nutrientes deficitarios para el 
ma!z en los suelos aluviales, lacustres (gredas negras) y trumaos de la 
Zona Central. 
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FERTILIZANTES PARA MAÍZ Y FORMAS DE APLICACIÓN 
El mercado chileno ofrece distintas alternativas de abonos, entre los 
cuales se destacan aquellos que aportan los nutrientes más imPortantes 
para el maiz. En el Cuadro 5 se indican aquellos más importantes con 
sus concentraciones y efecto en la reacción del suelo. 

CUADRO 5. Fertilizantes para maíz 

Fertilizantes 

Urea 
Salitre sódico 
Salitre potásico 
Nitrato de potasio 
Fosfato diam6nlco 
Superfosfato triple 
Superfosfato normal 
Sulfato de potasio 
Cloruro de potasio 
(muriato) 

Contenido de nutrientes 
solubles en agua (%) 

Nitró­
geno 
(N) 

46 
16 
15 
13 
18 

Anhi-
drido 
fosfó-
rico 

(P,OJ 

46 
46 
25 

Óxido 
de 

potasio 
(K,O) 

14 
44 

50 
60 

Efecto en el suelo 
a mediano plazo 

Moderadamente ácido 
Básico 
Básico 
Básico 
Moderadamente ácido 
Neutro 
Neutro 
Neutro 
Neutro 

Las dosis de nitrógeno, fósforo y potasio se expresan, en términos téc­
nicos, en kilogramos de N, de P20 5 y de K20 respectivamente. A esta 
expresión suele dársele el nombre de "unidades" de nitrógeno, fósforo 
o potasio. 

• Una unidad de nitrógeno es un kilogramo de nitrógeno (1 kg de N). 
• Una unidad de fósforo es un kilogramo de anhidrido fosfórico 

(1 kg de P,O,). 
• Una unidad de potasio es un kilogramo de óxido de potasio 

(1 kg de K20). 

Para transformar unidades de nutrientes a kilogramos de fertilizantes se 
puede multiplicar por los factores indicados en el Cuadro 6. 
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CUADRO 6. Tabla para transformar kg de N, P20 5 
ó K,O a kg de fertilizantes 

kgdeNx2,17 
kg de N x 6,25 
kg de N x 6,67 
kg de K,0 x 7.14 
kgde N x 7,69 

- kg de urea 
- kg de salitre sódico 
- kg de salitre potásico 

kg de salitre potásico 
- kg de nitrato de potasio 
- kg de nitrato de potasio 

45 

kg de K,0 x 2,27 
kg de P

2
0 5 x 2,17 

kg de P,o, x 4 
kgde K,Ox 2 

- kg de fosfato diámonico o superfosfato triple 
- kg de superfosfato normal 
- kg de sulfato de potasio 

kg de K,O x 1,66 - kg de cloruro de potasio 

Fertilizantes nitrogenados 
Según la dosis, pueden ser colocados la totalidad en la siembra, o sólo 
una parte y el resto en uha o dos aplicaciones desde que las plantas al­
canzan 45 centimetros hasta que están por emitir la panoja. Mientras 
más arenoso es el suelo, más recomendable resulta fraccionar la dosis 
de fertilizante. 

La primera parte de la dosis se puede colocar antes de sembrar o duran­
te la siembra, localizada entre 3 y 10 cent!metros al lado de la hilera de 
siembra. La fracción restante se distribuye en las entrehileras, ya sea 
enterrada al centro, colocada en el fondo del surco de riego. o bien a 
voleo cuando se riega por tendido. Las fracciones de nitrógeno en co­
bertera siempre deberán aplicarse inmediatamente antes de regar, de 
modo que el agua incorpore el fertilizante a la zona de las ratees y se 
eviten pérdidas por volatilización en el caso de abonos amoniacales o 
urea. Lo importante es asegurarse de que no quede fertilizante sobre 
suelo seco, pues no estará disponible para el cultivo. 

Un factor estrechamente relacionado con la eficiencia del uso de los 
fert!lizantes es la población o número de plantas que crecen por super­
ficie. El grado de competencia que acepta el maíz depende del tipo de 
híbrido. En general. mientras más densa la población, menos disponibi-
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lidad de suelo y nutrientes habrá para cada planta, por lo tanto se debe 
optimizar el uso del fertilizante. Con altas poblaciones hay un aumento 
de rendimiento producto del incremento del número de mazorcas por 
superficie. Luego hay otro aumento de rendimiento por el mayor creci­
miento de la mazorca, estimulado por la aplicación de fertilizantes, 
incrementando el número de granos por superficie (Foto 4). Investiga­
ciones realizadas por el INIA indican que los híbridos precoces reaccio­
nan positivamente a altas poblaciones, por ejemplo 100 mil a 11 O mil 
plantas por hectárea. En aquellos semitardíos no existe claridad aún de 
cuál es la población óptima, pero en ningún caso debería ser inferior a 
las 80 mil plantas efectivas a la cosecha. Este factor es de Ja mayor 
importancia si se persigue alcanzar rendimientos máximos y alta eficien­
cia en el uso de fertilizantes. 
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Foto 4. Influencia de la fertilización nitrogenada en la producción de grano en 
suelos deficientes en nitrógeno. 
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Fertilizantes fosfatados 
Siempre deberán colocarse en la labor de siembra o como preabonadura. 
Es más eficiente la colocación localizada de Jos fosfatos, lo más próxi­
mo a las semillas, pero evitando, en lo posible, el contacto directo. Esta 
forma de aplicación es imprescindible en suelos trumaos, para disminuir 
la pérdida de fósforo por fijación en el suelo. 

Si no se dispone de máquina sembradora, el fertilizante puede ir en el 
surco, junto a la semilla, siempre que se usen superfosfatos. EJ fosfato 
diamónico en contacto con la semilla produce pérdida de plantas, la que 
puede llegar al cien por ciento, debido a que el amonio, en el suelo, ge­
nera amoniaco que quema la semilla al iniciar la germinación. Asi lo de· 
muestran experiencias realizadas por el INIA, en La Platina. 

Fertilizantes potásicos 
Pueden colocarse tanto localizados como a voleo antes de la siembra, 
sin afectar su absorción. Si se localizan y la dosis es superior a 200 kilo­
gramos por hectáreá, se recomienda que no queden en contacto directo 
con la semilla, porque el alto indice salino que algunos de ellos puede 
producir afectarla el proceso germinativo. Una separación de tres a cin· 
co centimetros de la hilera de siembra es suficiente. En caso de un tra­
tamiento correctivo de potasio, es factible también aplicarlo cuando las 
plantas no han superado los 50 centímetros de altura, en lo posible al 
fondo de los surcos de riego. 
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, 
CAPITULO 5 

SIEMBRA: ÉPOCA 
Y ELECCIÓN DEL HÍBRIDO 

O VARIEDAD 
Orlando Para1ori B., Jorge Riquelme S. y Jorge Carrasco J. 
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La zona climática, la época de siembra y el híbrido o variedad adaptada 
son tres factores que se relacionan estrechamente. La temperatura y 
humedad del suelo y la precocidad del híbrido determina la época ópti­
ma de siembra. La recomendación general es sembrar en primavera, tan 
pronto desaparezca el peligro de heladas, las que impiden la germina­
ción normal de la semilla y pueden dañar las plántulas. En condiciones 
de terreno la germinación se inicia, normalmente. alrededor de los 122C 
de temperatura del suelo, alcanzando el óptimo entre los 15 y 18 gra­
dos Celsius. 

Los maices híbridos se han producido para sectores determinados. Sem­
brarlos fuera de su área de adaptación altera su respuesta y sus rendi­
mientos disminuyen notablemente. El agricultor debe seleccionar un hí­
brido apropiado para su zona, que pueda sembrarse en una alta densidad 
de plantas por hectárea y que tenga una gran capacidad de producción. 

El potencial de rendimiento varía en relación directa al período vegeta­
tivo, es decir, mientras más largo sea éste, mayor será la capacidad de 
producción. Para sacar partido de dicha característica en la zona cen­
tral se tiene que seleccionar un híbrido tardío y sembrar Jo más tempra-
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no posible, de modo que aproveche totalmente el periodo de altas tem­
peraturas de verano, madure bien y sea cosechado antes de las prime­
ras lluvias de otoño, con un bajo contenido de humedad del grano. As! 
se tiene la posibilidad de obtener un mayor rendimiento y la ventaja de 
reducir el costo de secado. Si por motivos especiales un agricultor debe 
atrasar la siembra, podrá utilizar hibridos precoces, sacrificando rendi­
miento. 

De este modo en la zona norte y central, hasta Curicó, se recomienda 
sembrar sólo hibridos de tipo tardio y semitardio, desde mediados de 
septiembre hasta fines de octubre. Igualmente, a medida que se avanza 
hacia el sur (B!o-Bio, Malleco) por condiciones climáticas es necesario 
retrasar la época de siembra hasta fines de noviembre, debiendo sem­
brarse sólo hibridos semiprecoces y precoces. 

SEMIUA Y DENSIDAD DE POBIACIÓN 
Para lograr un buen establecimiento y la densidad de plantas que se de­
sea, es recomendable usar semilla certificada, lo que garantiza su pro­
cedencia e identidad, un calibre determinado, desinfección y un alto 
porcentaje de germinación. 

La densidad de siembra, determinada por el espaciamiento de las semi­
llas entre y sobre la hilera es un factor de vital Importancia en el rendi­
miento final del cultivo. Una baja cantidad de plantas por hectárea pro­
ducirá mazorcas de mayor tamaño, pero la producción total de grano 
será menor que cuando el n6mero de plantas es el óptimo para el híbri­
do o variedad. Por otro lado, una densidad excesiva aumenta la compe­
tencia entre plantas y acent6a los daños ocasionados por enfermedades 
causadas por hongos, que atacan el tallo y cuello de las plantas. 

Para lograr la población adecuada es necesario una regulación precisa 
de la máquina sembradora, pues lo contrario puede significar una baja 
densidad de plantas, muy dificil de aumentar, o bien una población ex­
cesiva que debe disminuirse mediante un raleo. 

Mientras mayor sea la precocidad de los hibridos, menor es su desarro­
llo vegetativo. Por esta razón, los h!bridos precoces deben sembrarse 
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más densos que los tard!os. As! se aprovecha al máximo el suelo, el agua, 
la luz solar y los fertilizantes. 

En el Cuadro 7 se indican las densidades y las dosis de semilla recomen­
dadas para cuatro grupos de maices de distinta precocidad, consideran­
do una distancia máxima de siembra de 75 cent!metros entre surcos, lo 
cual permite aumentar la densidad y lograr una mayor eficiencia en el 
uso del suelo. 

SIEMBRA CON TIRO ANIMAL 
Como se mencionó en el Capitulo 4, para el Multicultor FAMAE-INIA 
existe una unidad sembradora, la cual deja la semilla a la profundidad 
correcta (Foto 5). Con el fin de orientar el paso de la segunda hilera, es 

CUADRO 7. Densidad de siembra 

Densidad Distancia 
(pi/ha) a hileras (cm) Semillas Semillas Dosis 

Tipo de la cosecha promedio (N'/ha semillas 
híbrido (en miles)• Entre Sobre (N'/10 m)' en miles) (kg/ha)" 

Tardlos 75-80 70 16,8 59 84 28 
75 15,8 63 84 28 

Semilardlos 80-85 70 15,9 63 90 30 
75 14,9 67 90 30 

Semlprecoces 85-90 70 14,9 67 96 32 
75 13,9 72 96 32 

Precoces 90-95 70 14.2 71 101 34 
75 13,1 76 101 34 

'"Considerando que normalmente se produce una pérdida de 10 por ciento, por diversas cau-
sas que el agricultor no puede controlar, las dosis recomendadas se han aumentado en igual 
porcentaje. 

••un kilogramo de semilla de calibre Intermedio contiene un promedio de 3 mil granos. Al usar 
otro calibre, la dosis de semilla por hectárea variará de acuerdo al número de semillas por 
kilogramo de ese calibre. 
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Foto 5. Multicultor FAMAE-JNIA con unidad sembradora. 

necesario usar marcadores de surco. En tanto que al Multicultor ICAT­
INIA, es factible acoplar hasta tres unidades sembradoras, con un máxi­
mo de separación entre ellas de 80 centímetros. Corresponden al tipo 
mateadoras y usan platos como mecanismo dosificador, por lo que exi­
gen un determinado calibre de semilla. 

En ambos extremos de la barra portaimplementos se ubican marcado­
res de surco para una mejor coordinación de las líneas de siembra. Las 
marcas sirven de guía a la nueva hilera por donde tendrá que pasar el 
animal. 

Cuando se trabaja en un potrero con pendiente, el sentido de la siembra 
debe ser perpendicular al de la inclinación. 

La profundidad a que se ubica la semilla se regula mediante el ajuste de 
la barra portaimplementos, de los orificios de las platinas de los brazos 
laterales y de la barra articulada del tercer punto. 

SIEMBRA MECANIZADA 
Los principales tipos de máquinas sembradoras son las de plato y las 
neumáticas. 
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Sembradoras de plato 
Corresponden a las sembradoras convencionales que han dominado 
durante varios decenios. Son bastante eficaces cuando se utiliza semilla 
muy bien clasificada y se regula la velocidad de avance. 

Para realizar una buena labor con estas sembradoras hay que considerar 
los siguientes factores: 

• Regular exactamente y mantenerla en buenas condiciones. 
• Usar el disco sembrador apropiado al calibre de la semilla. 
• Trabajar a una velocidad del tractor no superior a 6 kilómetros por 

hora. 

Sembradoras neumáticas 
Las sembradoras neumáticas poseen mecanismos dosificadores que ac­
túan por diferencia de presión, por lo cual no se requiere semilla muy 
bien calibrada para lograr una misma distancia de separación entre ellas 
sobre la hilera, aunque se trabaje a mayor velocidad. Su uso se ha difun­
dido con rapidez debido a que son muy eficientes, independiente del ta­
maño o forma de la semilla. Además, su velocidad de avance es supe­
rior a la utilizada con la sembradora de plato y por consiguiente es ma­
yor su rendimiento diario. 

Para sacar provecho a las ventajas que otorga el uso de este tipo de sem­
bradoras, se hace necesario prestar especial atención a los siguientes 
factores: 

• Realizar una esmerada preparación de la cama de siembra. 
• Preparar la máquina para el trabajo y efectuar los mantenimientos 

preventivos, siguiendo estrictamente las indicaciones dadas por los fa­
bricantes. 

• Contar con un tractor que posea torna de potencia independiente, 
para accionar en forma correcta la turbina, la cual permite la dosifi­
cación de semillas por metro lineal de la sembradora. 

• Verificar diariamente el estado de la correa del multiplicador de la 
turbina. La rotura y patinaje de la misma implica falta de entrega de 
semillas. 
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• Es importante el buen estado de los abresurcos. Su falta de filo incide 
desfavorablemente sobre la conformación del surco y la uniformidad 
de la profundidad de siembra. Asimismo pueden causar demasiado 
arrastre de material y compactación del fondo del surco. 

• Para una correcta distribución de semilla y fertilizantes es fundamen­
tal una adecuada nivelación longitudinal y transversal de la máquina 
sembradora, esto es válido para todo tipo de sembradoras. La nivela­
ción longitudinal se logra a través del aprovechamiento de la ampli­
tud, del sistema de unión máquina-tractor. La nivelación transversal 
se logra manteniendo similares presiones de inflado en los neumáti­
cos de la sembradora. 

• Utilizar una presión de inflado de 28 a 32 libras, que se controlará 
diariamente. Las variaciones en la presión de inflado influyen direc­
tamente sobre la regularidad de entrega de la semilla, la profundidad 
de trabajo de los abridores y la nivelación lateral de la máquina. 

• Regular correctamente los marcadores de surco guía. Esto evita es­
paciar las líneas de siembra, o sea variar el número de plantas por 
hectárea. 

El procedimiento más sencillo de regulación consiste en calcular el an­
cho de trabajo efectivo de la máquina (número de surcos por distancia 
media entre los mismos) y trasladar esta distancia a partir de la mitad de 
la máquina hasta el borde del marcador. O sea, si una determinada sem­
bradora tiene un ancho de trabajo de siete metros, se debe ubicar el cen­
tro de la misma y luego desde ese punto, se miden siete metros hasta el 
disco marcador. 

Cualquiera sea el tipo de sembradora que se ocupe debe verificarse que 
el dispositivo abonador localice el fertilizante al lado y bajo el nivel de la 
semilla y que ésta quede enterrada entre 2,5 y cuatro centimetros en los 
suelos pesados y entre cinco y siete centímetros en los livianos, ya que 
la superficie de estos suelos se seca más fácilmente en primavera. 

SIEMBRA CON CERO IABRANZA 
Una alternativa de siembra que se ha hecho cada día más importante en 
Estados Unidos (seis millones de hectáreas) y que en Chile está comen­
zando a usarse, es la llamada cero labranza. Esta técnica consiste en usar 
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una sembradora especial (Foto 6) que permite enterrar la semilla y el 
fertilizante en un suelo no removido previamente. 

El principal problema que debe resolverse en cero labranza es el control 
de malezas, el cual tiene que efectuarse con herbicidas. En general el 
resultado en maíz es bastante exitoso, pues hay mata malezas muy efi­
cientes (glifosato, paraquat, atrazina, etc.) que, combinados, permiten 
un buen control de éstas. 

Las investigaciones hechas en el país (Universidad Católica, Universidad 
de Concepción e INIA) indican que los rendimientos pueden ser tan al­
tos en cero labranza como en siembra tradicional. Distintos ensayos rea­
lizados en varias temporadas y la experiencia de algunos agricultores 
demuestran la factibilidad de obtener más de 100 quintales por hectá­
rea. Por otra parte, en La Platina, las siembras de maíz inmediatamente 
después de trigo han alcanzado rendimientos de 55 qqm/ha. 

Foto 6. Sembradora para cero labranza. 
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E1 control de malezas se debe hacer de preemergencia, utilizando para­
quat (0,8 litros de ingrediente activo por hectárea) o glifosato (1 6 2 li­
tros de ingrediente activo por hectárea). Después, en postemergencia, 
se aplica atrazina (1,5 litros por hectárea) más 2,4 D amina (1,1 litros 
por hectárea), o bien una mezcla de 2,4 D amina (1,1 litros por hectá­
rea) con cianazina (0,8 litros por hectárea). 

La cero labranza presenta, entre otras, las siguientes ventajas: 

• Ayuda a prevenir el peligro de erosión. 
• Estabiliza los rendimientos cuando no se siembra en riego, evitando 

fluctuaciones bruscas de año a año. 
• Es más rápida que el sistema convencional, lo cual facilita la siembra 

de maiz después de un cultivo de invierno. 
• En muchos casos, dependiendo de las malezas presentes y de los 

herbicidas usados, resulta más barata por el ahorro en preparación 
de suelos. 

Los principales problemas de esta técnica, aparte de los propios del 
control químico de malezas, son: 

• Requiere de una sembradora especial. 
• Puede atrasar el momento de la siembra ya que el suelo está más frío 

cuando no se lo trabaja. 
• Las dosis de nitrógeno deben ser aumentadas levemente. 

REGULACIÓN DE LA MÁQUINA SEMBRADORA 
La máquina ha de estar regulada para entregar la cantidad exacta de 
semilla y la dosis recomendada de fertilizante. Una forma práctica de 
verificar si funciona correctamente es probarla en un camino de tierra. 
Se hace funcionar y se ve cuántos granos bota por metro lineal. 

La regulación del fertilizante es un poco más difícil; lo mejor es hacerla 
sin semilla, sólo con el abono. Se colocan bolsas plásticas en los tubos 
de salida del fertilizante, se hace andar 50 6 100 metros y luego se pesa 
el contenido de cada bolsa. Asl se verá si todos los tubos botan igual 
cantidad. La suma de los pesos del fertilizante de las bolsas individuales 
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corresponde a lo distribuido en la superficie de siembra, la que se deter­
mina multiplicando el ancho de la máquina por el camino recorrido. 

Toda máquina sembradora de una marca responsable, posee un manual 
de operaciones, que indica la manera de ajustarla para obtener la densi­
dad de siembra correcta. Consulte el manual o, si no lo tiene, recurra al 
representante de la marca para conseguir Ja información. 

CÁLCULO DE PlANTAS POR HECTÁREA 
Para calcular la población en una siembra ya establecida, se usa el si­
guiente procedimiento: 

• Se mide Ja distancia entre hileras. 
• De acuerdo a la distancia entre hileras, se mide la distancia corres­

pondiente sobre Ja hilera (Cuadro 8). 
• Este número se multiplica por 1.000 lo que da como resultado el 

número de plantas por hectárea. 

CUADRO 8. Datos para calcular el número de plantas 
de maíz por hectárea 

Entre hileras (cm) 

70 
75 
80 

Distancias 

Sobre la hilera (m) 

14,28 
13,33 
12,50 

Por ejemplo, cuando la distancia entre hileras es de 70 centímetros, se 
miden 14,28 metros sobre Ja hilera. Si el número de plantas en esa hi­
lera es 70, se multiplica por 1.000 y Ja población será 70 mil plantas 
por hectárea. 

Otro sistema que puede usarse es el siguiente: 

Nº de plantas en 1 O metros x l. 000 
Nº de plantas/ha ~ --------------

Distancia entre hileras en metros 
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Asi por ejemplo, si el número de plantas en 10 metros es de 50, y la 
distancia entre hileras es de O, 7 metros, entonces: 

50 X 1.000 
N' de plantas/ha - ----

0,7 

N' de plantas/ha - 71.430 

Cualquiera sea el método de cálculo, conviene realizar varias medicio­
nes en distintos sectores de la siembra y obtener un promedio. 

HiBRIDOS DISPONIBLES EN EL MERCADO 
En el Cuadro 9 se indican los hibr!dos disponibles en el mercado, agru­
pados, aproximadamente, según su madurez. Todos han sido evaluados 
en La Platina durante la última temporada (1993/94). 

CUADRO 9. Hibridos Comerciales disponibles y evaluados 
en el CRI La Platina (Temporada 1993/94). 

Agrupación aproximada según madurez 

Precoces Semi precoces Semitardíos Tardios 

l. 2715. 2604 

2. DK554 • DK524 DK646 • XL 72aa DK743 • XL74b 
DK485 DK636 DK656 

3. 809 • Sx77 Sx76 · Sx43 Sx80 · 7877 Maizal 86 
Sx352 • Sx79 CMD5 
8717. 9675 

4. G4086 G4323. G4315 G4507a G4519-Prisma 
G4428 Dakar 

5. Pegaso 

6. 8513. 8543 8326. 8345 
8532. 8536 8272. 8344 
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Continuación Cuadro 9. Híbridos comerciales ... 

Precoces Semi precoces Semitardios Tardíos 

7. INIA 140 INIA 150 
INIA 160 

8. Jx4535 Jxl27A Jx7900 • Jx7820 Jxl87A · Jx8390 
Jx178 Jx7790 

9. LG2650 • LG2560 LG2688 • LG2777 

10. P3343 · P3394 P3162 
P3546 · P3527 
P3377 

11. 53306. TI 12t · T333s Px9573 · T528t T555s · Px9692 
52206 557s • T450s Px75 · 57759 
T277t T550s · T444s 

12. Rx562 Rx707 · XP6991 Rx85 J · Rx899 
Rx783 · Rx623 

l. AGruCAL; 2. ANASAC S.A.l.C.; 3. CARGILL CHILE; 4. CIBA GEIGY LTDA.; 5. COMPA· 
AIA INTERNACIONAL DE SEMILLAS (CIS); 6. INDUSEM; 7. INIA·SEMCHILE; 8. SEMILLAS 
DE MAiz JACQUES; 9. SEMILLAS LIMAGRAIN DE CHILE LTDA.; 10. SEMILLAS PIONEER 
CHILE LTDA.; 11. SEMILLAS TRACY; 12. SOCIEDAD NACIONAL DE AGRICULTURA (SNA). 

Nota: la distribución se ha hecho en orden alfabético según el nombre completo de cada em· 
presa. El lugar que ocupan los hibridos, no Implica mayores o menores rendimientos. 
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RIEGO 
Raúl Ferreyra E.; José María Peralta A. y Gabriel Sellés Van Sch. 

En Chile no se concibe cultivar maíz en condiciones de secano o sin rie­
go, pasando a ser el agua un elemento de producción imprescindible para 
el éxito del cultivo. 

Al contrario de Jo que sucede con otros factores de producción -fertili­
zación, controles fitosanitarios, etc.- los cuales e! agricultor conoce y 
cuantifica bien, o medianamente, las necesidades y las aplicaciones, .el 
manejo del agua está sujeto a la competencia del regador, quien, en 
general, tiene escasa o nula preparación en el tema. Así el factor vital 
se convierte en una fuente de inseguridad permanente para el resultado 
final de la producción del cultivo. 

Algo similar sucede con Ja infraestructura de riego y Ja disposición de los 
suelos para ser regados. Al no considerar tecnologías adecuadas se ma­
neja mal el agua, coincidiendo con disminuciones de producción, común­
mente atribuidas a causas ajenas al riego. De esta forma, por la ley de 
los factores limitantes, lo invertido en otros insumos se pierde en un cier­
to porcentaje, al no poder expresar la planta su verdadero potencial 
productivo. 

Inquietudes como los efectos sobre la calidad y el rendimjento del maíz 
al someter al cultivo a períodos de déficit hídrico, para muchos agricul­
tores son su principal preocupación, debido a que la rentabilidad cada 
vez está más determinada por Ja eficiencia de producción. No obstante, 
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aun cuando es necesario saberlo, no procede preocuparse de un mane­
jo fino, cuando no existe una sistematización del riego o no hay siste­
mas de distribución de agua eficientes. Si no se conocen las necesida­
des de agua, ni su disponibilidad para el cultivo, Jos esfuerzos en ese 
aspecto, evidentemente, estarian condenados al fracaso. 

En relación a Jos métodos de riego, predomina el riego superficial por 
surco, con una variabilidad muy grande en su grado de tecnificación en 
la distribución. Desde acequias de tierra con derivaciones del mismo 
material, hasta sistemas de distribución por tubería móviles, los cuales 
entregan un caudal homogéneo a cada surco de riego. Como puntos 
intermedios de la tecnificación, están las acequias niveladas con tubos 
rectos, sifones y mangas de polietileno, utilizados en particular por agri­
cultores especializados, cuyo predio es una empresa que tiende a dismi­
nuir los riesgos con el objeto de maximizar la producción. 

NECESIDADES DE AGUA 
Existen dos conceptos principales de las necesidades de agua. El prime­
ro es la necesidad neta del cultivo o uso consumo. El segundo atañe a 
Jos requerimientos brutos o necesidad real, en el que se considera la efi­
ciencia del sistema de riego. 

Necesidad neta 
Corresponde a la evapotranspiración y se refiere al agua usada por la 
planta en transpiración, crecimiento y aquella evaporada directamente 
desde el suelo adyacente (incluyendo el agua depositada por el rocío y 
la lluvia) que se evapora sin ser utilizada por el sistema de la planta. Se 
mide normalmente en milímetros por dia o milímetros por mes. 

Los requerimientos netos de agua del maíz fluctúan entre los 5.171 y 
los 9.008 metros cúbicos por hectárea, dependiendo de la localidad 
(Cuadros 10, 11 y 12). 

En la Figura 3 se aprecia además, la función de producción de este cul­
tivo en relación a la evapotranspiración, observándose además la sus­
ceptibilidad de los distintos estados fenológicos al déficit hídrico. 



EL CULTIVO DEL MAÍZ 63 

CUADRO 10. Requerimientos netos de agua en m3/ha/año, 
para un cultivo de maíz de 180 días, en diferentes localidades 

ETR máxima 
ETR 

Localidad (m3/ha/año) m'/ha/mes l/s/ha 

Santiago 9.008 2.285 (enero) 0,85 
Melipilla 8.188 2.084 (enero) 0,78 
Graneros 8.796 2.235 (enero) 0,83 

ETR: Evapotransplraci6n real del cultivo. 
ETR máxima: Evapotranspiraci6n del mes de máxima demanda. 

CUADRO 11. Requerimientos netos de agua m3/ha/año, para 
un cultivo de maiz de 140 días, en diferentes localidades 

ETR máxima 
ETR 

Localidad (m3/ha/año) m'/ha/mes l/s/ha 

Santiago 7.647 2.285 (enero) 0,85 
Melipilla 6.958 2.084 (enero) 0,78 
Graneros 7.473 2.235 (enero) 0,83 

CUADRO 12. Requerimientos netos de agua m'/ha/año, 
para un cultivo de maíz de 110 días, 

en diferentes localidades 

ETR máxima 
ETR 

Localidad (m'/ha/año) m3/ha/mes l/s/ha 

Santiago 5678 2.155 (febrero) 0,89 
Melipilla 5.171 1.973 (febrero) 0,82 
Graneros 5.546 2.109 (febrero) 0,83 
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Figura 3. Función de producción del cultivo del maíz. Evapotranspiración actual 
(ETa), evapotranspiraci6n máxima (ETm), rendimiento actual (Ya) y rendimiento 
máximo (Ym). 

Necesidad real de riego 
Las necesidades reales de riego, o requerimientos brutos de agua, co­
rresponden a la necesidad neta afectada por la eficiencia del método de 
riego utilizado. Ahora bien, no es posible lograr un cien por ciento de 
eficiencia en la aplicación del agua y no toda el agua que penetra es 
retenida en la zona radical del cultivo. Existen pérdidas inevitables por 
la poca uniformidad en la aplicación del agua, por percolación más aba­
jo de la zona de raíces, por escurrimiento superficial o derrames, etc. 

Para un método de riego determinado, la eficiencia de aplicación (EFa) 
depende de la calidad del diseño, la habilidad del regador o del que ma­
neja el sistema, de las características físicas del suelo, de la calidad de la 
estructura de distribución, etc. Por estas razones, para estar seguro de 
abastecer los requerimientos netos del cultivo se hace necesario aplicar 
una cantidad mayor de agua al suelo, con el fin de contrarrestar las pér­
didas. 

La eficiencia de aplicación, es la relación entre el volumen de agua que 
es necesario reponer en la zona de raíces y el volumen de agua total 
aplicado al terreno. El Cuadro 13 indica los rangos de eficiencia de apli­
cación que es posible obtener con los diferentes métodos de riego. 
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CUADRO 13. Eficiencia de aplicación de diferentes 
métodos de riego 

Método de riego 

Surcos 
Surco con californiano móvil 
Aspersión 

EFA (%) 

40-50 
60-70 
70-80 

65 

Para calcular los requerimientos de riego, pensando en un nulo aporte 
de las precipitaciones, a partir de las necesidades netas (Cuadros 1 O, 11 
y 12) se obtienen los requerimientos brutos, para cada localidad, según 
los métodos de riego utilizados que se indican en los cuadros 14, 15y16. 

SELECCIÓN DEL MÉTODO DE RIEGO 
El método de riego a utilizar está condicionado por el tipo de suelo, la 
dotación del agua del. predio y la disponibilidad de mano de obra. 

Si en el predio el recurso agua y mano de obra no es limitante, además 
el suelo presenta pendientes inferiores al 1,5 por ciento, texturas que 
permitan una frecuencia de riego de más de tres días y profundidades 
que toleran la nivelación, se puede usar un sistema gravitacional, espe­
cificamente, por surcos o por bordes. Si alguna de las condiciones 

CUADRO 14. Requerimientos brutos de agua para 
un cultivo de maiz de 180 días, en diferentes 

localidades según los métodos de riego 

Localidad 

Santiago 
Melipilla 
Graneros 

•Diciembre. 

Calif. Calif. 
Surco móvil Aspers. Surco móvil Asper. 
--(m'/ha/año) (l/s/ha mes máxima)• 

20.018 
18.196 
19.547 

13.859 
12.597 
13.532 

12.0ll 
10.917 
11.728 

1,90 
1.73 
1,85 

1,31 
1,19 
1,28 

1,13 
1,04 
1,11 
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CUADRO 15. Requerimientos brutos de agua para 
un cultivo de maíz de 140 días en diferentes 

localidades y métodos de riego 

Localidad 

Santiago 
Melipilla 
Graneros 

"Dic:iembre. 

Calif. 
Surco móvil Aspers. 

16.993 
15.462 
16.607 

(m'/ha/año) 

11.765 
10.705 
11.497 

10.196 
9.277 
9.964 

Calif. 
Surco móvil Asper. 

(l/s/ha mes máxima)* 

1,90 
1,73 
1,85 

1,31 
1,19 
1,28 

1,13 
1,04 
1,11 

CUADRO 16. Requerimientos brutos de agua para 
un cultivo de maíz en 11 O días en diferentes 

localidades y métodos de riego 

localidad 

Santiago 
Melipilla 
Graneros 

·oic:lembre. 

Calif. 
Surco móvil Aspers. 

12.618 
11.491 
12.324 

(m3/ha/año) 

8.735 
7.955 
8.532 

7.571 
6.895 
7.395 

Calif. 
Surco móvil Asper. 

(l/s/ha mes máxima)• 

1,98 
1,81 
1,94 

1,37 
1,25 
1,34 

1,19 
1,09 
1,16 

o situaciones indicadas no se cumple es recomendable utilizar riego 
presurizado, como el por aspersión. El riego por aspersión en maíz debe 
ser alto y con baja intensidad de lluvia de los aspersores de manera de 
no dañar el cultivo. 

Riego por surcos 
En el riego por surcos, el agua escurre por pequeños canales infiltrán­
dose en el suelo por el fondo y costado del mismo. 

Este método es especialmente adecuado a cultivos escardados como el 
del maiz. También sirve para hacer el riego de presiembra, obteniéndose 
una aplicación del agua uniforme y eficiente. 
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Un buen diseño del sistema de riego por surco debe considerar factores 
como suelo (pendiente, textura y profundidad), cultivo y sistema de dis­
tribución del agua en el predio. 

La pendiente limita el largo de los surcos, por lo que no se recomiendan 
para suelos con pendientes mayores a un dos por ciento, a menos que 
se hagan en curvas a nivel de 0,2 a 0,5 por ciento de pendiente, según 
la textura del suelo. 

También deben considerarse en el diseño la textura y la profundidad del 
suelo. Los suelos de texturas gruesas o arenosas, retienen menos canti­
dad de agua que los suelos de texturas finas o arcillosos. En el Cuadro 
17 se indica el largo máximo que deben tener los surcos de riego de 
acuerdo con la textura y pendiente del terreno. Además se incluye la 
profundidad del suelo, ya que este factor hace que la cantidad de agua a 
aplicar sea mayor. 

Los largos de surco señalados no siempre son posibles de utilizar en el 
campo y a veces es necesario hacerlos más cortos. El riego en tales 

CUADRO 17, Largo máximo de surcos (m), según 
pendiente, textura y profundidad del suelo 

Textura y profundidad del suelo (cm) 

Arenosa Franca Arcillosa 

Pendiente 50 100 150 50 100 150 50 100 
(%) largo de los surcos (m) 

0,25 150 220 265 250 350 440 320 460 
0,50 105 145 180 170 245 300 225 310 
0,75 80 115 145 140 190 235 175 250 
1,00 70 100 120 115 165 200 150 230 
1,50 60 80 100 95 130 160 120 175 
2,00 50 70 85 80 110 140 105 145 

Fuente: Booher, 1974. 

150 

535 
380 
305 
260 
215 
185 
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condiciones será eficiente siempre y cuando se observen las normas 
sobre tiempo de riego, que permitan humedecer total y uniformemente el 
suelo. 

Otra consideración que se debe tener en relación con el diseño de riego 
por surcos es la cantidad de agua que se debe entregar, la que varía con 
la pendiente (Cuadro 18). Si en terrenos de gran pendiente se aplican 
caudales muy grandes, las pérdidas de suelo por erosión pueden ser sig­
nificativas. 

Una vez que el agua llega al final del surco el caudal debe reducirse a un 
tercio de lo señalado, hasta completar el tiempo de riego; ello permite 
evitar las pérdidas por escurrimiento superficial y aprovechar mejor el 
agua. 

La distribución de sales en el perfil depende del movimiento del agua en 
el suelo. En el riego por surcos el agua se mueve en el suelo tanto verti­
cal como lateralmente. Debido al movimiento lateral las sales se acumu­
lan en el camellón. En suelos arenosos el agua profundiza rápidamente 
produciéndose un escaso movimiento lateral. 

Los _fertilizantes nitrogenados (urea o salitre) pueden ser aplicados en el 
fondo del surco (Figura 4). Se ha determinado que incluso los caudales 
erosivos no producen arrastre de los fertilizantes, y que las pérdidas por 
lixiviación no son significativas. 

CUADRO 18. Caudales máximos no erosivos 

Pendiente (%) 

Fuente: Grassi, 1984. 

0,3 
0,5 
1,0 
1,5 
2,0 

Gastos máximos 
no erosivos (1/ seg) 

2.0 
1,2 
0,6 
0,4 
0,3 
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figura 4. Movimiento del agua aplicada en ef surco y cofocaclón del fertilizante. 

Riego por tendido 
En muchos casos por problemas de topografía y de recursos es imposi­
ble utilizar otro método que no sea el de riego por tendido. Este sistema 
no permite un buen control del agua de riego y depende mucho de la ha­
bilidad del regador. Dentro de este contexto se recomienda tener pre­
sente algunas normas que lo puedan mejorar, tales como: el espaciamien­
to entre las acequias regadoras, su ubicación y la forma de regar. 

El espaciamiento entre las acequias regadoras depende de la textura y 
la pendiente del terreno. En general en suelos de texturas medias y rela­
tivamente bien nivelados se recomienda acequiar cada 12 a 16 metros. 
En suelos arenosos las distancias deben ser menores que en terrenos más 
arcillosos. 
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Las acequias regadoras se ubican en los altos de manera que el agua 
pueda llegar a todas las plantas, y los desagües en los bajos para evitar 
el apozamiento. Por esta misma razón, en algunos casos, se requiere 
trazar las acequias siguiendo las curvas de nivel. 

El primer riego se recomienda comenzarlo desde la parte final de la ace­
quia regadora; así el agua indicará los lugares donde deberán ubicarse 
las rastras o retenciones de lona para evitar el sobre riego de algunas 
partes del terreno y la falta de riego en otras. 

El riego por tendido presenta importantes desventajas -desunilormidad 
del riego, mayor problema de enfermedades, erosión del suelo, etc.-que 
disminuyen el rendimiento. También, debido a la construcción de ace­
quias regadoras y desagües, se produce una pérdida de terreno cultiva­
ble que puede llegar al 10 por ciento de la superficie total. 

Riego por bordes 
Consiste en aplicar agua por una platabanda delim~tada por camellones 
(Figura 5). Para implantar bordes es necesario nivelar el suelo. 

Acequia cabecera 

Oir&cclón 
e$CUrrimiento 

l l 

1 
1 

1 
1 
lo 
1-o 
1= 

-

I~ 
1 :l Platabanda 
¡o 

l~ 
1 
1 
1 
1 
1 

Figura 5. Representación esquemótlca del riego por bordes. 
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Este método puede ser eficiente si se consigue un equilibrio adecuado 
entre los factores que intervienen. Ello implica aplicar la cantidad nece­
saria de agua sin que se desperdicie por percolación profunda o escurri­
miento superficial. Además, con el objeto de no destruir el trabajo de 
nivelación, es imprescindible una buena preparación de suelos. 

Caudal a aplicar: el caudal a aplicar depende de la textura, pendiente 
y cubierta vegetal del terreno en la platabanda. El caudal adecuado por 
metro de ancho de la platabanda, varia según la textura y pendiente del 
suelo (Cuadro 19). 

Ancho de las platabandas: el ancho de las platabandas está deter­
minado por la pendiente del terreno. La máxima diferencia de pendien­
te que se debe permitir entre un lado y otro de la platabanda es de 4 
centímetros {Figura 6). Por ejemplo, si un terreno tiene una pendiente 
transversal del 0,4 por ciento, el ancho de la platabanda deberla ser de 
10 metros. 

CUADRO 19. Caudal por metro de ancho de platabanda 

Textura 

Arenoso 

Arenoso Franco 

Franco Arenoso 

Franco Arcilloso 

ArciDoso 

Fuente: Boober. 1974. 

Pendiente (%) 

0,2 - 0,4 
0,4-0,6 
0,6 - 1,0 
0,2-0,4 
0,4-0,6 
0,6 - 1,0 
0,2 -0,4 
0,4 - 0,6 
0,6 - 1,0 
0,2 - 0,4 
0,4- 0,6 
0,6- 2,0 
0,2-0,3 

Caudal (l/seg) 

10-15 
8 - 10 
5- 8 
7 -10 
5- 8 
3- 6 
5- 7 
4- 6 
2- 4 
3- 4 
2 - 3 
1- 2 
2- 4 
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--------------------------" ----------- - -· 

(, 
10cm 

'-------------------------- - ----------

figura 6. Ancho de fa platabanda. 

Las platabandas deben nivelarse para no dejar zonas sin regar dentro 
de ella. 

Longitud de la platabanda: depende de la velocidad de infiltración, 
profundidad del sistema radical del cultivo, textura, pendiente y caudal 
disponible. 

En el Cuadro 20, aparecen los largos máximos de la platabanda con 
respecto a la textura y pendiente en el sentido del riego. Cabe destacar 
que mientras más largas sean las platabandas, menor es el costo de distri­
bución y la cantidad de mano de obra necesaria para el riego. 

llfantenci6n de las platabandas: las platabandas se pueden desnive­
lar si el suelo se maneja en forma inadecuada. La máquina sembradora 
debe efectuar su labor en sentido perpendicular al riego, pasando por 
arriba de los camellones. Estos, por ser de baja altura (15 centímetros) 
muy anchos (2,4 metros) y de pendiente muy suave permiten el paso de 
las sembradoras sin ningún problema. 

Al realizarse Ja siembra perpendicular al riego se evita que el agua se 
canalice entre las hileras, lográndose una distribución más uniforme del 
agua en las platabandas. 

Al sembrar los camellones se aprovecha al máximo el terreno, a dife­
rencia de los suelos en que se riega por tendido en los cuales las ace­
quias regadoras utilizan en promedio un 10 por ciento de la superficie. 
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CUADRO 20. Longitud de las platabandas según la 
pendiente y la textura del suelo 

Textura 

Arenoso 

Arenoso Franco 

Franco Arenoso 

Franco Arcilloso 

Arcilloso 

Fuente: Booher, 1974. 

Pendiente (%) 

0,2 - 0,4 
0,4 - 0,6 
0,6 - 1,0 
0,2 - 0,4 
0,4 - 0,6 
0,6 - 1,0 
0,2 - 0,4 
0,4 - 0,6 
0,6 - 1,0 
0,2 - 0,4 
0,4 - 0,6 
0,6 - 2,0 
0,2 - 0,3 

Longitud (m) 

60 - 90 
60 - 90 
75 
75 -150 
75 -150 
75 
90-250 
90-180 
90 

180-300 
90 -180 
90 

350 ó más 
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Foto 7. El método de riego a utilizar está condicionado por el tipo de suelo, la 
dotación del agua del predio y la disponibilidad de mano de obra. 
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PROGRAMACIÓN DEL RIEGO 
La programación del riego, tanto en tiempo como en frecuencia, depen­
de fundamentalmente de factores climáticos, del cultivo y del suelo, como 
se puede observar en el siguiente esquema: 

Influencia del dima, plantas y características del suelo 
en la frecuencia de riego 

CUMA 
Frío Caluroso 

RIEGUE Húmedo Seco RIEGUE 
Sin viento Ventoso 

PLANTAS 
Raíces Ralees poco 
profundas profundas 

MÁS MENOS Ralees sanas Ralees dañadas 
o enfermas 

Suelo cubierto Suelo cubierto 
parcialmente por follaje 

SUELO 
FRECUENTE Profundo Delgado FRECUENTE 

Textura fina Textura gruesa 
Bajo contenido Alta salinidad 
de sales 

Métodos para decidir cuando regar (Frecuencia de riego) 
Existen diversas formas de estimar la frecuencia de riego, las que pue­
den agruparse en tres grandes grupos, de acuerdo a los criterios utiliza­
dos como indicativos de cuándo regar. 

• El primer grupo considera a la planta como indicadora, a la que se 
evalúa sus características de color y de crecimiento. La principal des­
ventaja de este método es la dificultad en diferenciar los sintomas 
foliares producidos por la falta de agua de otros síntomas, de enfer­
medades por ejemplo. Además, al esperar que aparezcan indicadores 
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visuales por lo general las plantas ya están sufriendo estrés-hídrico. 
Asi el efecto preventivo del riego bien efectuado se pierde, las plan­
tas pueden verse dañadas en forma irreversible, con la consiguiente 
disminución de rendimiento. 

• El segundo grupo se basa en la medición o estimación del nivel 
de humedad del suelo. Conociendo la cantidad de agua disponible 
para las plantas es posible discernir, con experiencia y conocimiento 
del suelo, cuándo se debe regar. 

Existen numerosos métodos para medir o estimar el contenido de 
agua del suelo en el campo. El más simple y práctico, consiste en 
tomar muestras a diferentes profundidades con un barreno y median­
te su inspección ocular y táctil determinar el contenido de hume­
dad del suelo. Puede utilizarse como apoyo una pauta o guía de cam­
po, la cual resume las sensaciones producidas para diferentes conte­
nidos de humedad y distintas texturas. 

Este método sólo es capaz de entregar estimaciones aproximadas al 
problema. Es uno de los más económicos, sin embargo, no el más 
exacto. Se considera que con experiencia es posible lograr estima­
ciones de la humedad con un 15 a 20 por ciento de error. 

A medida que la rentabilidad de la explotación aumenta es necesario 
disminuir el riesgo, por lo cual se justifican plenamente recurrir a mé­
todos más complejos. El uso del tensiómetro, instrumento que re­
gistra las variaciones de humedad en el suelo mediante un 
vacuómetro, es una posibilidad de medir con mayor exactitud este 
parámetro. En el instrumento las m~diciones se toman en unidades 
de presión, denominadas centibares, que van de O a 100. Una lectu­
ra de O indica que el suelo está cercano a la saturación, y por lo tan­
to, las plantas pueden sufrir por falta de oxígeno. 

Los tensiómetros se adecuan bien a suelos más arenosos, debido a 
que su rango de acción es de alrededor de 85 centibares, y en este 
intervalo se encuentra la mayor parte del agua aprovechable de estos 
suelos. En general se adaptan bien a condiciones de suelo húmedo, 
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como en el caso de riegos muy frecuentes. Si el riego ha sido bien 
hecho, la lectura del tensiómetro debe ser cercana a O después de 24 
horas. 

Uno de Jos aspectos importantes a considerar es la elección del sitio 
donde será colocado cada tensiómetro. Esto depende del sistema de 
riego y del cultivo, conservándose como principio general que su ubi­
cación debe estar en Ja zona de máxima concentración de raices. En 
el caso de riego por surcos, el instrumento debe ponerse lo más cer­
ca posible del surco, protegido adecuadamente del paso de la maqui­
naria. 

Las lecturas que deben registrarse como indicativas del riego varían y 
es necesario adecuarlas al tipo de suelos y al clima. Sin embargo, 
como recomendación general, para el caso del maiz, se debe regar 
cuando la lectura del tensiómetro, ubicado a una profundidad de 50-
60 centimetros, es de 50 a 70 centibares. Las lecturas deben reali­
zarse cada dos días. 

La instalación es sencilla y consiste en perforar un agujero en el sue­
lo con barreno de diámetro levemente superior al de la cápsula, has­
ta la profundidad deseada. Se introduce presionando cuidadosa­
mente. Se rellena con tierra alrededor, dejando un pequeño alto para 
evitar apozamientos que distorsionen la lectura. El tensiómetro no 
debe sacarse del suelo durante la temporada de riego. 

• El tercer grupo considera las características del clima, del cultivo 
y del suelo. Difiere de los anteriores ya que utiliza elementos 
integradores como es la evaporación de bandeja. En términos gene­
rales este método requiere del conocimiento de: 

a) La evapotranspiración del cultivo en cortos períodos de tiempo en 
los diferentes estados del desarrollo vegetativo. 

b) La caracterización físico hídrica del suelo (capacidad de campo, 
punto de marchitez permanente, densidad aparente, humedad 
aprovechable). 
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e) El volumen permisible de extracción de agua en relación a la 
demanda de evaporación sin registrar los rendimientos o umbral 
de riego. 

d) La profundidad efectiva de raíces del cultivo. 

Las características climáticas se resumen en la evapotranspiración del 
cultivo. Aunque es difícil obtenerla existen básicamente dOs formas de 
estimarla. La primera es a través de formas empíricas que utilizan pará­
metros climáticos en su cálculo, y la segunda por mediciones directas de 
la evaporación desde una superficie libre de agua, conocido como el 
método de la bandeja de evaporación clase A. 

En relación a las formas empíricas, la condición fundamental es la 
calibración de la fórmula que se utilice para estimar la evapotranspira­
ción. En general, las fórmulas existentes están desarrolladas para con­
diciones climáticas diferentes a la del país, por lo cual, su uso en al­
gunas situacione·s puede ser limitado. Otro aspecto importante es que 
las estimaciones de evapotranspiración obtenidas a través de fórmu­
las tienen buena aproximación sólo cuando se refieren a períodos 
largos, ya sea a la estación de crecimiento o a un mes como mínimo. 
La información así obtenida es inadecuada para la planificación del 
riego a nivel predial, y con mayor razón para determinar frecuencias 
de riego. 

Desde 1960 se han llevado a cabo investigaciones que tienden a rela­
cionar la evapotranspiración de los cultivos (ETR) con la evaporación 
directa desde una superficie libre de agua (EB), determinándose una es­
trecha correlación entre ambos fenómenos. Así se ha estandarizado un 
método, mediante el uso de una bandeja de evaporación Clase A que 
mide a nivel de campo este parámetro. 

En los estados iniciales de desarrollo del cultivo, en los que cubre par­
cialmente el suelo, la evapotranspiración es bastante más baja que la 
evaporación medida en la bandeja. En tanto que en Jos períodos 
fenológicos donde se cubre totalmente el suelo, puede ser igual o supe­
rior y, finalmente, en las últimas etapas de desarrollo. se revierte nue-
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varnente la situación. La distorsión se elimina estableciendo un factor 
que relaciona ambos parámetros con los períodos fenológicos del culti­
vo. Este factor se le ha denominado Coeficiente de cultivo (Kc), del cual 
existen datos en el pals (Cuadro 21). 

CUADRO 21. Valores de Kc por Kp para diferentes 
meses del año 

~--~ -·-·---- -

Maiz Maíz Maíz 
Meses 180 días 140 días 110 días 

-------~-------- --------------------- ·---

Enero 0,81 0,81 0,53 
Febrero 0,61 0,61 0,81 
Marzo 0,61 0.61 
Abril 
Mayo 
Junio 
Julio 
Agosto 
Septiembre 
Octubre 0,25 0,25 
Noviembre 0,53 0,53 
Diciembre 0,81 0,81 

----------- -- ---·-··---

fuente: Servicio Programación de Riego INIA. 

El entorno de instalación de una bandeja de evaporación, juega un rol 
importante en la exactitud de la medición, por lo cual, para compensar 
se creó un Coeficiente de bandeja (Kp) que toma en cuenta las condicio­
nes ambientales que la rodean. En consecuencia, la evapotranspiración 
queda definida por la fórmula: 

ETR = Kc x Kp x EB 

La buena correlación que existe entre el uso de agua por los cultivos, la 
evapotranspiración y la evaporación de bandeja, es lo que permite de­
terminar cuándo regar y cuánta agua es necesario aplicar al cultivo. 
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La ventaja del método es que la evaporación de bandeja es muy buen 
integrador de parámetros climáticos (temperatura, radiación, vientos, 
humedad relativa, etc.), por otro lado considera el suelo, a través de sus 
constantes hidricas, y el cultivo, mediante los coeficientes de cultivo y 
los umbrales de riego. 

El umbral de riego en el maiz es de alrededor del 40 por ciento en el 
período de establecimiento, entre el 55 y el 65 por ciento durante los 
períodos vegetativo, floración y formación de la cosecha y hasta el 80 
por ciento durante el periodo de maduración (Figura 7). 

Este método puede ser utilizado para programar el riego, tanto en siste­
mas presurizados, como en riego superficial, a partir de datos diarios 
anuales o, sobre la base de secuencias estadisticas de evaporación (Cua­
dros 22, 23 y 24) 
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Figura 7. Periodos de desarrollo del malz según Hanway, 1966. 
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CUADRO 22. Número de riegos para un cultivo de maíz 
de 180 días, en diferentes tipos de suelos 

Localidad Suelo Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Total 

San 
Fernando Arenoso o l 3 4 5 3 3 19 

Franco o l l 2 3 l 1 9 
Arcilloso o o o l 2 2 l 6 

Requinoa Arenoso o 2 3 6 7 5 4 27 
Franco o 1 2 3 3 3 2 14 
Arcilloso o l l 3 2 2 1 10 

Buin Arenoso o 2 3 7 7 5 4 28 
Franco o 1 2 3 3 3 2 14 
Arcilloso o 1 1 3 2 2 2 11 

Rancagua Arenoso o 2 3 6 7 5 4 27 
Franco o l 2 3 3 3 2 14 
Arcilloso o 1 1 3 2 2 1 10 

---

CUADRO 23. Número de riegos para un cultivo de maíz 
de 140 días, para diferentes localidades 

Localidad Suelo Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Total 

San Arenoso o 1 3 4 5 3 16 
Fernando Franco o 1 1 2 3 1 8 

Arcilloso o 1 1 1 2 1 6 
Requinoa Arenoso o 2 3 6 7 5 23 

Franco o 1 2 3 3 3 12 
Arcilloso o 1 1 3 2 2 9 

Bulo Arenoso o 2 3 7 7 5 24 
Franco o l 2 3 3 3 12 
Arcilloso o 1 1 3 2 2 9 

Rancagua Arenoso o 2 3 6 7 5 23 
Franco o l 2 3 3 3 12 
Arcilloso o l 1 3 2 2 9 
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CUADRO 24. Número de riegos para un cultivo de maíz 
de 11 O días, para diferentes tipos de suelo 

Localidad Suelo Dic. Ene. Feb. Mar. Total 

San Arenoso 2 3 4 3 12 
Fernando Franco 1 2 2 1 6 

Arcilloso 1 1 2 1 5 
Requínoa Arenoso 3 4 7 4 18 

Franco 1 3 3 2 9 
Arcilloso 1 2 2 2 7 

Buin Arenoso 2 5 6 4 17 
Franco 1 3 3 2 9 
Arcilloso 1 2 2 2 7 

Rancagua Arenoso 2 5 6 2 15 
Franco 1 3 3 2 9 
Arcilloso 1 2 2 2 7 
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Es necesario indicar que la programación del riego a través de este mé­
todo no considera Jos aportes capilares que son importantes en suelo con 
problemas de drenaje. En esa situación es recomendable utilizar 
tensiómetros. 

Método para decidir cuánto regar (tiempo de riego) 
El tiempo de riego es el período que debe permanecer el agua escurrien­
do sobre el suelo para que penetre hasta la profundidad de ralees del 
cultivo. Una forma práctica para determinarlo es a través de la profun­
didad de raíces del cultivo. En suelos profundos, las raíces del maíz pue­
den llegar a una profundidad de 2 metros, sin embargo la mayor parte 
se sitúa en los primeros 70 a 80 centímetros, produciéndose en esa capa 
de suelo cerca del 80 por ciento de la absorción de agua que realiza el 
cultivo. Esto indica que los riegos en suelos profundos deben mojar has­
ta un metro de profundidad, para lograr Ja máxima eficiencia. En el 
Cuadro 25 aparecen los tiempos de riegos para diferentes texturas del 
suelo, considerando un contenido de humedad inicial equivalente al 40 
por ciento de humedad aprovechable, para mojar 100 centlmetros de 
profundidad. 
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CUADRO 25. Tiempo de riego promedio para diferentes 
texturas del suelo para mojar 100 centímetros 

de profundidad 

Textura del suelo Tiempo de riego (horas) 
'-----------------------··-··-

Arcilla poco densa 
Arcillo arenosa 
Franco arcillo arenosa 
Franco arenosa 

25 a 12 
12 a 10 
10 a 8 
8a 5 

Otra forma simple de estimar el tiempo de riego es mediante una prue­
ba de campo. Para ello se eligen cuatro grupos de surcos y basándose 
en la pauta anterior se seleccionan diferentes tiempos de riego, los que 
se aplican a cada uno de los grupos de surcos. Después de 24 a 48 
horas de haber regado se excavan calicatas y se observa hasta donde 
avanzó el frente de humedad. Luego se compara el resultado con la pro­
fundidad radical del cultivo. 

Períodos críticos 
El maiz es una especie relativamente tolerante a las deficiencias de agua 
durante el periodo vegetativo y el periodo de maduración (Figura 7). La 
mayor disminución de los rendimientos de grano se produce cuando hay 
escasez de agua durante el periodo de floración, incluyendo la forma­
ción de la Inflorescencia, del estigma y la polinización. El déficit durante 
esta etapa se traduce fundamentalmente en un menor número de gra­
nos por mazorca, el cual en casos extremos puede llegar a ser nulo a 
causa de la desecación de los estigmas (estilos o pelos del choclo). La 
insuficiencia de agua durante el periodo de formación de la cosecha tam­
bién puede reducir el rendimiento debido a la disminución del tamaño 
de los granos. 

El efecto negativo de la falta de agua sobre el rendimiento de granos 
puede ser considerable; de ahi la necesidad de controlar cuidadosamen­
te la frecuencia y profundidad del riego. Cuando el abastecimiento de 
agua es limitado es preferible sembrar una superficie más pequeña y 
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satisfacer todas las necesidades de agua del cultivo, a tener una superfi­
cie mayor con un suministro deficiente. 

El maiz prospera en suelos bien drenados, por lo cual debe evitarse el 
apozamiento de agua, especialmente durante los períodos de floración 
y de formación de la cosecha (Figura 7). 

CONDUCCIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE AGUA 
Para tener éxito y cumplir con las normas de manejo indicadas es im­
prescindible realizar riegos uniformes, para lo cual se requiere de siste­
mas de conducción y distribución de agua adecuados. Los que se utilizan 
para tecnificar la distribución del agua en el riego superficial en maíz son: 
acequias niveladas con tubos rectos o sifones; mangas de polietileno o 
tuberías portátiles (Californiano Móvil). 

Acequias niveladas con tubos rectos 
El uso de tubos recto~ es una buena alternativa de distribución de agua 
al terreno. Al utilizarlos es necesario represar la acequia de distribución 
cada cierta distancia, para lo cual se utilizan vertederos. Estos se insta­
lan cada vez que en la acequia se produce un intervalo vertical o desni­
vel de aproximadamente 20 centímetros (Figura 8). 

El caudal que entregan los tubos rectos depende de su diámetro y de la 
altura hidrostática (h, indicada en la Figura 9). 

Para seleccionar el tubo, en Ja Figura 10 se presentan los valores de 
caudal de entrega de tubos rectos de diferentes diámetros según las al­
turas hidrostáticas. Lo importante es elegir el caudal máximo no erosivo 
según la pendiente del terreno, lo que responde a la siguiente ecuación: 

(0,63) 
Q=----

s 

donde, 
Q = Caudal (l/s) 
S s Pendiente (%) 
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Figura 8. Ubicacl6n de las represas o vertederos. 
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Figura 9. Distribución de agua a traués de tubos rectos. 
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Figura 10. Caudal a través de tubos rectos, de acuerdo a su diómetro y altura 
hidrostática (h). 
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Por ejemplo, si se tiene un terreno con una pendiente de un uno por 
ciento, el caudal a utilizar será de 0,6 !/s. Esto implica usar un tubo recto 
de una pulgada con una carga hidrostática (h) de 20 cm, o uno de 11/4 
pulgada con una carga hidrostática de nueve centímetros, etc. 

Mangas de polietileno 
Se utiliza una manga de polietileno agrlcola de 0,2 a 0,3 milimetros de 
espesor y de 30 a 50 centímetros de diámetro, dependiendo del caudal 
y del largo de la cabecera. 

T uberias portátiles californiano móvil 
El uso de tuberías de PVC móviles es un sistema de riego californiano 
desarrollado por INIA en 1987 (Figura 11). Este sistema, además, de per­
mitir un mejor control del agua de riego y uso de la mano de obra, eleva 
la eficiencia de aplicación del agua en el riego por surco sobre el 60 por 
ciento. 

Cám••• do 

1 n , 
" , .. 

5 20 em 
Compuonao 
regulable• ... _,...,,pido Tub<lríat PVC 

C .... 1.6 

Figura 11. Riego californiano móvil. Tuberías portátiles. 

Topón 
final 
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El progresivo aumento del costo de la mano de obra y de la maquinaria. 
junto con la aplicación de mejores técnicas de fertilización y riego han 
tornado imperativo el uso de herbicidas en el cultivo del maíz. El consu-, 
mo de estos agroquímicos ha ido aumentando progresivamente y durante 
la última década su uso se ha más que quintuplicado. 

A nivel de usuario todavía subsisten una gran cantidad de dudas respec­
to a qué son, cómo actúan y por ende, qué resultados esperar del uso de 
los herbicidas. Para lograr los mejores beneficios el productor debe es­
tar muy familiarizado con la trilogía básica del control: tipo de malezas 
a controlar en su campo, herbicidas que va a utilizar y forma y época de 
aplicación. 

MALEZAS PRINCIPALES 
Las principales malezas asociadas al cultivo del maíz de la zona central 
de Chile y la frecuencia relativa con que ellas generalmente se encuen­
tran afectando las siembras se presentan en el Cuadro 26. 

Las malezas económicamente más importantes del maíz alcanzan un 
total de 17 especies. Todas son de hábito de crecimiento primaveral en 
suelos regados. tienen una gran capacidad de producción de semillas y 
están especialmente adaptadas para subsistir y proliferar en condicio­
nes de labores constantes del suelo. 
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CUADRO 26. Principales malezas asociadas al cultivo 
del maiz en la zona central de Chile y su frecuencia 

relativa con que se encuentran afectando las siembras 

Nombre 

Común Botánico Frecuencia 

LATIFOLIADAS U HOJA ANCHA 
Anuales 

l. Quingüllla Chenopodlum album ••• 
2. Bledo Amaranthus spp. • •• 
3. Torna tillo Solanum n/grum •• 
4. Malvilla Anoda hastata • 
5. Verdolaga Portulaca oleracea ... 
6. Rábano Raphanus raphanistrum 
7. Chamico Datura stramonlum ••• 
8. Mostacillas Varias especies •• 

Perennes 
9. Correhuela Conuoluulus arvensis •• 

10. Suspiro Calysteg/a seplum • 

GRAMiNEAS U HOJA ANGOSTA 
Anuales 
11. Pata de gallina Digftaria sanguina/is ••• 
12. Hualcacho Echinochloa crus-gallJ ••• 
13. Pega-pega Set arla uertlcl flota ••• 
Perennes 
14. Pasto bermuda Cynodon dactylon 
15. Chépica Paspafum dlstlchum • 
16. Maicillo Sorghum halepense ••• 
17. Chufa Cyperus esculentum •• 

Frecuencia: •=Poco frecuente; ••=Frecuente; •••=Muy frecuente. 
Emergencia: 1 =Invierno/otoño; P .. Primavera/verano. 
Mostacillas: especies de los géneros Rapistrum, Sissimbrium, Brassica. 

Emergencia 

p 
p 
p 
p 
p 
IP 
p 
IP 

p 
p 

p 
p 
p 

p 
p 
p 
p 

De estas especies 11 son anuales (ocho de hoja ancha y tres gramíneas). 
Entre ellas, las que se consideran como obligadas del maíz en la zona 
central son: quingüilla, bledo, verdolaga, chamico, hualcacho, pata de 
gallina y pega-pega. 
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Foto 8. Bledo. 

Foto 9. Maicillo. 
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De las seis especies perennes determinadas, tres son gramíneas (pasto 
bermuda, chépica y maicillo), dos de hoja ancha (correhuela y suspiro) y 
1 ciperácea (chufa). Las malezas perennes en maiz siempre son más 
difíciles de controlar, ya que todas poseen propágulos vegetativos sub­
terráneos, tales como rizomas o bulbos, que tienen una alta capacidad 
de rebrote, destacándose el maicillo por su mayor persistencia y dificul­
tad en su eliminación. 

PmNCIPALES HERBICIDAS UTILIZADOS 
En este punto se describen las caracterlsticas qulmico-fisiológlcas más 
relevantes que poseen los herbicidas utilizados corrientemente en el 
maíz. La elección del más adecuado a las necesidades de un determina­
do cultivo, se trata más adelante (pág. 97). 

D ATRAZINA 
Nombres comerciales: Atranex, Atrazina, Anatrazina, Gesaprim, etc. 
Familia de herbicidas: Triazinas. 
Modo de acción: inhibidor de fotosíntesis. Es absorbido en forma acti­
va por el follaje y por las raíces, siendo la absorción foliar menos impor­
tante. Se traslada a los ápices de las plantas acumulándose en los már­
genes de las hojas y los puntos de crecimiento. En el suelo tiene una 
solubilidad en agua baja, 33 partes por millón, no es volátil ni se foto­
descompone por la luz ultravioleta. 
Formas de aplicación: se puede aplicar tanto de presiembra incor­
porado (PSI), preemergencia (PRE) o postemergencia (POST). De POST 
se recomienda usar aceite mineral u orgánico o algún surfactante para 
aumentar su efecto foliar y antes que las malezas sobrepasen la cuarta 
hoja de desarrollo. 
Formulaciones: 50 por ciento Polvo mojable (WP), 50 por ciento 
Flowable (FW), 90 por ciento Gránulos (GS). 
Dosis recomendada: 0,5 hasta 4,0 kg de ingrediente activo por ha. 
Origen: Ciba-Geigy (1957). Hoy es fabricado libremente. 

D ALACLORO 
Nombres comerciales: Alanex, Lasso. 
Familia de herbicidas: Acetoanilidas. 
Modo de acción: inhibidor de división celular. Es absorbido en forma 
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activa por el tejido de los brotes de las plántulas que van emergiendo en 
el suelo. Las gramíneas lo absorben por la zona inmediatamente arriba 
de la semilla y las de hoja ancha por raíces y cotiledones. Su solubilidad 
en agua es mediana, 223 partes por millón, poco volátil y no se foto­
descompone por la luz ultravioleta. 
Formas de aplicación: para obtener un mejor control, se aplica de 
preferencia en presiembra incorporado (PSD, aunque excepcionalmente 
se puede usar en preemergencia (PRE). 
Formulaciones: 48 por ciento concentrado emulsificable (EC). 
Dosis recomendada: 1,5 hasta 4 kg de ingrediente activo por ha . 
Origen: Monsanto (1966). Hoy se fabrica libremente. 

Foto 10. Chufa amarilla {Cyperus esculentum L.). 

o ACETOCLORO 
Nombres comerciales: 
Acetoclor; Harness. 
Familia de herbicidas: 
Acetoanilidas. 
Modo de acción: inhibi­
dor de división celular. Es 
absorbido en forma activa 
por el tejido de los brotes 
de las plántulas que. van 
emergiendo en el suelo y 
mucho menos por las raí­
ces. Su solubilidad en agua 
es mediana, 223 partes 
por millón, poco volátil y 
no es fotodescompuesto 
por la luz ultravioleta . 
Formas de aplicación: 
se aplica de preferencia en 
presiembra incorporado 
(PSI) para así obtener me­
jores resultados de control. 
Formulaciones: 96 por 
ciento concentrado emulsi­
ficable (EC) y 72 por cien­
to si incluye antídoto. 
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Dosis recomendada: 1,5 hasta 4 kilogramos de ingrediente activo por 
hectárea. 
Origen: Monsanto (1980). 

D BENTAZON 
Nombre comercial: Basagran. 
Familia de herbicidas: Miscelánea. 
Modo de acción: inhibidor de fotosintesis (transporte de electrones). Es 
absorbido en forma activa por el follaje de las plántulas. Actúa sólo por 
contacto ya que casi no se mueve desde la zona tratada y no actúa a tra­
vés del suelo. 
Formas de aplicación: se aplica únicamente de postemergencia 
(POST). Su acción herbicida se aumenta con aceite o surfactantes, el 
producto es activado por altas temperaturas. Puede aplicarse en cual­
quier estado de desarrollo del maíz. 
Formulaciones: 48 por ciento solución concentrada (SL). 
Dosis recomendada: 0,5 hasta 2 kilogramos de ingrediente activo por 
hectárea. 
Origen: BASF (1968). 

D CYANAZINA 
Nombre comercial: Fortrol. 
Familia de herbicidas: Triazinas. 
Modo de acción: inhibidor de fotosíntesis. Es absorbido en forma acti­
va por follaje y ralees, siendo la absorción foliar de menor importancia. 
Su solubilidad en agua es media, 170 partes por millón, es no volátil y 
no se fotodescompone con la luz ultraVioleta. 
Formas de aplicación: se puede aplicar de presiembra incorporado 
(PSI) en mezcla con otros herbicidas, de preemergencia (PRE) o de 
postemergencia (POST) temprana, antes que las malezas sobrepasen la 
cuarta hoja de desarrollo. De características similares a la Atrazina, aun­
que de mucho menor vida media en suelo. 
Formulaciones: 50 por ciento Aowable (FW). 
Dosis recomendada: de 1 hasta 3 kilogramos de ingrediente activo por 
hectárea. 
Origen: Shell (1967). 
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Foto 11. Quingüilla. 

o DICAMBA 
Nombre comercial: Ban 
vel-D. 
Familia de herbicidas: 
Ácidos benzoicos. 
Modo de acción: de tipo 
auxínico que en dosis al­
tas produce un desorden 
metabólico generalizado. 
Es absorbido en forma ac­
tiva por raíces, hojas y ta­
llos de las plántulas y lue­
go es trasladado activa­
mente a través de toda la 
planta. 
Formas de aplicación: 
se puede aplicar de PRE y 
POST. Su acción herbici­
da es similar a la del 2,4-

93 

A: Pfóntula de qulngüllTa 
con dos cotiledones 
y tres hojas. 

B: Planta adulta 
con semillas. 
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D; debe evitarse la deriva de producto y vapores a cultivos sensibles en 
los alrededores de la aplicación. Aplicar hasta cuando el maiz tiene 20 
centimetros de altura. 
Formulaciones: 48 por ciento solución concentrada (SL). 
Dosis recomendada: de 0,3 hasta 0,8 kilogramos de ingrediente acti­
vo por hectárea. 
Origen: Sandoz AG (1961). 

o 2,4-D o MCPA 
Nombre comercial: varios. 
Familia de herbicidas: Ácidos fenoxiacéticos. 
Modo de acción: de tipo auxínico que en dosis altas produce un desor­
den metabólico generalizado. Son absorbidos en un 80 a un 90 por cien­
to por el follaje de las plantas en crecimiento activo, desde donde son 
rápidamente transportados; son herbicidas sistémicos por excelencia. En 
el suelo tienen un efecto residual muy corto ya que a las dosis normal­
mente recomendadas, no sobrepasan los 10 dias en el suelo. 
Formas de aplicación: se aplica exclusivamente de POST. Su acción 
herbicida es similar a Dicamba y debe evitarse la deriva de producto y 
vapores a cultivos sensibles que se encuentren en los alrededores de la 
aplicación. Usar hasta no más de 20 centimetros de altura del maiz. 
Como Jatifolicldas, a una misma concentración, el MCPA es menos ac­
tivo que el 2,4-D, aunque este último tiene un rango de tolerancia mu­
cho mayor por los cultivos. El MCPA no es volátil y sí lo es el 2,4-D, en 
cualquiera de sus formulaciones. 
Formulaciones: las distintas maneras en que la molécula del ácido se 
puede formular, le confiere ciertas caracteristicas químicas y fisiológi­
cas al modo de acción del herbicida. Los fenoxis se manufacturan como: 
• Sales de sodio, potasio o de amonio; de muy baja volatilidad y de más 

rápida absorción. 
• Sales aminas metilicas, dimetilicas, etc.; de mediana volatilidad y ab­

sorción media. 
• Ésteres metilicos, etilicos, etc.; de alta volatilidad y absorción media, 

aunque más resistentes al lavado por lluvia. En esta categoría existen 
dos tipos de ésteres, uno de alta y otro de baja volatilidad, dependien­
do del largo de la cadena del respectivo éster. 

El ingrediente activo de estos herbicidas corresponde a las cantidades 



EL CULTIVO DEL lllAlz 95 

reales de ácido fenoxiacético que tiene cada formulación, denominado 
ácido equivalente (AE) y que se expresa en gramos de AE por litro. 
Cada formulación tiene diferentes contenidos de AE por lo que las dosis 
se deben ajustar con cada producto en particular. 
Dosis recomendada: de 0,4 hasta 0,8 kilogramos de ingrediente acti­
vo por hectárea de MCPA y hasta 0,5 kilogramos por hectárea de 2,4-D. 
Origen: AMCHEM (1942). Hoy se produce libremente. 

o EPTC 
Nombres comerciales: Eptam, Erradicane (EPTC más antidoto). 
Familia de herbicidas: Tiocarbamatos. 
Modo de acción: inhibidor de genmlnación. Es absorbido en forma ac­
tiva sólo por las partes subterráneas de las plántulas que van emergiendo. 
Formas de aplicación: se debe aplicar sólo de presiembra incorporado 
(PSO ya que es un producto de alta volatilidad. Su incorporación con 
rastra o vibrocultivador, resulta esencial para un mejor control. La 
solubilidad en agua es mediana, 375 partes por millón, muy volátil a 
temperatura ambienial. 
Formulaciones: 80 por ciento concentrado emulsificable (EC). 
Dosis recomendada: de 4 a 6 kilogramos de ingrediente activo por 
hectárea. 
Origen: Stauffer, ahora ICI Agrochemicals (1957). 

o METOLACLORO 
Nombre comercial: Dual. 
Familia de herbicidas: Acetoanilidas. 
Modo de acción: lnhibidor de división celular. Es absorbido en fonma 
activa desde los brotes emergentes de las malezas, tanto gramineas como 
hoja ancha, en fonma similar al Alaclor9. Su solubilidad en agua es me­
diana, 530 partes por millón, muy poco volátil y no se fotodescompone 
por la luz ultravioleta. 
Formas de aplicación: se puede aplicar de presiembra incorporado 
(PSI) o de preemergencia (PRE) y, por su baja volatilidad, en algunos 
casos de POST muy temprana, hasta la segunda hoja del mafz. 
Formulaciones: 96 por ciento concentrado emulsificable (EC). Prima­
gran es una mezcla formulada de ¡, }, atrazlna y metolacloro (25 por 
ciento + 25 por ciento). 
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Dosis recomendada: de 1 a 2,5 kilogramos de Ingrediente activo por 
hectárea. 
Origen: Ciba-Geigy (197 4). 

o PRIMISULFURON 
Nombre comercial: Tellit. 
Familia de herbicidas: Sulfonilureas. 
Modo de acción: inhibidor de síntesis de aminoácidos. Es absorbido en 
forma activa por raíces y follaje, desde donde es rápidamente traslada­
do a toda la planta. Su solubilidad en agua es baja, 70 partes por millón, 
no es volátil ni se fotodescompone con la luz ultravioleta. 
Formas de aplicación: se aplica de postemergencia, apenas exista 
suficiente follaje de malezas para su absorción eficiente. 
Formulaciones: 75 por ciento gránulos solubles (WG). 
Dosis recomendada: 10 a 40 gramos de ingrediente activo por hectá­
rea. Debe aplicarse con un surfactante no iónico. 
Origen: Ciba-Geigy (1987). 

o NICOSULFURON 
Nombre comercial: Accent, Sanson. 
Familia de herbicidas: Sulfonilureas. 
Modo de acción: lnhibldor de síntesis de aminoácidos. Es absorbido en 
forma activa por el follaje desde donde es trasladado rápidamente a toda 
la planta. No es volátil ni se fotodescornpone con la luz ultravioleta. 
Formas de aplicación: se aplica de postemergencia, apenas exista 
suficiente follaje de malezas para su absorción eficiente. 
Formulaciones: Accent, 75 por ciento gránulos dispersables (DF). 
Sanson, 4 por ciento suspensión concentrada. 
Dosis recomendada: Accent, 70 gramos de producto comercial por 
hectárea en una o dos aplicaciones (35+35). Debe aplicarse con un sur­
factante no iónico. Sanson 4SC, 1a1,251/ha, no requiere surfactante. 
Origen: DuPont de Nernours (1988). 
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EFICACIA DE CONTROL DE MALEZAS DE CADA HERBICIDA 
La susceptibilidad relativa de las principales malezas a los diferentes 
herbicidas usados en el cultivo del ma!z de la zona central de Chile se 
presentan en los cuadros 27, 28 y 29. Como algunos de los herbicidas 
pueden usarse en diferentes épocas de aplicación, se separaron en apli­
caciones de presiembra incorporadas o PSI (Cuadro 27), preemergencia 
del maíz y malezas o PRE (Cuadro 28) y postemergencia del ma!z y 
malezas o POST (Cuadro 29). 

Estos cuadros de eficacia de control fueron realizados con el fin de orien­
tar al usuario en la elección de los productos. El criterio utilizado para 
evaluar cada producto sobre cada especie de maleza corresponde a ob­
servaciones de campo de ensayos y lotes de producción durante varias 
temporadas. Por lo tanto, en condiciones desfavorables para la acción 
de los herbicidas, es decir baja humedad en el suelo, bajas temperatu­
ras, malas técnicas de aplicación, los valores de control podrian ser in­
feriores a los indicados. 

Quingüilla Hualcacho 

! 
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CUADRO 27. SusceptibHidad relativa de las principales 
malezas a los diferentes herbicidas usados en el cultivo 

del maiz de la zona central de Chile: Aplicaciones 
de presiembra incorporado (PSI) 

Herbicidas de presiembra 

Nombre ATRA CYAN ALAC METO EPTC ACETO 

HOJA ANCHA 
Anuales 

l. QuingiliUa s· B' R R R R 
2. Bledo s· R' R M M R 
3. Torna tillo B B B B B B 
4. Malvllla R R M M M M 
5. Verdolaga B B B B B B 
6. Chamlco B B R R R R 
7. Rábano B B M M M M 
8. Mostacilla B B M M M M 

Perennes 
9. Correhuela M M M M M M 

10. Suspiro M M M M M M 

HOJA ANGOSTA 
Anuales 
11. Pata de gallina M M B B B B 
12. Hualcacho R M B B B B 
13. Pega-pega R B B B B B 
Perennes 
14. Pasto bermuda M M R R B R 
15. Chéplca M M R R R R 
16. Maicillo M M R R R R 
17.Chufa M M R R R B 

Tolerancia malz B B B B B B 

ATRA .. AtraZlna; CYAN • Cyanazlna; ALAC • Alacloro; METO"' Metolacloro¡ EPTC .. EPTC; 
ACETO • Acetocloro. 

Escala de control relativo: B .. bueno; R • regular; M • malo. 
•Algunas poblacloQfl de estas malezas han desarroDado resistencia a las trlazlna por Jo que su 
control es Irregular, 
Mezclas herbicidas recomendadas: ATRA + CYAN; EPTC + ATRA; EPTC + CYAN; 
METO+ ATRA; METO+ CYAN;ALAC + ATRA; ALAC + CYAN; ACETO+ ATRA. 
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CUADRO 28. Susceptibilidad relativa de las principales 
malezas a los diferentes herbicidas usados en el cultivo 

del maíz de la zona central de Chile: 
Aplicaciones preemergentes 

Herbicidas de preemergencia 

Nombre ATRA CYAN AIAC METO DICA 

HOJA ANCHA 
Anuales 

l. Qulngü.illa s· s· R R B 
2. Bledo s· R" R M B 
3. Tomatillo B B B B B 
4. Malvilla R R M M B 
5. Verdolaga B B B B B 
6. Chamico B B R R B 
7. Rábano B B M M M 
S. Mostacilla B B M M M 

Perennes 
9. Correhuela M M M M R 

10. Suspiro M M M M R 

HOJA ANGOSTA 
Anuales 
11. Pata de gallina M M B B M 
12. Hualcacho R M B B M 
13. Pega-pega R B B B M 
Perennes 
14. Pasto bermuda M M R R M 
15. Chépica M M R R ? 
16. Maicillo M M R R M 
17. Chufa M M R R M 

T olerancla maiz B B B B B 

ATRA = Atrazlna; CYAN = Cyanazina; ALAC = Alacloro; METO= Metolacloro; DICA = 
Dicamba. 
Escala de control relativo: B = bueno; R = regular; M • malo. 
•AJgunas poblaciones de estas malezas han desarrollado resistencia a las triazina por lo que su 
control es irregular. 
Mezclas herbicidas recomendadas: ATRA + DICA; ATRA + CYAN; ATRA + CYAN + 
DICA; METO + A TRA; METO + DICA; METO + ATRA + DJCA. 
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CUADRO 29. Susceptibilidad relativa de las principales 
malezas a los diferentes-herbicidas usados en el cultivo 

del maíz de la zona central de Chile: 
Aplicaciones postemergentes 

Herbicidas de postemergencia 

Nombre ATRA CYAN 2,4·0 DICA BENT PRIM NICO 

HOJA ANCHA 
Anuales 
l. Quingilllla s· s· B B R M M 
2. Bledo s· R" B B R B B 
3. Tomatillo B B R B B M M 
4. Malvilla R R B B B X M 
5. Verdolaga B B B B B B B 
6. Chamico B B R B B B B 
7,Rábano B B B M B R B 
8. MostaclUa B B B M B R B 

Perennes 
9. Correhuela M M B B R M R 

10. Suspiro M M B B R X M 

HOJA ANGOSTA 
Anuales 
11. P. de gallina M M M M M R R 
12. Hualcacho R M M M M R R 
13. Pega-pega R B M M M R R 
Perennes 
14. P. bennuda M M M M M M M 
15. Chépica M M M M M M M 
16. Maicillo M M M M M B B 
17. Chufa M M R M B M M 

Tolerancia malz B B R B B R/B R/B 

ATRA • Alrazina; CYAN .. Cyanazina; 2,4-D = 2,4-D; DICA .. Dicamba; BENT - Bentazon; 
PRIM • PrhnlsuHurón; NJCO .. Nicosulfur6n. 
Escala de control relativo: B • bueno; R • regular; M • malo. 
•Algunas poblaciones de estas malezas han desarrollado resistericia a las trlazina por lo que su 
control es Irregular. 
Mezclas herbicida• recomendadas: ATRA + DICA; ATRA + DICA + 2,4-D; ATRA + 
BENT; CYAN + ATRA; CYAN + DICA; CYAN + DICA + ATRA. 
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Correhuela. 

OBSERVACIONES PARA LA ELECCIÓN DEL HERBICIDA 
Cada herbicida tiene particularidades que Jo hacen diferir de los otros 
productos sustancialmente. Por otro lado, cada especie de malezas pre­
senta características bioecol6gicas diferentes y también muy particula­
res. El grado de eficacia con que se logran controlar las malezas, es de­
cir, la interacción entre el herbicida y las malezas, es algo que no es pro­
ducto del azar sino un proceso que puede ser predecible. La informa­
ción básica presentada aquí corresponde a la plataforma inicial sobre la 
cual cada productor debe planificar y evaluar la utilización de estos agro­
químicos en su predio. 

Finalmente para obtener un control eficiente de las malezas, además de 
usar bien los herbicidas, también debe cuidarse de hacer una buena pre­
paración de suelos, el cual debe estar libre de ellas en el momento de 
sembrar. Las labores mecánicas de postemergencia del maíz, para ha­
cer los surcos de riego, también controlan las malezas y complementan 
la acción del herbicida (Capítulo 4. Suelos). 

En el control de las malezas en el predio lo más importante es recordar 
que casi el total del banco de semillas y de propágulos vegetativos en el 
suelo proviene de malezas que se reprodujeron en el potrero. Es por esta 
razón que el uso de herbicidas, junto con las labores mecánicas del sue­
lo, son los aspectos más importantes del control. 
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El uso de trampas 
en las acequias 
(Foto 12), es un 
complemento que 
ayuda a evitar ma­
yores infestaciones 
de semillas de male­
zas) pero por si sola 
no constituye una 
forma efectiva de 
control. 

EL CULTIVO DEL MAÍZ 

Foto 12. Trompa de malezas. 
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CAPÍTULO 8 

LAS PLAGAS 
Y SU CONTROL 
Carlos Quiroz E. y Patricia Estay P. 
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El cultivo deJ maíz es atacado durante su desarrollo por varias especies 
de insectos (Figura 12), las que disminuyen el rendimiento y deterioran 
la calidad del grano. Algunas de éstas constituyen plagas de importan­
cia económica, por la frecuencia y gravedad del daño que producen, y 
es necesario controlarlas. Otras, en tanto, no afectan mayormente, pues 
se presentan en forma ocasional, y no se justifica su control. 

Los insectos que frecuentemente se transforman en plagas en la zona 
central y centrosur del pa1s son los gusanos cortadores , el gusano 
barrenador y el gusano del choclo. La intensidad de su ataque depende 
principalmente de la rotación, del manejo del potrero y de las condicio­
nes climáticas de la temporada. 

Cabe destacar que una buena preparación de suelos ayuda a eliminar 
insectos allí presentes. En el caso de gusanos cortadores, éstos invernan 
en el suelo, de modo que al efectuar las labores de preparación, la ma­
quinaria los destruye o los deja expuestos en la superficie, siendo fácil 
presa de aves y otros enemigos naturales. 

GUSANOS CORTADORES 
Es una de las plagas más frecuentes en el maíz. Incluye larvas de nume­
rosas especies de mariposas (generalmente del género Agrotis y Feltia) 
que tienen el hábito de cortar las plantas a nivel del cuello. Cada gusano 
puede dañar1 total o parcialmente, tres o cuatro plantas en una hilera. 
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Figura 12. Insectos del maíz. Números 3, 5 y 6 son los de mayor importancia 
económica. 
1. Mosca del choclo (Euxesta spp) 6 mm. 
2. Trlps (Thrips spp) 1-2 mm. 
3. Gusano del choclo (Heliothis sp) 3 cm. 
4. Pulgón (Macrosiphum euphorbiae, Metopolophium dirhodum) 2 mm. 
5. Gusano cortador {Agrotis spp y Feltia spp) 4 cm. 
6. Gusano barrenador (Elasmopalpus lignosellus) 2 cm. 
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A menudo los ataques más intensos se producen cuando, en Ja rotaci6n, 
el maíz sigue a una empastada de leguminosas; en suelos pesados o 
donde existe una densa población de malezas. 

Control preventivo 
No siempre se justifica; conviene efectuarlo sólo en caso de haberse 
detectado abundancia de gusanos al preparar el suelo, o cuando el maíz 
sucede a una pradera. Consiste en hacer aplicaciones al suelo antes o 
durante la siembra (Cuadro 30). El insecticida debe distribuirse sobre 
toda la superficie del suelo e incorporarse a una profundidad de 2 6 3 
centímetros, con una labor superficial de rastra de clavos o de ramas. 

Control curativo 
Se deben efectuar pulverizaciones en el momento en que se encuentren 
alrededor de un dos por ciento de plantas cortadas (Cuadro 30). Las 
pulverizaciones deben dirigirse hacia la base de la planta en una franja 
de no más de 20 centímetros de ancho. En el caso de emplear cebo, no 
es necesario ponerlo en toda la superficie, sino sólo en los sectores don­
de se observe el daño, aplicándolo de preferencia al atardecer. El con­
trol es más efectivo si el suelo tiene una humedad adecuada. 

GUSANO BARRENADOR (Elasmopolpus lignosellus) 
Corresponde a un insecto con altos requerimientos de temperatura, y 
por lo tanto no es problema en siembras de primavera. Es la plaga más 
importante en malees sembrados tarde, atacando desde que las plantas 
emergen hasta que tienen 20 centímetros de altura, aproximadamente. 
Reducen en forma drástica Ja densidad de plantas y a menudo es nece­
sario resembrar los campos. 

Las larvas hacen perforaciones a nivel del cuello destruyendo el centro 
de crecimiento, lo que provoca la muerte de la hoja central y luego de la 
planta completa. El daño es característico y permite reconocer fácilmen­
te el ataque. Las larvas viven enterradas casi a ras del suelo, protegidas 
por una especie de tela que se adhiere a la planta. 

Es una plaga de muy difícil control por su hábito de mantenerse protegi­
da y por la rapidez con que destruye a las plantas. Lo más aconsejable 
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parece ser una buena preparación de suelo, sembrar con la mayor hu­
medad posible (lo cual disminuye la postura de huevos) y el control quí­
mico, utilizando productos del tipo piretroides -recomendados para con­
trol curativo de gusanos cortadores- desde que se observan los prime­
ros síntomas (Cuadro 30). Es muy importante vigilar cuidadosamente las 
plantas desde la emergencia. 

CUADRO 30. Productos (ingrediente activo') y dosis 
para el control de gusanos cortadores 

Tipo de 
Control 

Preventivo 

Curativo 

Ingrediente 
activo• 

Clorpirifós G 
Diazinón G 
Fonofós G 
Fenvarelato 

Fenvarelato 
Permetrina 
Cyfluthrin 
Phoxim 

Cebo tóxico: 
Salvado de trigo 
Azúcar 
Agua para humedecer 
Mezclar con: 
Endosulfan 
Acephato 
Clorpirifos 

Dosis ingrediente 
activo (kg/ha) 

Cobertera 

1,8 
3,0 
3,5 
0,2 

0,075 
0,1 
0,025 
0,3 

40 
2 

0,5 
0,75 
1,0-1,6 

Banda 

1,2 
2,0 
1,5 

ºPara cada ingrediente activo, se encuentran en el mercado productos comerciales, con distin­
tos nombres, según Ja empresa que los distribuye. 
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GUSANO DEL CHOCLO (Hefiothis zea) 
Es una plaga corriente en el maíz. Sin embargo, la magnitud del daño 
rara vez supera el 10 por ciento de los granos de las mazorcas afecta­
das, lo que hace antieconómico su control. En la producción de granos 
éste sólo se justifica cuando se presentan ataques muy intensos. Con­
trariamente este control (Cuadro 31) se hace, muchas veces, imprescin­
dible en la producción de maíz para consumo en verde, en el cual inte­
resa la calidad y aspecto de la mazorca (ver Capitulo 14. Malz para con­
sumo tierno). 

CUADRO 31. Productos (ingrediente activo) y dosis 
de los insecticidas recomendados para el control 

del gusano del choclo 

Ingrediente Dosis 
activo (IA) (IA/ha) 

Carbaryl 1,5 kg 
Cifluthrin 25,0 g 
Fenvalerato 45,0 g 
Delta me trina 7,5 g 
Esfenvalerato 18,5 g 
Permetrina 100,0 g 

TRIPS, PULGONES Y OTROS 
Son plagas de importancia secundaria.· Se presentan ocasionalmente y 
su daño es leve, por lo que su control no se justifica. 
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CAPÍTULO 9 

LAS ENFERMEDADES 
Y SU CONTROL 

Milan ~aglevic D. 
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Son varias las enfermedades que atacan al maíz y provocan disminución 
en su rendimiento. Ellas afectan a semillas . raíces. cañas. hojas y ma­
zorcas. 

Los hongos, bacterias, virus y nematodos son potenciales agentes de 
enfermedades en el maíz. En Chile se destacan los daños causados por 
hongos, que son los más numerosos, frecuentes y perjudiciales . En este 
capítulo se describen las anomalías que pueden ir afectando al cultivo, a 
medida que éste se desarrolla. 

PUDRICIÓN DE SEMILLAS Y MARCHITEZ DE PLÁNTULAS 
La pudrición de semillas es causada por los hongos Pythium , Fusarium, 
Penicillium, Aspergillus, Rhizoctonia, Rhizopus sp. , etc.; y la marchi­
tez o muerte de plántulas, por Fusarium sp, Pythium sp., Rhizoctonia 
sp., Helminthosporium pedicellatum , etc. 

Control 
El tratamiento de semillas con fungicidas protectores . en polvo o e n 
pasta (slurry), es eficaz contra los organismos mencionados. protegien­
do adecuadamente a las semillas. las plántulas y también a los granos 
que presentan fisuras o daños (por trilla , secado, etc.) en sus cubiertas. 
Los productos tradicionalmente empleados para dicho objeto son a base 
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de Thiram o Thiuram, de los que existen numerosos productos comer­
ciales con diferentes nombres o marcas registradas. Las dosis varían, 
según sea el fabricante, entre 90 y 240 gramos de fungicidas por cada 
100 kilogramos de semilla. 

FUSARIOSIS 
Un problema fitosanitario que se ha evidenciado con cierta intensidad 
en el cultivo del maíz durante los últimos años ha sido la fusariosis, cau­
sada por Fusarium moníliforme y Fusarium graminearum , con pre­
dominancia del primero. 

Los hongos mencionados pueden afectar a casi todas las partes de las 
plantas y en cualquier etapa de desarrollo de ellas (ver Foto 13). 

Síntomas 
Los síntomas se presentan como pudrición de semillas, marchitez en el 
estado de plántulas, ataque a las mazorcas, ataque localizado o marchitez 
total de plantas adultas. 

Foto 13. Ataque generalizado de fusariosís . 
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Síntomas en raíces: se produce una pudrición seca. Los extremos de 
las raíces adquieren tonalidades rosáceas. Posteriormente la coloración 
se extiende por las raices fibrosas que se ahuecan y pudren. 

Síntomas en cañas: se pueden presentar lesiones rosáceas, una apa­
rente madurez anticipada y quebradura o tendedura de Ja caña. Afecta 
generalmente, Ja base y Jos últimos entrenudos y nudos de Ja caña, au­
mentando la severidad a medida que las plantas maduran. 

La enfermedad debilita las cañas. El viento y la lluvia las doblan o tien­
den, haciendo difícil Ja faena de cosecha. 

Sintomas en hojas: los ataques tempranos las hacen tomar una apa­
riencia verde grisácea, mostrando luego aspecto de marchitez hasta que, 
por último, se tornan amarillas y se secan. 

Síntomas en mazorcas: podredumbre seca de la mazorca (Fusarium 
monlliforme). La infección local parece iniciarse por alguna forma de 
herida, como las causadas por gusanos o las que dejan los pistilos al caer. 
Los granos se ven agrietados, de color rojo púrpura o violáceos, cubier­
tos de eflorescencia blanco rosáceo o blanco sucio. La presencia del 
hongo es común en la semilla, 

El grano contaminado con el hongo se indica como tóxico al ser usado 
en alimentación de animales. 

Control 
Entre las medidas que contribuyen a disminuir la incidencia del ataque, 
cabe mencionar las siguientes: selección de semilla sana, no sembrar 
granos de mazorcas afectadas, separar y quemar mazorcas afectadas, 
controlar insectos, y aplicar una fertilización balanceada. 

La mayoría de los híbridos producidos actualmente son resistentes a la 
fusariosis. 

CARBÓN 
El carbón del malz (Usti1ago maydis) aparece frecuentemente, aunque 
en baja proporción, en las sementeras. Puede presentarse en cualquier 
etapa de desarrollo de Ja planta, evidenciándose tumores o agallas de 
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pocos miJimetros a varios centimetros, en raíces adventicias, cañas, 
nudos, nervaduras de hojas, panojas y espigas o mazorcas. Los tumores 
(Foto 14) están cubiertos por una membrana blanco grisácea que, al des­
garrarse, deja escapar un polvo oscuro correspondiente a esporas del 
hongo. Las esporas inviernan en residuos vegetales afectados y en el 
suelo y pueden llegar a infestar a otras plantas de maíz en la temporada 
siguiente. 

Foto 14. Carbón del maíz. 

Control 
La reducción de la enfermedad se basa, principalmente, en la erradi­
cación de las plantas con carbón, arrancándolas y quemándolas antes de 
la dehiscencia de Jos tumores, para evitar Ja propagación de las espo­
ras. Utilizar además híbridos resistentes. 

POLVILLO 
El polvillo o roya (Puccinia sorghi) se manifiesta por la presencia de 
pústulas aisladas, sobre hojas y vainas, de color castaño o café rojizo, 
que aparecen a fines de primavera o comienzos de verano (Foto 15). Los 
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ataques intensos duran­
te la florescencia pue­
den producir disminu­
ción en los rendimien­
tos. En general, en la 
zona central de Chile se 
presenta tardíamente, 
sin llegar a niveles alar­
mantes. 

Control 
Se basa en el uso de hí­
bridos y variedades re­
sistentes al patógeno, 
característica que po­
seen la mayoría de los 
híbridos comerciales. 

TIZONES DE 
LA HOJA O 
HElMINfOSPORIOSIS 
Se manifiestan como 
manchas foliares -gran­
des áreas secas alarga-
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das y áreas secas circu- Foto 15. Poluillo en maíz . 

lares, más pequeñas-
causadas por los hongos Helminthosporium (Bipolaris) turcicum y 
Helminthosporium carbonum, respectivamente. 

CONSIDERACIONES GENERALES 
Para las enfermedades que se presentan en plantas adultas, tales como 
la fusariosis o el carbón, no existe un fungicida eficaz. Para el polvillo o 
roya y los tizones, no sería económico su control con fungicidas. Su pre­
vención o reducción se basa solamente en medidas sanitarias y cultura­
les de eficacia relativa. El control más satisfactorio se consigue usando 
variedades resistentes. 
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PROBLEMAS DE ALMACENAJE 
Los granos almacenados en condiciones inadecuadas pueden presentar 
ataque de Aspergi/lus, Penici//ium, Rhizopus, Mucor, Alternarla sp., 
etc., que comprometen su posterior germinación o dificultan su comer­
cializaci6n. 

Control 
Corlsiste en tomar medidas preventivas, proporcionando condiciones 
apropiadas de almacenaje, manteniendo los granos con menos de 14 por 
ciento de humedad, en recintos con un máximo de 45 por ciento de 
humedad relativa y l5°C de temperatura. Estas precauciones pueden 
complementarse con el empleo oportuno de tabletas sublimables de fun­
gicidas para los hongos que se desarrollan en los granos almacenados 
en locales cerrados como bodegas, galpones, u otros. 

OTRAS ENFERMEDADES DETECTADAS 
Otras enfermedades, casi con carácter de curiosidad, que se han presen­
tado en nuestro país, en extensiones muy limitadas, en infima propor­
ción y sólo en forma esporádica, han sido: 
• Mildiú o Punta Loca (&/erospora macrospora) afectando panojas de 

plantas, en localidades como Melipilla y Champa. 
• Pudrición seca (Nigrospora oryzael) en granos almacenados, en al­

gunas oportunidades. 

PELIGROS POTENCIALES 
Enfermedades de gravedad, causadas por patógenos no detectados o no 
confirmados aún en Chile y transmitidos por semilla, podrían constituir 
un serio problema al introducir y sembrar variedades o híbridos foráneos, 
procedentes de regiones en que ellos están presentes. Este peligro lo 
constituyen: 
• Tizón de la hoja del ma!z sureño: Helminthosporium maydis. 
• Mildiú o punta loca: causado por otros patógenos: Sclerospora fili­

plnensis y Sclerospora graminicola, diferentes a los mencionados 
entre las enfermedades detectadas. 

• Tizón amarillo de la hoja: Phy/losticta zeae y Phyllosticta sp. 
• Marchitez bacteriana: Bacterium stewartii. 

Lo recomendable es no realizar introducciones de semillas foráneas cuan­
do no existe la certeza de que están libres de estos patógenos y no han 
sido sometidas previamente a una estricta cuarentena por los seivicios 
de control del SAG. 
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CAPÍTULO 10 

COSECHA 
José Olavarría M. 

No es posible alterar el rendimiento del maíz una vez que la planta ha 
alcanzado su madurez fisiológica, vale decir, cuando el grano llega a su 
máximo contenido de materia seca. Sin embargo, para conservar esta 
producción hasta su venta es necesario sacarla del campo oportunamen­
te, darle condiciones especiales para que mantenga su calidad y alma­
cenarla en un lugar adecuado. No hacerlo significa un deterioro en la 
cantidad y calidad del grano, lo que finalmente se traduce en menores 
utilidades para el agricultor. 

FACTORES DE PÉRDIDA 
Los niveles de pérdidas de maíz a la cosecha pueden resultar superiores 
a lo aceptable si no se toma en cuenta una serie de factores que influ­
yen directamente en la eficiencia de la cosecha: 
• A fin de cosechar en buenas condiciones, el riego debe suspenderse 

cuando el grano alcanza su madurez fisiológica, o sea, en el momen­
to en que su humedad es de 33 a 35 por ciento (b .h.) aproxi­
madamente, lo que, como se dijo anteriormente, se distingue por la 
aparición de la llamada "capa negra" (ver Capítulo 2. Etapas en el 
desarrollo de la planta, bajo el subtítulo Madurez y secado del grano). 

• Las malezas no sólo reducen los rendimientos. también aumentan las 
pérdidas durante la cosecha con automotriz. Esta es una situación que 
debe ser considerada en la fase de producción del cultivo a través de 
un manejo adecuado. 
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• La recolección puede realizarse en forma manual o mecanizada, de­
pendiendo de la superficie, de la mano de obra disponible y de las con­
diciones climáticas. 

• En superficies de hasta 1 O a 12 hectáreas, la cosecha manual es practica­
ble y no presenta mayores problemas en la oportunidad de su ejecución. 
En áreas mayores la poca dis¡;>onibilidad de mano de obra y las condi­
ciones climáticas adversas del otoño generalmente alargan el perío­
do de cosecha, haciendo más arriesgada la labor manual. En este caso 
es recomendable efectuar la tarea en forma mecanizada. Para ello se 
puede usar una cosechadora combinada que recoge el maíz en ma­
zorcas, o bien una automotriz, en cuyo caso el contenido de hume­
dad del grano debe ser inferior a 26 por ciento, siendo el óptimo entre 
un 20 y un 25 por ciento base húmeda (b.h.). Con esta humedad se 
reduce considerablemente los niveles de pérdidas a la cosecha por 
dañ.o mecánico. 

• La mayor permanencia de la cosecha en el campo para favorecer un 
"secado natural", expone al grano al efecto adverso de los factores 
climáticos (precipitaciones, alta humedad relat\va, cambios de tem­
peratura, etc.) facilitando la contaminación por hongos e insectos de 
granos almacenados. Además un grano con menos de 20 por ciento 
de humedad, está más expuesto a los daños mecánicos (grano parti­
do, quebrado) y al desgrane prematuro de las mazorcas antes de lle­
gar al cilindro de la cosechadora. Con humedades superiores a 25 por 
ciento, las pérdidas se incrementan debido a mayor molienda del gra­
no en la cosecha. 

• Es recomendable hacer el análisis técnico-económico antes de iniciar 
la cosecha. Al contratar el servicio se sugiere considerar 20 a 30 mi­
nutos de tiempo para regular y poner a punto la automotriz junto con 
el contratista. Esto favorecerá el rendimiento cosechado y la capaci­
dad de trabajo de la máquina, puesto que el equipamiento y la regula­
ción correcta, asegura una cosecha con bajos niveles de pérdidas y 
en menor tiempo. La buena elección, regulación y limpieza frecuen­
te de zarandas y sacapajas de la automotriz evita pérdidas mayores y 
aumenta la capacidad de trabajo. 
También debe planificarse en los costos, la carga y descarga, si es el 
caso, de los camiones. El desplazamiento innecesario aumenta los 
costos y se compacta el suelo. 
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CUANTIFICACIÓN DE PÉRDIDAS A LA COSECHA 
CON AUTOMOTRIZ 
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La evaluación de pérdidas de cosecha permite verificar la eficiencia de 
cosecha y el funcionamiento de la cosechadora. Para esta evaluación 
existe un método sencillo, rápido y preciso el cual se recomienda, como 
ya se mencionó, ejecutarlo en conjunto con el contratista dueño de la 
máquina. 

Si este análisis entrega valores superiores a la tolerancia normal para el 
cultivo se deben determinar las causas y hacer las regulaciones corres­
pondientes. Para el cultivo del maiz se considera aceptable una pérdida 
de cosecha de hasta 200 kilogramos por hectárea. 

Se plantea aquí el método desarrollado por el Proyecto de Prevención 
de Pérdidas de Cosecha (PROPECO)' del Instituto Nacional de Tecnolo­
gía Agropecuaria (INTA), Argentina, modificado para facilitar su aplica­
ción a condiciones más variadas. 

Pérdidas de precosecha 
Cuando en el cu1tivo se han desprendido mazorcas de la planta, o exis­
ten plantas tendidas, éstas no alcanzan a ser recogidas por los puntones 
de la máquina. En tal caso es necesario evaluar antes y por separado 
estas pérdidas de las producidas por la cosechadora, como se indica a 
continuación. 

En un sector representativo del potrero y en el sentido de los surcos de 
riego, se marca un rectángulo del ancho de la plataforma de la cose­
chadora y de largo según la siguiente relación• 

10 

DEH L 
DEH 

• Largo del rectángulo (m). 
• Distancia entre hileras (m). 

2Proyecto: "Generación, desarrollo y difusión de tecnologia para aumentar la eficiencia en co· 
secha de cereales y oleaginosas". 
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Dentro de este rectángulo, se recolectan las mazorcas del suelo que no 
pueden ser levantadas por la plataforma y se aplica Ja siguiente relación 
para obtener los qqm/ha de pérdida• 

NM xPPM 
QHl~ -----

NDHx 100 

Pérdidas a la cosecha 

donde, 
QHl: qqm/ha de pérdidas pre­

NM: 

PPM: 

NDH: 

cosecha. 
Número de mazorcas reco­
lectadas en el área. 
Peso promedio de los gra­
nos de una mazorca (g). 
Número de hileras de la 
máquina. 

De mazorcas: después que pasó la cosechadora y en el mismo rectán­
gulo marcado, se recolectan las mazorcas que no fueron cosechadas. 
Siguiendo el mismo procedimiento anterior, se calculan los qqm/ha que 
se pierden por la plataforma de la automotriz. 

De granos: en el mismo rectángulo marcado, se arroja cuatro veces un 
aro de 56 mm de diámetro (0,25 m2), tres veces fuera de la cola de la 
cosechadora y uno dentro de la misma (Figura 13). Cada vez se recolec­
tan los granos sueltos y se desgranan los trozos de mazorcas mal trilla­
das que se encuentren dentro del aro. Finalmente se cuentan los granos 
recolectados de los cuatro aros y se expresan en qqm/ha, según la si­
guiente fórmula, 

NGx PCG 
QH2~----

1.000 

donde, 
QH2, qqm/ha de pérdida por co­

sechadora. 
NG: Número de granos reuni­

dos en los cuatro aros. 
PCG: Peso cien granos (g). 

En las evaluaciones de precosecha y cosecha se recomienda repetir hasta 
cuatro veces este procedimiento, según la desuniformidad del cultivo, y 
promediar las evaluaciones para disponer de un dato más confiable. 
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.---¡ L_ J Zona donde se recogen las espi11as 

Q 56 cm de diámetro = 0,25 m2 K 4 = 1 m2 

Figura 13. Procedimiento para calcular la pérdida de granos a la cosecha con 
automotriz. 

Para tener el recuento de pérdidas totales, deberán sumarse las pérdi­
das de precosecha y las producidas por la cosechadora. 

CAUSAS DE PÉRDIDAS EN LA AUTOMOTRIZ 
Las posibles causas del mal funcionamiento de la automotriz, que se tra­
ducen en mayores pérdidas de grano y a una menor eficiencia de la 
máquina, pueden ser diversas y más de una. Algunas de las situaciones 
más comunes que se pueden presentar durante Ja cosecha se detallan 
en el Cuadro 32 . 

• 

CUADRO 32. Tipos de pérdidas a la cosecha con 
automotriz, causas probables y posibles soluciones 

Prob1ema 

Pérdida de 
mazorcas 

Causa probab1e 

Los puntones trabajan 
muy arriba. 

Velocidad de avance 
demasiado rápida o 
demasiado lenta. 

Posib1e solución 

Ajustar los pontones de modo 
que apenas toquen el suelo. 

Reducir la velocidad de avance 
Un exceso de velocidad puede 
hacer que las mazorcas se des-
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Problema 

Desgranado de 
mazorcas en los 
rodillos 

Excesivo corte 
de plantas 

Atascamiento 
en la 
plataforma 

Causa probable 

Las chapas cubre rodillos 
no están bien ajustadas. 

Chapas cubre rodillos 
demasiado cerradas. 

Los tallos se rompen en 
los rodillos o en las 
chapas cubre rodillos. 

Las hojas del maíz y 
malezas se enredan en' 
los rodillos. 

Velocidad de avaRCe 
demasiado rápida, con 
demasiada entrada de 
material por unidad 
recolectora a la 
plataforma. 

Atascamiento en la 
garganta del acarreador 
a rastra. 
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Posible solucibn 

prendan antes de entrar en las 
cadenas acarreadoras. Una velo­
cidad demasiado lenta puede ha­
cer que las mazorcas caigan fue­
ra de la unidad recolectora. 
Operar a una velocidad en que 
las cadenas ayuden a guiar los ta­
llos a los rodillos. 

Ajustar las chapas cubre rodillos 
para que las mazorcas no entren 
en contacto con los rodillos. 

Abrir las chapas cubre rodillos 
de a poco, hasta que las plantas 
pasen libremente a través de los 
rodillos. Hacer esta operación 
en una hilera y Juego en las 
otras. 

Comprobar la apertura o luz 
de las chapas cubre rodillos. 
Verificar el sincronismo de los 
rodillos. 

Ajustar la luz de las cuchillas 
gramilleras a 1 ó 2 cm con 
respecto a los rodillos. 

Aumentar la velocidad de las 
cadenas y rodillos o disminuir 
la velocidad de avance de la 
cosechadora. 

Patinaje de correas del acarrea­
dor, poca luz entre cilindro cón­
cavo en la parte delantera (me­
nos de 35 mm) que impiden la 
entrada de mazorcas a la zona 
de trilla. 

~---------------------------·------- -- ----·--
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Problema 

Las hileras se 
vuelcan delante 
del recolector. 

Mazorcas que 
salen de la cola 
mal trilladas. 

• 

Causa probable 

No se está cosechando 
las hileras en el sentido 
en que fueron 
sembradas. 

Velocidad de la cadena 
demasiado rl.lpida o 
demasiado lenta. 

Velocidad del cabezal 
recolector demasiado 
lenta. 

El cultivo no está todavía 
en condiciones de ser 
trillado. 

Velocidad del cilindro 
demasiado lenta. 

Demasiado espacio 
entre cilindro y 
cóncavo. 

Las mazorcas sin trillar 
pasan a través de las 
rejillas del cóncavo. 

Alimentación irregular 
del cilindro. 

El material que entra es 
insuficiente para una 
buena trilla. 

~------------------ --
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Posible solución 

Si la sembradora es múltiplo de 
la cosechadora (10·5, 12·6, 
14· 7, o bien 5·5, 7· 7) seguir el 
sentido de siembra para evitar 
pérdidas de mazorcas. 

Modificar la velocidad de avance 
o cambiar engranajes para 
lograr el sincronismo de la velo· 
ciclad de avance con la velocidad 
de las cadenas. 

Aumentar la velocidad del cabe­
zal o bien disminuir la velocidad 
de avance de la cosechadora. 

Revisar el contenido de hume· 
dad del grano antes de empezar 
la cosecha . 

Aumentar la velocidad del cilin­
dro lo suficiente para una buena 
trilla (500 a 700 rpm). Ver Ma­
nual del Operador. 

Ajustar la luz entre cilindro y 
cóncavo 35 mm adelante, 15 
mm atrás. Reducir atrás. 
Ver Manual del Operador. 

Instalar placas cubridoras del 
cóncavo en la parte delantera 
para impedir el paso de mazar· 
cas sin trillar a través de la rejilla. 

Revisar la tensión de cadenas 
y correas del acarreador y el lí­
mite de flotación del mismo. 

Aumentar la velocidad de avance 
de la cosechadora para lograr 
mayor entrada de material. 

·-·----------·- -·------~ 
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Problema 

Excesiva can­
tidad de granos 
rotos en la tolva 

El material se 
acumula en los 
sacapajas Y· no 
es descargado 
con uniformidad 

Causa probable 

Demasiada velocidad 
del cilindro para el 
tipo de cosecha. 

Insuficiente espacio 
entre cilindro y cóncavo. 

Exceso de grano limpio. 

• Caja de sinfines abolladas 
o ejes doblados en los 
sinfines. 

Velocidad del sacapajas 
demasiado baja para el 
tipo de material a separar. 
El material se atora erl las 
cortinas del sacapaja. 
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Posible solución 

Disminuir la velocidad del 
cilindro sólo [o suficiente para 
evitar [a rotura de granos. 

Aumentar el espacio sólo lo 
suficiente para evitar la rotura 
de granos. 

Bajar el frente de la zaranda para 
reducir el material de retorno. Si 
esto no es suficiente, cambiar la 
zaranda por una de mayor tama­
óo de perforación . 

Corregir abolladuras en las cajas 
de los sinfines o rectificar ejes. 

Revisar las rpm del motor. 
Revisar la tensión de las correas 
{posible patinaje). Verificar 
según manual las rpm del saca­
pajas. Quitar las cortinas delan­
teras . 

. ~-----------------------------------
Fuente: Tomado y adaptado de Bragachini, Mario A., et al. 1990. Cosecha del Maíz. Cuader­
no de Actualización Técnica 2. INTA. PROPECO. Est. Exp. Manfredi. Córdoba, Argentina. 
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" CAP.ITULO 11 

SECADO A NIVEL PREDIAL 
Ricardo Muñoz C. 

La cosecha de maíz, generalmente, se realiza con una humedad supe­
rior al 20 por ciento. condición Inadecuada para el almacenamiento y 
comercialización. Con un alto contenido de humedad el grano se dete­
riora durante un almacenaje prolongado y al comercializarlo su precio 
es castigado. 

Es bastante común encontrar que el secado de maíz se realiza después 
de la cosecha, utilizando métodos tradicionales que aprovechan las con­
diciones energéticas del ambiente y medios simples, por ejemplo el 
asoleado en el terreno de cultivo. patios. techumbres, corredores. 
entretechos entre otros y a veces en la misma planta. En estos sistemas 
se presentan algunos problemas derivados del clima y de la exposición 
al ataque de plagas y enfermedades, que provocan importantes pérdi­
das en cantidad y calidad . 

El secado de los granos es fundamental para reducir los riesgos de dete­
rioro por efecto de la respiración del grano y el ataque de plagas (insec­
tos, hongos) e inhibir la germinación de los granos destinados a semi­
llas. En consecuencia, permite cosechar temprano. independiente de las 
condiciones ambientales; posibilita un mayor tiempo de almacenamiento 
del grano en buenas condiciones; mantiene la viabi lidad de las semillas; 
evita el crecimiento de microorganismos; retarda el crecimiento y desa­
rrollo de insectos, y mantiene las características de calidad del grano para 
la comercialización. 
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El proceso de secado consiste en la remoción del exceso de humedad 
del grano, hasta un porcentaje tal que asegure un buen almacenaje por 
el período de tiempo que sea necesario, y en el cual la actividad de hon­
gos e insectos sea minima. Para un almacenaje de hasta un año, se re­
comienda una humedad del orden de 13,5 a 14,0 por ciento base hú­
meda (b.h.). Técnicamente esto equivale a una humedad relativa de equi­
librio (HRE) inferior a 68 por ciento (IPA La Platina Nº 62, Humedad de 
equilibrio en granos). Entre los factores que influyen en las tasas de re­
moción de humedad de los granos están: el tipo y la humedad inicial del 
grano, la temperatura y el flujo del aire de secado, el volumen de la masa 
de granos y las condiciones ambientales. 

• 

Existen varios sistemas de secado que se describen a continuación. 

TROJES 
Es un sistema que combina necesidades de secado y almacenaje para 
mazorcas de maiz sin chalas aunque el contenido de humedad supere el 
30 por ciento. Ello significa que funciona como se~ador, aprovechando 
las condiciones energéticas del aire ambiental. Se utiliza cuando la co­
secha se ha hecho en forma manual o con deschaladora. 

A pesar de mantener el grano a la intemperie, el troje introduce mejo­
ras en relación al secado en pisos, asoleaderos, techos y al almacenaje 
en pasillos, entretechos, etc., pero exige ciertos requisitos en el diseño 
y un buen manejo. 

El troje generalmente se compone de madera y malla de alambre. Den­
tro de las caracteristlcas que debe reunir están las siguientes: 

• Proteger el grano de lluvias, insectos, roedores, hongos y pájaros. 
• La construcción debe facilitar la revisión, limpieza y manejo del grano. 
• Las paredes deben permitir la circulación del aire para extraer el ca­

lor y la humedad del grano. 
• Debe ser construido lejos de otras estructuras como establos, galline­

ros, cercos vivos o cualquier construcción que pueda obstaculizar la 
acción del viento, el manejo y los tratamientos con pesticidas para el 
control de plagas. 
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Tamaño y ubicación del troje 
Las dimensiones del troje dependen del volumen de cosecha de maiz que 
se desea secar y almacenar, pero también de la humedad relativa del 
aire. Esta última determina el ancho que deberá tener la construcción, 
con objeto de aprovecharla al máximo para el secado de las mazorcas 
(Cuadro 33). • 

CUADRO 33. Criterios para determinar 
el ancho máximo de un troje 

Condiciones de aire 
humedad relativa 
(promedio diario) 

Más de 80% 
75 a 80% 
Menor a 75% 

Troje 
ancho máximo 

(m) 

0,60 
1,00 
1,50 

En relación al largo es importante considerar la cantidad de la produc­
ción destinada a secado y almacenaje. Si el largo está por sobre lo nece­
sario, se pierde por concepto de costo de materiales de construcción y 
a la inversa, no se tendrá capacidad para el volumen de producción que 
se requiere almacenar. 

La altura recomendable es entre 1,5 y 1,8 metros y la distancia entre 
el piso del troje y el nivel del terreno entre 0,6 y 1 metro, para obtener 
una ventilación adecuada. Con más de un metro se dificulta la carga de 
material y, debido al tipo de estructura, podría peligrar la estabilidad del 
troje. Por consiguiente, la altura total del troje varía entre 2, 1 y 2,8 
metros. 

El Cuadro 34 es una guía para estimar las dimensiones de un troje, se­
gún la cantidad de maiz a cosechar y las condiciones de humedad relati­
va del aire. 
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CUADRO 34. Capacidad aproximada de trojes para 
almacenaje de mazorcas de maiz (t)' 

Altura útil (m) 

Largo Ancho 1,5 1,8 
(m) (m) maíz en mazorca (t) 

3 0,6 1,22 1,46 
1,0 2,03 2,43 
1,5 3,04 3,65 

4 0,6 1,62 1,94 
1,0 2,70 3,24 
1,5 4,05 4,86 

5 0,6 2,03 2,43 
1,0 3,38 4,05 
1,5 5,06 6,08 

6 0,6 2,43 2,92 
1,0 4,05 4,86 
1,5 6,08 7,29 

•¡tonelada de maiz en mazorca rinde 0,80 tonelada de granos aproximadamente. 

La construcción debe hacerse sobre un terreno plano, despejado, lim­
pio de malezas y no lejos de la casa habitación. Así se facilitan las labo­
res de vigilancia e inspección del producto. Para disminuir el efecto ne­
gativo de las lluvias, es necesario orientarlo con el largo paralelo a la 
dirección del viento. Sin embargo, si se proyecta tomar las precaucio­
nes adecuadas en época de lluvias, por ejemplo cubrir con plástico las 
paredes afectadas, se puede ubicar con el área mayor perpendicular a la 
dirección del viento. De esta forma se tiene una mayor incidencia de las 
corrientes por convección de aire, que aumentan la velocidad de secado. 
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Esquema de un troje con capacidad para almacenar 3 toneladas 
de mazorcas de maíz (30 qqm). A modo de ejemplo se asume que va 
a estar ubicado en una zona donde la humedad relativa es inferior a 75 
por ciento. Para esas condiciones, del Cuadro 34, se selecciona un tro­
je con las siguientes dimensiones: 3 metros de largo por 1,5 de ancho y 
una altura útil de 1,5 metros (Figura 14). 

3 "' 

--- -1 

2,10 m 

º·' _____ J 

figura 14. Esquema de un troje con capacidad aproximada de tres toneladas de 
mazorcas de maíz. 

• Las tablas que conforman el piso tienen que estar espaciadas lo sufi­
ciente para que circule el aire, pero no demasiado para evitar la cal­
da de las mazorcas. 

• El techo ha de sobresalir, por lo menos, 30 centimetros por todos 
los lados. 

• Las labores de carga y descarga pueden realizarse por uno de los 
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extremos del troje, formado por 3 paneles que se apoyan a un marco 
y son sostenidos por las mazorcas de maíz (Foto 16). Además la des­
carga puede realizarse mediante una compuerta en el piso del troje. 

Foto 16. 
Paneles 
móviles 

ubicados 
en uno de 
los extre-

mos del 
troje para 

carga y 
descarga 

de las 
mazorcas. 
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Recomendaciones básicas de construcción y manejo 

• En su construcción, en lugar de utilizar maderas elaboradas, es posi­
ble usar otros materiales, de bajo costo y fácil obtención, o que se dis­
ponga en el predio. 

• A objeto de evitar daño de la madera por efecto de la humedad del 
suelo, los pilares verticales pueden ponerse sobre cubos de hormigón 
y fijados con un anclaje de fierro. En caso de enterrarlos directamen­
te, se deben pintar con aceite quemado antes de su colocación. 

• Almacenar grano limpio y libre de plagas. 
• Mantener limpio el troje. 
• No guardar en el troje, sacos, residuos de granos o de mazorcas. 
• Al llenarlo distribuir la carga a lo largo y ancho del troje. 
• Cubrir con plástico, si es posible, las paredes del troje cuando haya 

incidencia de lluvias. 
• En caso que sea necesario aplicar un insecticida, esto debe hacerse 

durante el llenado para que la distribución sea uniforme. Respecto al 
tipo de insecticida a usar, debe consultarse a un especialista. 

• Revisar el maiz en forma periódica para detectar si hay ataque de 
insectos, roedores u otros, y así poder tomar las precauciones ne­
cesarias. 

SECADO ARTIRCIAL 
En Chile el secado de granos, en particular el del maíz, se realiza princi­
palmente en plantas de secado y almacenaje de tipo industrial, mientras 
que en los predios, el secado artificial virtualmente no se aplica, sin 
embargo esta opción tecnológica en numerosos países ha demostrado 
buenos resultados a nivel de productores agrícolas. 

Cuando el volumen de cosecha es demasiado grande, se tiene que dis­
poner de equ;pos eficientes que puedan reducir el contenido de hume­
dad en forma rápida, a un porcentaje que permita almacenarlo sin peli­
gro de ataque de hongos e insectos. 
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Este sistema de secado Implica el uso de una fuente de calor, general­
mente leila, petróleo o gas, y, en algunos tipos, de ventiladores para 
hacer circular el aire caliente a través de las mazorcas o maíz desgrana­
do. Dichos equipos, si bien son los más efectivos, son también más ca­
ros y a menudo no están al alcance del agricultor. En el país existen 
varias instalaciones industriales especializadas que cuentan con la infra­
estructura para efectuar este tipo de secado. 

El método de secado de cama o lecho fijo consiste en colocar y distri­
buir uniformemente una cantidad de granos sobre el piso perforado de 
un secador, hasta una a1tura conveniente, los que son expuestos a un 
flujo de aire de secado, hasta que la masa de granos alcance el conteni­
do de humedad final deseado. Al término del proceso, los granos son 
enfriados y almacenados en una estructura independiente al secador, la 
que puede ser un silo o una bodega. 

En los secadores de granos basados en la convección natural, el aire cir­
cula por efecto de las diferencias de temperatura entre el aire de secado 
y el aire ambiente, mientras que aquellos secadores con convección for­
zada el aire es impulsado por medio de un ventilador. 

Secador de granos de cama fija por convección natural 
Este tipo de secadores es una buena alternativa para solucionar proble­
.mas de secado en sectOres aislados o de escasos recursos económicos, 
. porque para su construcción se requieren de materiales simples y de fácil 
adquisición (Foto 17). Puede ser construido por el propio productor y la 
fuente de energia es la leila, el carbón o los subproductos agricolas tal 
como las corontas del tilalz. 

El secador de granos está compuesto por una cama de secado, donde se 
colocan los granos, el plenum o espacio de la cámara que permite uni­
formar la temperatura del aire de secado; el .sistema de hogar de com­
bu~ti6n y de Intercambio de calor y las chimeneas (Figura 15). 

En el hogar de combustión y sobre la parrilla se coloca el material a 
quemar Oeña, carbón, corontas, etc.). El aire de combustión entra por 
la abertura ubicada bajo la parrilla. Los gases provenientes de la quema, 
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Foto17. 
Secador de 
grano de 
cama fija 

convección 
natural de 
aire. 

fluyen hacia la cámara de distribución de gases y regresan por los 
ductores de intercambio de calor hacia las chimeneas. 

Debido a la diferencia de temperatura entre el aire ambiente y la exis­
tente en el plenurn (Figura 15) del secador, se produce la convección 
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L Puerta de hogar de combustión 
2. Parrilla 
3. Hogar de combustl6n-ln1ercamblador 

de calor 
4. Cámara de dlslrlbuc!ón de gases 
5. Duetos intercambiad ores de calor 
6. Chimeneas 
7. Pilar 
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8. Entramado de madera 
9. Piso perforado, contenedor de granos 

10. Grano 
11. Boca de descarga 
12. Ven1lletes (entrada aire ambiente) 
13. Nivel del terreno 

,.......... Gases 
c:O Aire ambiente y aire secado 

Figura 15. Esquema del secador de cama fija por convección natural de aire. 
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natural del aire que entra por los ventiletes (12) ganando en temperatu­
ra. Este aire asciende y pasa a través de la cama de granos que se desea 
secar y que se ha dispuesto sobre el piso perforado, contenedor de la 
masa de granos (9). 

Mientras mayor sea la distancia comprendida entre el sistema de inter­
cambio de calor (3 y 5) y el piso perforado contenedor de la masa de 
granos (9), y mientras más grande sea la diferencia de temperatura de 
secado con la del ambiente, habrá más flujo del aire. En tanto que si la 
altura de la cama de granos aumenta, el flujo del aire disminuye. Si el 
área de intercambio de calor es mayor, aumenta la eficiencia térmica del 
secador y además contribuye a que la diferencia de temperatura del aire 
de secado en el plenum (bajo la cama de granos) disminuya. 

Las temperaturas de secado que se utilizan depende del tipo de grano y 
su destino (consumo o semilla). La temperatura se controla mediante la 
cantidad de combustible con que se alimenta el sistema y por la regula­
ción del tiraje de los gases (6.1) que salen a través de las chimeneas. 

En los ensayos de procesos de secado de maíz grano conducidos en este 
secador, se determinó capacidades que oscilan entre los 840 kilogramos 
a una tonelada de maíz húmedo (22 por ciento b.h.) por proceso-día. 

Para ilustrar la potencialidad de este secador, se supone un número de 
treinta procesos en la temporada (un proceso por día), es decir 30 días 
de secado. Operando el secador a una temperatura de 60°C y a una al­
tura de cama de granos de 12 centímetros, se tiene una capacidad de 
secado de 250,8 quintales (25.080 kg) de maíz con 22 por ciento de hu­
medad (836 kg por proceso). Si se asume un rendimiento de 70 qqm/ha 
a 14,5 por ciento de humedad se tiene la capacidad de procesamiento 
de 3,3 hectáreas de maíz, aproximadamente. 

Secador de cama fija con circulación o convección forzada 
El uso de secadores mecánicos de-alto rendimiento ha estado restringido 
a predios grandes o a dar soluciones a escala industrial, no obstante 
existir una variedad de diseños de amplias posibilidades y de bajo costo, 
accesibles a diferentes volúmenes de producción. 
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Dichos sistemas ofrecen todas las ventajas sobre los métodos tradicio­
nales (potreros, asoleaderos, patios, etc.) incluyendo su versatilidad, ya 
que se pueden secar distintos tipos de productos: trigo, poroto, maíz, 
girasol, maní, nueces, etc. Uno de estos secadores es el de cama fija con 
circulación forzada de aire, cuya característica es su mayor capacidad 
cuando se compara con el secador señalado anteriormente (Foto 18). 

Foto 18. Cama de secado del secador de cama fija por convección forzada de aire. 

El sistema está constituido básicamente por un horno de albañilería, una 
cámara de secado , un difusor y un ventilador (Figura 16). 

En el hogar de combustión (1) y sobre la parrilla (3) se coloca el material 
a quemar (leña, carbón, corontas, etc.). El aire para la combustión del 
material entra por la puerta de sección regulable (4). Los gases resultan­
tes de la combustión son aspirados por el ventilador y circulan por las 
cámaras del horno mezclándose con aire ambiente , el cual entra y es 
dirigido por las aletas direccionales (7) del dclón. Esta mezcla de gases 
de combustión y aire ambiente constituye el aire de secado que es im­
pulsado por el ventilador hacia el difusor, distribuyéndose al plenum del 
secador y ascendiendo a través de la masa de gn~nos. 
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l. Hogar de combustión 
2. Ciclón 
3. Parrilla 
4. Entrada de aire para combustl6n 
5. Ceniceros 
6. Dueto de salida de gases 
7. Entrada aire ambiente 
8. Grano 
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CÁMARA DE SECADO 

" 

'" 

HORNO DE ALBA1'11LERiftJ 

CÁMARA DE SECADO 

9. Piso metliolico perlorado 
10. Entramado de madera 
11. Puerlas de descarga· 
12. Zona pata carga y descatga 
13. Pilares de madera 
14. PlenWll 
15. Cama de se<:ado 
,...,... Aire de secado 

Figura 16. Esquemas del secador de cama fija (barcaza), por convección forzada 
de aire. 

Mientras mayor es la capacidad del ventilador mayor será la demanda 
de potencia (energía eléctrica), y mayor será la cantidad de combustible 
a quemar por unidad de tiempo para alcanzar la temperatura del aire de 
secado requerida. 
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La temperatura del aire de secado usada depende del tipo de grano y su 
destino final {consumo, semilla}. La temperatura se controla mediante 
la cantidad de combustible con que se alimenta el sistema y con las re­
gulaciones que permite abrir y cerrar Ja puerta móvil del ductor de salida 
de gases desde el ciclón al ventilador, como también regulando Ja entra­
da de aire necesario para la cqmbustión, que se realiza mediante el 
manejo de la puerta de sección regulable (4). 

Los ensayos de secado de maiz conducidos en un prototipo de una ca­
pacidad aproximada de 5 mil kilogramos, cuando Ja altura de la cama 
de granos es de 50 centimetros, permiten ilustrar en forma simple las 
bondades del sistema. 

Por ejemplo, al suponer un número de 40 procesos de secado (1 proce­
so por dia) en la temporada, se tendría una cantidad de maiz húmedo 
posible de secar de 2.024,4 quintales con 22 por ciento de humedad 
(202.440 kg) que debe alcanzar una humedad de 14,5 por ciento. Asi 
se puede estimar la superficie del cultivo factible de secar y además co­
ordinar las labores de cosecha del grano. Para llegar a este dato es ne­
cesario calcular primero la merma de secado con la siguiente fórmula: 

MS-MG 
(Hi·HI) 

(100-HI) 

donde, 
MS: merma por secado. 
MG: masa de grano a secar. 
Hi: humedad inicial. 
Hf: humedad final. 

En este caso la merma es de 17.757,9 kilogramos (agua), por lo tanto 
la cantidad final de maiz a 14,5 por ciento de humedad es de 184.682,1 
kilogramos (1.846,8 qqm). Si el rendimiento es de 100 qqm/ha, base 
14,5 por ciento de humedad, se posee una capacidad de proceso de 
18,47 hectárea de maiz. 

Manejo sistemas de secado de cama fija 
A continuación se señalan los pasos generales a seguir para un proceso 
de secado de granos conducidos ya sea en un secador con convección 
natural o forzada. 
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• Limpiar la masa de granos a secar. De esta forma se aumenta Ja ca· 
pacidad de secado debido a que el volumen ocupado por impurezas 
se reemplaza por granos. 

• Tomar muestras representativas de la masa de granos para deter· 
minar la humedad inicial de los granos. Una alternativa para hacer 
esta determinación es mediante el uso de Latata (Documento de Cam­
po N2 25, Proyecto Disminución de pérdidas de granos básicos, Post­
cosecha INIA-PNUD-FAO). 

• Cargar la cámara de secado. Se debe uniformar la altura de la cama 
de granos para permitir un secado más homogéneo. 

• Cargar el combustible a quemar y encender el fuego. Luego alimen­
tar a intervalos para mantener el nivel de temperatura de secado. 

• Controlar la temperatura durante el secado. 

En el secador de convección forzada se puede colocar un termómetro 
de mercurio o bimetálico, cuyo vástago sea de un largo de 30 centime­
tros, a la salida del difusor. El tiempo que demora en llegar a la tempe­
ratura deseada es de 10 a 20 minutos dependiendo de las condiciones 
del ambiente y del nivel deseado de temperatura del aire de secado. 

En el secador con convección natural, el control de la temperatura se 
puede realizar con un termómetro cuyo vástago sea de un largo mínimo 
de 35 centimetros, colocado a 5 cm por debajo del piso contenedor de 
granos y de modo que se pueda leer fácilmente desde Ja parte frontal 
del secador. El tiempo que demora en llegar a la temperatura deseada 
es de 20 a 30 minutos, dependiendo de las condiciones del ambiente y 
del nivel de temperatura de secado que se desea alcanzar. 

• Mezclar periódicamente la masa de granos, puesto que las capas de 
granos próximos a la malla se secan más rápido que aquellas situadas 
en las capas superiores. 

• Determinar la humedad final del grano. Si es la deseada, detener la 
operación del sistema, en caso contrario continuar. 

• Descargar el secador. Para aprovechar el calor ganado por el sistema 
es posible continuar inmediatamente con una nueva carga de granos. 

• Limpiar el secador y el hogar de combustión retirando las cenizas. 
• Iniciar un nuevo proceso de secado. 
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CAPÍTULO 12 

ALMACENAJE Y CALIDAD 
DE LOS GRANOS 

José Olavarría M. 
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La mayor parte de las pérdidas en los granos almacenados se deben 
principalmente al ataque de insectos, microorganismos y por calen­
tamientos. Estas pérdidas se reducen considerablemente mediante el 
proceso de secado y aireación (ver Capítulo 11. Secado del grano a ni­
vel predial). Sin embargo, si después del secado los granos no se alma­
cenan en buenas condiciones también se corre el riesgo de deterioro y 
pérdjdas. El almacenaje en forma segura es más importante aun cuando 
la intención es comercializarlo en períodos de mejores precios, los cua­
les en general son más altos entre agosto y febrero (ver Capítulo 15. 
Análisis Económico, bajo subtítulo Precios nacionales) . 

SISTEMAS DE ALMACENAJE 
Los sistemas de almacenaje deben contemplar barreras de protección 
entre el medio ambiente y el grano. Existen desde métodos semi­
artesanales hasta estructuras industriales. Los que se describen a conti­
nuación. 

Uso de carpas 
Consiste en utilizar lonas o material plástico para proteger el grano. Si 
el piso está limpio y seco, y si el grano también está limpio, sano y seco, 
es posible que el sistema funcione adecuadamente. Puede haber necesi­
dad de aireación con ductores y ventiladores portátiles. 
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Corredores o pasillos 
Es una práctica corriente de almacenaje a nivel predial. No siempre es 
eficiente, sobre todo cuando se guarda maíz muy húmedo, pues, carece 
de una adecuada ventilación, además, sigue estando expuesto a las pla­
gas e infestaciones. 

Troje 
Esta estructura tiene doble uso, es decir se utiliza para secado de granos 
en mazorca y a la vez sirve como estructura de almacenaje. Un troje bien 
manejado es una buena alternativa para este fin (ver Capítulo 11. Seca­
do de granos a nivel predial). 

Galpones 
Son estructuras de madera o metálicas que ofrecen relativa protección 
al grano. El método puede mejorarse con poco esfuerzo, cuidando prin­
cipalmente el ataque de insectos, aves y roedores. 

Bodegas planas 
Tienen como objetivo proteger el grano del clima y de las plagas, y ofre­
cer seguridad. Idealmente deberían permitir algún control de tempera­
tura y humedad para mantener el grano lo más fresco y seco que sea 
posible. La estructura debe ser una construcción apropiada para propor­
cionar buenas condiciones de almacenaje y no dejar rincones que sirvan 
de refugio para las plagas. 

La información sobre las especificaciones del sitio, paredes, techo, puer­
tas y ventanas y protecciones se encuentran en manuales y normas es­
pecializadas. Este tipo de almacenaje permite utilizar un buen sistema 
de mecanización y manejo del grano, incluyendo aireación y granoter­
mometria (medición de la temperatura de los granos). 

Silos 
Es un sistema de almacenamiento que puede estar formado por unida­
des de metal o de concreto de distintas capacidades. 

Silos grandes: son muy convenientes, sobre todo si están bien equipa­
dos, pero su costo es muy alto (Foto 19). Son estructuras especializadas 



El CULTIVO DEL MAÍZ 141 

para el manejo de grandes volúmenes y pueden resultar antieconómicas 
para almacenamientos prolongados. 

Foto 19. Centros de acopio con grandes silos. Son los más convenientes sobre 
todo si están bien equipados, pero son de alto costo. 

Se pueden construir silos, de menor tamaño, ocupando ladrillo, adobe o 
madera (Foto 20), también puede utilizarse tambores de petróleo. Para 
volúmenes de 1 O toneladas o más, se debe tener cuidado con la resis­
tencia del material de construcción para evitar que se rompan con el 
peso. Igualmente, es necesario considerar los sistemas de fumigación y 
otros tratamientos de insecticidas que se emplearán, así como las facili­
dades para aireación, inspección y limpieza, los cuales tienen que for­
mar parte de la instalación desde su origen. 

Las estructuras para el manejo automático no son necesarias para !os 
pequeños silos, pero son indispensables en las grandes instalaciones. 

Silos pequeños: los silos metálicos construidos en hojalatería {Foto 21 
y Figura 17), en lámina galvanizada de 0,5 mm de espesor, han demos­
trado ser una buena alternativa para el almacenaje de maíz a granel en 
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Foto 20. Silo de 
albañilerfa de 
2,5 metros de 

diámetro y 2,5 
de altura. Tiene 

una capacidad 
de almacenaje de 
100 quintales de 

granos. 
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bajos volúmenes (IPA La Platina Nº 81, Marzo-Abril 1994.). El éxito 
alcanzado en otros países latinoamericanos con estas estructuras de al­
macenaje en cuanto a la aceptación y adopción por parte de los peque­
ños productores, se debe a una serie de ventajas entre las que se pue­
den señalar: 

• reducción del espacio de almacenaje. 
• protección contra el daño causado por roedores. 
• protección contra la infestación por insectos. 
• facilidades para tratamientos de fumigación. 
• posibilidad de comercialización en épocas de escasez. 
• conservación segura de la calidad de los granos. 
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• costo relativamente barato. 

143 

Foto 21. Silo pequeño 
construido en 
hojalatería, es adecua­
do para almacenar 
maíz a granel en bajos 
uo/úmenes. 

• se adapta a las diferentes necesidades del pequeño productor. 
• facilita la buena conservación de semilla propia. 
• garantiza una mayor seguridad alimentaria familiar. 
• puede ser fabricado por el propio productor. 

Estos silos pueden ser fabricados para distintas capacidades desde 2 
hasta 14 quintales, aproximadamente, de acuerdo a las necesidades del 
productor. También pueden utilizarse para otros granos 
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BOCA DE ENTRADA 

BOCA DE SAL!DA 
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TAPA DE ENTRADA 

INSTRUCTIVO 
DE MANEJO 

CILINDRO 

~ 

FONDO 

BASE DE MADERA 

Figura 17. Esquema de silo pequeiío construido en hojalatería. 

CALIDAD DE LOS GRANOS 
Antes de la etapa de comercialización del maíz grano es importante sa­
ber reconocer la condición de calidad del producto cosechado. El grano 
no mejora su calidad después de la cosecha, pero puede ser conservada 
con un adecuado manejo de postcosecha. 
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Requisitos 
Un grano de maiz para consumo humano o animal debe reunir las si­
guientes condiciones: 

• No presentar olores objetables (rancio, fermentados, enmohecido u 
otros). . 

• No presentar ataque visible de hongos ni presencia de insectos vivos, 
dañinos (gorgojos, polillas u otros). 

• No estar contaminado por pelos, orina o excrementos de roedores 
(máximo tolerado: una excreta sólida por cada 2 kg de muestra de 
maiz grano). 

• Estar libre de contaminantes que afecten la salud humana y animal 
(residuos de plaguicidas, micotoxinas u otros). 

Defectos 
Algunos defectos que pueden afectar la valoración comercial del gra­
no son: 

• Grano dañado: corresponden a aquellos brotados, inmaduros, picados 
por insectos, chupados y los dañados por heladas. 

• Grano con hongos: son aquellos que tienen síntomas visibles de ata­
que por hongos. 

• Grano dañado por calor: son aquellos granos o trozos de granos que­
mados, tostados o con variaciones de color debido a un calentamiento 
excesivo de la masa de granos o por altas temperaturas de secado. 

• Contaminación por insectos: granos que presentan insectos vivos 
dañinos en cualquier estado de desarrollo o una gran presencia de in­
sectos dañinos muertos. 

• Grano partido: son aqueUos granos y fracciones de granos que pasan 
por un harnero de orificios circulares de 4, 75 milimetros de diámetro 
y que quedan retenidos sobre un harnero de orificios circulares de 2, 1 
milímetros de diámetro. 

• Impurezas: todo material distinto de malz que quede retenido en los 
harneros de 4, 75 y de 2, 1 mil!metros más todo aquello que pase por 
el harnero de 2, 1 mil!metros. 
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Humedad del grano 
Saber determinar la condición de humedad del grano es fundamental para 
decidir el momento más oportuno y adecuado para iniciar la cosecha, 
conocer si el grano será premiado o castigado por su contenido de hume­
dad al momento de su comercialización y también para evaluar el tiempo 
que éste puede permanecer aim;)cenado en forma segura, sin riesgos de 
calentamiento o deterioro por crecimiento de la población de hongos. 

El período de tiempo para un almacenaje seguro depende del contenido 
de humedad y de la temperatura del grano. En general, se considera que 
el contenido de humedad del grano para un almacenaje seguro es aquel 
que está en equilibrio con una humedad relativa de 70 por ciento a una 
temperatura dada (habitualmente entre 20 y 25 ºC). Bajo estas condi­
ciones el contenido de humedad del grano debe oscilar entre 13,5 y 14,0 
por ciento (b.h.), y puede ser almacenado en forma segura por aproxi­
madamente un año. Sin embargo, hay que tener en cuenta que cuando 
se almacenan grandes volúmenes, pueden existir zonas más húmedas, 
producto de las migraciones y condensaciones de. humedad generadas 
en la masa de granos a causa de factores climáticos. 

Para efectos de la comercialización del grano se considera como maíz 
seco aquel que tenga una humedad igual o menor a 14,5 por ciento 
(b.h.) y maíz húmedo a aquel con una humedad superior a 14,5 por 
ciento. Los granos con contenidos de humedad superiores a este valor, 
están sujetos a castigos. 

Para la medición de la humedad del grano a nivel de predio (y a un costo 
mínimo) se puede utilizar el instrumento "Lata ta" (Documento de Cam­
po Nº 25, Proyecto Disminución de pérdidas de granos básicos, Postco­
secha INIA-PNUD-FAO), cuyos resultados son comparables con cual­
quier medidor electrónico que esté debidamente calibrado con el méto­
do estándar de estufa. 

Tolerancias máximas de micotoxinas 
El Servicio Agrícola y Ganadero (SAG), dependiente del Ministerio de 
Agricultura, ha determinado las tolerancias máximas de micotoxinas en 
alimentos, las que han sido publicadas en el Diario Oficial de la Repú-
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blíca de Chile Nº 34.267, del viernes 15 de mayo de 1992, y son las 
que se indican a continuación: 

Ministerio de Agricultura 
Servicio Agrícola y Ganadero 
División Protección Pecuaria 

Establece niveles máximos de aflotoxinas en ingredientes y en alimen­
tos para animales (Resolución) Núm. 736 exenta. Santiago, 4 de 
Mayo de 1992. Vistos• lo dispuesto en la Ley Nº 18. 755, en el DFL 
Nº 16, de 1963, sobre Sanidad y Protección Animal; y el Decreto 
Nº 307, de 1979, de este Ministerio, y 

Considerando: 
l. Lo establecido en el artículo 2º letra L y el artículo 7º ambos del 

Decreto N' 307, del 25 de Octubre de 1979. 
2. La obligación de este Servicio de velar por la salud del patrimonio 

ganadero y avicola del país. 

Resuelvo: 

Artículo 1 º. Establécese como niveles máximos para afia toxinas los 
siguientes límites: 

A. Alimentos completos para aves, cerdos y vacunos, aflatoxinas to­
tales 30 ppb 81, Gl, 82, G2. 

B. Alimentos completos para otras especies, aflatoxinas totales 1 O 
ppb 81, Gl, 82, G2. 

C. Todo ingrediente de uso para alimentación animal, aflatoxinas 
totales 50 ppb a excepción de: maní y sus derivados, semillas de 
algodón y sus derivados, maíz y los derivados de su transfor­
mación, cuyo limite es 200 ppb. 



148 El CULTIVO DEL MAÍZ 

Artículo 2•. Establécese corno metodología analítica para la de­
tección de aflatoxinas, la cromatografía en capa fina, y para su in­
terpretación la equivalencia de ug/kg o rng/ton o ppb. 

Articulo 3º. Prohíbese la importación, comercio y uso en alimen­
tación animal de alimentos o ingredientes que contengan afia.toxi­
nas en niveles superiores a lo establecido en el Articulo primero. 

Artículo 4 2 • Los alimentos e ingredientes para uso animal que no 
cumplan con Jo establecido en Ja presente resolución serán destrui­
dos dentro de un plazo no superior a 2 meses a contar de la fecha 
de la notificación de la resolución de rechazo respectiva. Con todo, 
el interesado podrá exportar la partida del producto dentro del pla­
zo ya establecido anteriormente. 

Artículo 5'. Derógase la resolución Nº 707 del 14 de mayo de 1991. 
Anótese, cornunlquese y publíquese. Leopoldo Sánchez Grunert, 
Director Nacional. 
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CAPÍTULO 13 

, 
MAIZ PARA 

CONSUMO TIERNO 
Orlando Paratori B. 

Se estima que alrededor de 10 mil hectáreas son destinadas anualmente 
al consumo en verde o "choclos". 

Este tipo de maíz puede sembrarse en cualquier clase de suelo apto para 
chacarería, siempre que sea profundo, bien drenado y nivelado, carac­
terísticas que pueden influir notablemente en la calidad del producto. 

En maíz para consumo tierno es importante obtener una mazorca de 
buena calidad, presentación y tamaño; por lo tanto, su cultivo tiene 
muchos aspectos que deben ser considerados en forma especial y trata­
dos como una hortaliza. Las principales diferencias respecto al sistema 
descrito se destacan a continuación. 

FERTILIZACIÓN 
Para obtener altos rendjmientos, choclos de buena calidad, tamaño y 
adecuada apariencia (bien granado hasta la punta), es muy importante 
considerar la fertilización, especialmente de nitrógeno y fósforo. En 
general, se recomienda una aplicación de 300 kilogramos de nitróge­
no y 80 de P 

2
0

5 
por hectárea, a menos que el análisis de suelo indique 

otra dosis. 

ÉPOCA DE SIEMBRA 
Al igual que el maíz para grano, el destinado para consumo en verde se 
siembra una vez que ha pasado el período de heladas y la temperatura 
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del suelo está sobre los l2°C. Debido a su condición de hortalizas, el 
valor de la cosecha dependerá de Ja época o fecha en la cual el produc­
to llegue al mercado. De este modo, es corriente que se efectúen las lla­
madas siembras de ''primores'': para ello es necesario sembrar muy tem­
prano (agosto a septiembre, según la zona), corriendo el riesgo de sufrir 
pérdidas por las bajas temperaturas existentes, a menos que el predio 
se sitúe en sectores con climas locales libres de heladas. 

Debido a que la madurez de cosecha ocurre en un periodo relativamente 
corto, y el producto pierde su calidad rápidamente, se recomienda ha­
cer siembras escalonadas, e·s decir en superficies limitadas y con inter­
valos de 10 dias entre ellas. 

VARIEDADES COMERCIALES 
Choclero corriente 
Estas variedades producen plantas de buen vigor y mediano desarrollo. 
Por tratarse de variedades de polinización libre, además de poseer esca­
so rendimiento, las plantas llenen diferente desarrollo y altura y dan 
generalmente un choclo grande, cónico y·de gran diámetro (Foto 22). 
Presentan el problema de que la fecha de madurez es muy variable, lo 
que obliga a efectuar varias "quiebras de choclos" o cosechas. 

Dentro de los chocleros corrientes existen tipos de distintas precoci­
dades, lo que es importante por cuanto los más precoces logran muy 
buenos precios en el mercado, por ejemplo, Colinano, Chinoco, 
Chadino, ele. 

Diente de caballo 
Se caracteriza por poseer plantas muy vigorosas, mazorcas grandes có­
nico cilindricas (Foto 23), granos de buen tamafio y profundos y con su 
pericarpio ("hollejo") algo más grueso que el de las variedades chocleras. 
Las variedades diente de caballo han sido objeto de escaso mejoramien­
to, por lo tanto las plantas son desuniformes en desarrollo, producción 
y madurez. 

Gran parte de los problemas e inconvenientes propios de las variedades 
de polinización libre desaparecerán con el desarrollo y uso de híbridos, 



EL CULTIVO DEL MAiz 151 

Foto 22. Maíz chocfero corriente. 

Foto 23. Maíz diente de caballo. 

motivo por el cual el Programa Maíz del INIA y varias compañías pro­
ductoras de semillas han trabajado durante varios años en el desarrollo 
y producción de semilla híbrida comercial con las características propias 
de las razas choclero y diente de caballo. Los primeros híbridos de estos 
tipos ya están en el mercado, pudiendo mencionarse entre los chocleros 
Candelaria INIA, 553; 306 y otras. Entre los tipos diente de caballo 
destacan T oconao y 303. 
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Maíz dulce 
Es un tipo especial de maíz destinado sólo para consumo en verde, con­
gelado o conservería (Foto 24). Se diferencian del maíz dentado y del 
choclero en un gen recesivo que impide la transformación de parte del 
azúcar en almidón, lo que le da al grano un sabor medianamente dulce. 
Además su grano es muy tierno, de pericarpio delgado y blando. 

De este tipo de maiz, que por su calidad ha tenido gran aceptación y 
demanda, existen numerosos híbridos comerciales que son notablemente 
uniformes en producción, tamaño de mazorca y madurez, lo que permi­
te cosechar superficies completas sin tener que repasar el campo como 
en las variedades de polinización libre. 

i\ 

Foto 24. Maíz dulce "monarca". 

Entre las variedades dulce, disponibles para el agricultor, están los híbri­
dos Monarca-INIA, Bonanza, Jubilee, Rodeo, Merit y otros, cuyos pe­
ríodos vegetativos varían entre 85 y 120 días de siembra a cosecha. 

DENSIDAD DE SIEMBRA 
Para obtener choclos de buen tamaño y calidad, es recomendable no 
exagerar la dosis de semilla. Según se trate de una variedad choclero o 
dulce , las densidades de siembra van de 60 a 70 mil plantas por hectá­
rea. La cantidad de semilla a utilizar dependerá de la variedad, el calibre 
y su porcentaje de germinación. 

Para los maíces choclero y diente de caballo se recomienda una pobla­
ción máxima de 60 mil plantas por hectárea. Si consideramos que un 
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kilogramo de semilla de maiz choclero contiene aproximadamente 3 mil 
800 granos, que su germinación es de 80 por ciento y que se produce 
un 15 por ciento de pérdida de semilla por diversas causas, se necesita 
sembrar 21 kilogramos por hectárea. Esto significa sembrar hileras dis­
tanciadas a 70 centimetros y un promedio de cuatro plantas por metro 
lineal. 

Para el maiz dulce, por tratarse generalmente de hibridos simples de 
mediano desarrollo, se recomienda sembrar 65 a 70 mil plantas por 
hectárea. Un kilogramo de maiz dulce contiene, en promedio, 4 mil gra­
nos y, tomando en cuenta las mismas consideraciones que en el caso 
anterior, se necesitan 21 a 23 kilogramos de semilla. Ello equivale a 
sembrar hileras distanciadas a 70 centimetros con un promedio de 4,5 
a cinco plantas por metro lineal. 

CONTROL DE PLAGAS 
Uno de los principales factores que incide en el éxito del cultivo del maiz 
para consumo tiernO es el control de plagas, las cuales son las mismas 
del maíz para grano, por lo que se recomienda tomar iguales medidas. 
Además, es necesario controlar el gusano del choclo (Heliothis zea) para 
obtener un producto de aspecto sano que tenga buena acogida y precio 
en el mercado. Con dicho objeto deben pulverizarse las mazorcas cuan­
do comienzan a aparecer los pelos del choclo, con dos a tres aplica­
ciones a intervalos de ocho dias entre ellas (ver Capitulo 8. Las plagas y 
su control). 
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CAPITULO 14 

, 
MAIZ PARA ENSILAJE 

Juan E. López M. 

El maíz tiene excelentes características para obtener un ensilaje de bue­
nas condiciones como alimento para los rumiantes. Por otra parte1 las 
condiciones de clima y suelo que posee el país, en especial la zona cen­
tronorte de riego, permiten obtener elevados rendimientos por hectá­
rea. Unido a los aspectos anteriores, los nuevos híbridos de maíz para 
grano que existen en el comercio han dado mejores resultados que las 
antiguas variedades destinadas exclusivamente a ensilaje. 

Por las razones indicadas y por otras que se mencionan más adelante, el 
maíz se utiliza para ensilaje en forma amplia en las zonas de riego, y su 
cultivo está en expansión hasta Chiloé. Entre otras causas, cabe men­
cionar: 
• El ensilaje de maíz se puede usar un largo período del año, en espe­

cial en la época de condiciones climáticas más adversas. Ya son va­
rios los agricultores que utilizan la planta de maíz durante todo el año; 
desde mediados de enero hasta abril, como soiling, y en los meses si­
guientes como ensilaje. 

• . Puede emplearse como base de la alimentación tanto de ganado de 
leche como en engordas con los suplementos adecuados. Desde el 
punto de vista nutricional se caracterizan por su buen aporte energé­
tico. 

• Permite obtener un segundo cultivo el mismo año agricola . 
• Existe en el mercado una gran cantidad de híbridos y variedades que 

posibilitan producir maíz en las distintas zonas de cultivo. 
• No presenta problemas cuando hay escasez de mano de obra, ya que 
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puede manejarse en forma altamente mecanizada, tanto en el culti­
vo, cosecha, proceso de ensilaje y descarga del silo, cornó en la dis­
tribución a los comederos. 

• La conservación del forraje es fácil y las pérdidas escasas desde la 
cosecha hasta su consumo. 

SISTEMA DE PRODUCCIÓN 
El sistemá de producción de maiz para ensilaje es, en la práctica, igual 
al explicado para maíz de grano, excepto en la cosecha. El momento 
oportuno depende del tipo de silo que se utilice. 

En el caso de la producción de maíz para ensilaje el objetivo es lograr la 
máxima cantidad de energía por hectárea. Ello se logra por la combina­
ción de alto rendimiento de materia seca con un adecuado contenido de 
energía. 

Conseguir un elevado rendimiento de nutrientes por hectárea es de pri­
mera importancia, porque baja su costo como alimento. Hay que recor­
dar que la alimentación constituye más de la mitad de los costos direc­
tos de producción de leche y que es mayor en otros rubros ganaderos. 
En gran medida, la eficiencia de los agricultores está afectada por la 
eficacia con que produzcan sus forrajes, factor que depende de la cali­
dad del manejo tecnológico de sus propios recursos. 

Para obtener las ventajas indicadas, en especial las económicas, es ne­
cesario manejar correctamente todas y cada una de las tecnologías que 
forman parte del sistema de producción del maíz. 

En resumen, al utilizar una buena tecnología de producción de maíz para 
ensilaje, se logra, 

• Alto reridimiento de nutrientes por hectárea. 

• Buena calidad de la materia prima a ensilar: buen desarrollo de la 
planta, alta proporción de granos, ausencia de malezas, etc. 

• Mejorar el resultado económico de la empresa ganadera. 
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VARIEDADES 
Como ya se mencionó, los híbridos modernos utilizados para producir 
granos son de mejores rendimientos que los antiguos maíces sileros. Por 
otra parte, las evaluaciones indican que la calidad nutritiva de los hibridos 
para grano también es mayor que la de los sileros. La elección de la o 
las variedades depende, entre otras consideraciones, del momento en 
que el agricultor necesita disponer del maíz para sus animales. Además, 
como es lógico, está sujeto a muchas condiciones, distintas para cada 
productor y empresa. 

En la revista lPA La Platina N' 78 (Sep. 1993) aparece una evaluación 
de los mejores híbridos para ensilaje existentes en el comercio. 

DOSIS DE SIEMBRA 
Se recomienda aumentar más o menos en un 5 a un 10 por ciento la 
dosis cuando el cultivo se va a utilizar para ensilaje, ya que se deben lo­
grar 80 mil plantas por hectárea. 
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, 
CAPITULO 15 

ANÁLISIS ECONÓMICO 
Carlos Covanubias Z. 

El máíz es uno de los cultivos anuales de mayor superficie nacional. Se 
cultiva casi en todo el país y es de particular importancia en las indus­
trias porcina y avícola, en las cuales constituye la base de la alimen­
tación. 

Es sabido que la producción nacional no alcanza a abastecer la deman­
da local, debiendo, en consecuencia, incurrirse anualmente en compras 
al exterior para cubrir el déficit. Esta situación relaciona al productor más 
estrechamente con el comportamiento del mercado internacional , en 
cuanto a sus disponibilidades y niveles de precios . 

Dada su naturaleza , el maíz puede almacenarse a la espera de que los 
precios en el mercado sean más favorables para el productor, lo que 
envuelve decisiones de venta muy complejas. 

Todo esto reafirma la permanente necesidad de información que requie­
ren Jos productores sobre el abastecimiento, comercialización y costos 
de producción del cultivo. 

SUPERFICIE NACIONAL 
En el contexto global de los cultivos anuales, el maíz ocupa alrededor 
del 11 por ciento de la superficie agrícola nacional, siendo el segundo, 
después de trigo. 

Según el Instituto Nacional de Estadística (INE), en la temporada agríco­
la 1993/94 se sembraron 104.860 hectáreas, es decir un 1 por ciento 
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menos que la temporada anterior. No obstante entre las temporadas 
agricolas 1964/65 y 1993/94 ha aumentado la superficie en un 19,6 
por ciento (Cuadro 35). 

CUADRO 35. Superficie nacional de maíz 
. 

Año Superficie Rendimiento Producción 
agrícola (ha) (qqm/ha) (qqm) 

1964/65 87.644 29,7 2.598.709 
1975/76 96.150 25,8 2.479.450 
1976/77 115.560 30,7 3.553.160 
1977/78 93.880 27,4 2.568.750 
1978/79 130.410 37,5 4.892.700 
1979/80 116.190 34,9 4.051.850 
1980/81 125.520 41.3 5.181.420 
1981/82 107.130 45,2 4.840.490 
1982/83 117.950 43,4 5.115.470 
1983/84 138.370 52,1 7.213.890 
1984/85 130.520 59,1 7.717.760 
1985/86 104.740 68,9 7.212.890 
1986/87 86.680 71,2 6.172.440 
1987/88 90.310 73,2 6.608.600 
1988/89 124.650 75,3 9.231.500 
1989/90 101.130 81,4 8.231.500 
1990/91 99.590 83,9 8.357.230 
1991/92 107.330 84,9 9.110.561 
1992/93 105.960 84,9 8.994.960 
1993/94 104.860 89,4 9.372.504 

Fuente: elaborado según antecedentes del INE. 

Actualmente el cultivo se extiende a lo largo de casi todo el pais. El 93,3 
por ciento de 1a superficie se concentra entre las regiones Metropolita­
na y VII, siendo la VI Región (64,2 por ciento) la de mayor envergadura 
(Cuadro 36). 
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CUADRO 36. Superficie de maíz por región (ha). 
temporada 1993/94 

Región Ha 

111 110 
IV 1.550 
V 2.280 
RM 12.820 
VI 67.360 
VII 17.560 
VIII 2.810 
IX 130 
Resto País 240 

161 

% 

0,1 
1,5 
2,2 

12,2 
64,2 
16,8 

2,7 
0,1 
0,2 

País 104.860 100,0 

Fuente: INE, Encuesta Agiopecuaria Naclonal. 

RENDIMIENTO NACIONAL 
La productividad alcanzada por hectárea también ha tenido un incremen­
to sostenido. Desde 1965 (29,7 qqm/ha) hasta 1994 (89,4), práctica­
mente se ha triplicado el rendimiento por hectárea (Figura 18). Se con­
sidera que el aumento obedece al uso de híbridos de mayor potencial 
productivo y a un mejor manejo agronómico del cultivo (fertilizaciones, 
control de malezas, riego, etc.). 

A nivel regional, existen marcadas diferencias y los mejores rendimien­
tos se logran en la VI Región, con niveles cercanos a 104 qqm/ha en la 
última temporada (Cuadro 37). 

PRODUCCIÓN NACIONAL 
La producción total alcanzada está estrechamente ligada a la superficie 
y al nivel de rendimiento por unidad de superficie. Asl la producción ha 
aumentado desde 2,6 millones de quintales en 1964/65 a 9,4 millones 
en 1993/94; lo que significa más que triplicar la producción nacional 
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Figura 18. Rendimiento histórico del maíz a partir de 1964. 

en ese periodo (Cuadro 35). La mayor contribución a nivel regional en 
la temporada 1993/94 corresponde a la VI Región, que aporta el 74,7 
por ciento (7 millones de quintales) a la producción total del país (Cua­
dro 38). 

IMPORTACIONES 
Históricamente, Chile ha sido un país deficitario en maíz grano, por lo 
tanto anualmente debe importar para satisfacer sus necesidades. Aun 
cuando los volúmenes importados han sido variables, es posible obser­
var que en los últimos años se ha producido un incremento continuado, 
llegando en 1992 a una cifra máxima cercana a las 400 mil toneladas 
(Cuadro 39). 

En los años más recientes el producto de origen argentino ha sido el 
predominante en las compras chilenas, perdiendo relevancia el proce­
dente de EE.UU. y Canadá. 
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CUADRO 37. Rendimiento de maíz (qqm/ha) por regiones 

Región 1989/90 1990/91 1991/92 1992/93 1993/94 

111 15,3 24,3 15,4 8,2 13,1 
IV 47,3 42,5 49,9 44,8 59,0 
V 56,1 53,4 52,4 70,3 76,5 
RM 74,4 79,7 84,4 73,9 75,7 
VI 96,5 96,0 98,3 97,5 103,9 
VII 54,9 56,1 59,4 59,7 60,0 
VIII 26,4 42,1 43,8 39,7 26,6 
IX 18,5 21,4 20,2 31,5 6,2 
Resto País 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 

País 81,4 83,9 84,9 84,9 89,4 

Fuente: !NE. 

CUADRO 38. Producción de maíz por región (qqm). 
temporada 1993/94 

Región qqm % 

111 1.446 0,0 
IV 91.447 1,0 
V 174.433 1,9 
RM 970.750 10,4 
VI 7.001.665 74,7 
VII 1.053.902 11,2 
VIII 74.666 0,8 
IX 805 0,0 
X 
Resto Pais 3.390 o.o 

País 9.372.504 IOO,O 

Fuente: !NE. 
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CUADRO 39. Importaciones chilenas de maíz 

Volumen 
Año 

1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994' 

Fuente: DEP, Banco Central de Chile. 
•Hasta MpUembre. 

(1) 

142.819 
36.000 

377 
53.866 

135.936 
214.360 

83.351 
89.784 

284.074 
392.137 
348.674 
311.296 

Valor 
(mUlones US$ CIF) 

22,4 
8.5 
1,0 
5,2 

13,2 
27,5 
12,5 
13,7 
36,2 
47.3 
43,2 
42.1 

La relación entre las importaciones, exportaciones y la producción na­
cional, dan origen a los niveles de consumo aparente. Entendiéndose 
por este ú1timo concepto, la diferencia entre la disponibilidad total (pro­
ducción nacional más importaciones) y las exportaciones. Se debe se­
ñalar que Chile exporta pequeños volúmenes, que corresponden a la 
producción de semillas. 

El consumo aparente ha experimentado un notable crecimiento en las 
últimas temporadas (Cuadro 40), situación provocada por los mayores 
requerimientos de las industrias nacionales avicola y porcina, que tam­
bién se han desarrollado fuertemente. 

PRECIOS INTERNACIONALES 
Dado que Chile tiene una economia abierta al mercado mundial y debe 
incurrir sistemáticamente en importaciones de maiz, el comportamiento 
de los precios internacionales reviste una gran importancia. Además, 
afectan directamente el nivel de los precios internos, factor que gravita 
en la rentabilidad para el produclor nacional. 
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CUADRO 40. Importaciones y Consumo Aparente del maíz 
(en miles de toneladas) 

Impor· 
tación 

consumo 
lmpor· Expor· Consumo interno 

Temporada Producción tación tación aparente (%) 

1984/85 771,8 0,4 - 772,2 0,1 
1985/86 721,2 54 - 775,1 7,0 
1986/87 617,2 136 0,2 753,0 18,0 
1987/88 660,9 214 3,4 871,5 24,5 
1988/89 938,5 83 18,3 1.002,8 8,3 
1989/90 823,2 90 8,4 904,8 10,0 
1990/91 835,7 284 10,4 1.109,3 25,6 
1991/92 91!,0 392,1 21,2 1.281,9 37,9 
1992/93 899,5 348,7 17,0 1.231,2 28,3 
1993/94' 937,3 311,3 25,3 1.223,3 25,5 

Fuente: Elaborado en base a antecedentes del DEP, Banco Central de Chile y ODEPA. 
ºHasta septiembre. · 

En el Cuadro 41 se exhiben los precios mensuales del maiz Yellow Nº 2, 
FOB Golfo, durante los seis últimos años. Desde 1989 se observa una 
disminución persistente en las cotizaciones, yendo desde un promedio 
anual de US$ 114,3 la tonelada hasta un nivel minimo de US$ 105,4 
en 1993. Hacia fines de este último año comienza a revertirse la situa­
ción, entrando en un período creciente de precio, que a febrero de 1994 
ascendia a US$ 125,2 la tonelada. Sin embargo, a partir de abril co­
mienza a disminuir, situándose en US$ 98 en octubre. 

PRECIOS NACIONALES 
En el Cuadro 42 se presenta la evolución de los precios en el mercado 
nacional a nivel mayorista, base Santiago, durante los últimos 8 años. 
En general, la tendencia es decreciente en forma sostenida a partir del 
año 1988, y va desde un valor promedio anual de$ 95,6 el kilogramo 
en 1988, hasta$ 64,3 en 1993. A partir de 1994 pareciera quebrarse 
esta tendencia, observándose mejores niveles por lo menos en los pri­
meros meses (cifras sólo hasta junio). 
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CUADRO 41. Precios internacionales nominales del maíz 
Yellow N• 2 FOB Golfo (US$/t) 

Meo 1989 1990 1991 1992 1993 1994 

Enero 121,5 108,6 108,l 112,9 97,7 128,6 
Febrero 120,5 108,1 109,3 114,9 97,2 125,2 
Marzo 121,l 111,8 112,2 119,5 98,9 119,7 
Abril 117,9 120,3 111,9 111,4 102,4 114,4 
Mayo 121,9 123,2 106,9 112,9 101,6 111,7 
Junio 117,1 122,1 105,1 111,7 96,2 114,l 
Julio 110,1 117,7 108,2 104,4 106,6 99,4 
Agosto 102,8 111,0 112,3 98,5 109,7 97,3 
Septiembre 105,8 103,5 110,0 100,0 104,0 98,9 
Octubre 109,l 101,7 111,4 96,l 109,l 98,0 
Noviembre 112,2 101,6 107,9 97,5 118,3 
Diciembre 116,6 104,5 109,6 97,4 123,4 

Promedio 114,3 111,2 109,4 106,4 105,4 

Fuente: ODEPA, Ministerio de Agricultura. 

CUADRO 42. Precios Nacionales del maíz en mercado 
mayorista de Santiago ($/kg a junio de 1994, s/IVA) 

-~--· 

Mes 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 
-----~------·--.. -------·--·---------- ·--- ---------

Enero 76,8 85,9 101,2 85,5 80,0 77,5 62,1 82,5 
Febrero 76,3 100,5 99,9 85,5 83,5 80,7 63,2 80,9 
Marzo 73,5 77,3 90,9 76,0 79,4 70,5 62,4 76,6 
Abril 67,2 79,4 78,8 75,9 72,8 64,2 58,9 69,0 
Mayo 68,5 81,9 77,6 75,4 71,3 61,6 59,2 62,8 
Junio 74,0 95,5 75,8 78,5 71,l 62,7 61,0 63,9 
Julio 71,3 114,3 77,7 81,6 69,0 63,6 61,0 
Agosto 79,1 107,6 82,1 81,9 70,1 64,0 64,8 
Septiembre 78,8 100,2 83,4 79,l 70,4 64,2 65,9 
Octubre 77,9 102,5 84,9 75,4 71,6 64,8 66,9 
Noviembre 79,9 102,4 85,l 74,4 73,2 63,5 71,6 
Diciembre 80,0 99,9 83,6 77,9 73,3 63,9 74,2 
Promedio 75,8 95,6 85,1 78,9 73,8 66,8 64,3 

·~------------------

Fuente: DEP, INE. 
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Al analizar los valores promedios del período 1987-94, es posible de­
tectar una clara estacionalidad de los precios a lo largo del año, en don­
de el período de cotizaciones más altas se registra entre agosto y febre­
ro y los valores más deprimidos en abril y mayo. 

Es indudable que, dada la apertura de la economía chilena al comercio 
internacional, las cotizaciones internas están fuertemente influenciadas 
por los precios internacionales en donde el maiz no es la excepción. 
Incluso se ha dado el hecho de que ciertas cotizaciones son todavia sen­
siblemente más bajas que las del mercado internacional, situación 
atribuible a la presencia de producto importado desde Argentina, país 
que ha derivado importantes volúmenes al mercado chileno en las últi­
mas temporadas, con precios por debajo del costo de importación del 
cereal norteamericano. 

PAUTAS TÉCNICAS DE PRODUCCIÓN 
Teniendo presente que cada productor enfrenta condiciones de produc­
ción muy especificas y particulares, ya sea por razones agroecológicas, 
de mercado, financieras, tecnológicas u otras, y que necesita permanen­
temente información de carácter económica de los cultivos para la toma 
de decisiones en su empresa, es que se presenta una pauta técnica o guía 
general del cultivo del maíz para grano (Cuadro 43) y otra para la pro­
ducción de maiz choclero (Cuadro 44). Estas son sólo pautas o guías en 
el cálculo de los costos de producción del cultivo, las cuales pueden va­
riar en alguna medida de acuerdo a las condiciones propias que enfren­
ta cada agricultor. 

Aquí se señalan labores, requerimientos de insumos físicos, materiales y 
servicios para un nivel dado de rendimiento. De esta forma, valorando 
todos estos elementos, junto a los costos de fletes, comercialización y 
financieros del capital de operación, se podrán obtener los costos direc­
tos de producción del cultivo. 
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CUADRO 43. Estándar físico de producción por hectárea 
de maíz para grano, zona centronorte 

Cultivo con tracción motriz 
Rendimiento probable, 130-150 qqm/ha 

. 

Jornadas 
Insumos 

Tractor con 
La.bor•• M., Hombre implemento Tipo Dosis 

l. Preparación de suelo 
Rotura Mayo-Sept. 0,31 0,31 
Rastra je Septiembre 0,19 0,19 
Aplicación herbicida Septiembre 0,13 0,13 Atraiinat 0,5·4,0kg LA. t 

Eptc• 4-6 kg LA. 
Rastra je Septiembre 0,19 0,19 

2. Siembra 
Siembra, ferllltzaclón Sept.·Oct. 0,25 0,25 Semllla 95.000 granos 
y apllc.utón de Nitrógeno 150 unidades 
Insecticida al suelo Fósforo 100 unidades 

Clorptrllos 1,8 kg !.A. 

3. Labores C11ltu.-ale1 
Surcadura Cktubre 0,19 0,19 
Riegos (2) Octubre 1,40 
Fertllizaclón Octubre 1,00 Nitrógeno 250 unidades 
Rlegos(3) Noviembre 2,10 
Riegos (3) Diciembre 2,10 
Riegos (3) Enero 2,10 
Riegos (3) Febrero 2.10 
Riego Marzo 0,70 

•• Co.ech• 
Borrar acequias Abrll 1,00 
Cosecha aulomotrlz Abril 2,00 0,44 
Traslado de bodega Abril 1,00 0,13 
Secado (15% humedad) Abt!I 

TOTAL 16,76 1,83 

J.C.: Ingrediente acllVo. 
ºExpresado en Ingrediente aclivo, lnduldo antldolo. 
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CUADRO 44. Estándar físico de producción por hectárea 
de maíz choclero (híbrido), zona centronorte 

Cultivo con tracción motriz 
Rendimiento probable, 50.000 mazorcas/ha 

Jornadas 

Labores M" Hombre 

t. Preparación de suelo 
Rotura Mayo-Sept. 0,31 
Rastra}e Sepllembre 0,19 
Aplicación herbicida SepUembre 0,13 

Rastra je Sepllembre 0,19 

2. Siembra 
Siembra, fertilización Sept.·Oct 0,25 
y aplicación de 
lnsecllclda al suelo 

3. Labores Culturales 
Surcadura Octubre 0,19 
Riegos (2) Octubre 1,40 
Ferllllzaclón Oc!ubre 1,00 
Rlegos{3) Novk!mbre 2,10 
Apllcación lnsecUclda Diciembre 0,13 
Riegos (3) Diciembre 2,10 
Riegos (3) Enero 2,10 .. Cosecba 
Quiebra mazorcas Enero 27,0 
y acarreo 

TOTAL 37,09 

!.A.: ln91edlente activo. 
"Expresado en Ingrediente activo, Incluido anUdolo. 

""Apllcacl6n aérea. 

Tractor con 
Implemento 

0,31 
0,19 
0,13 

0,19 

0,25 

0,19 

0,06º" 

0,13 

1,39 

losamos 

Tipo Dosis 

Atrazina + 0,5·4,0kgl.A. t 

Eptc• 4·6kg !.C. 

Semilla 72.000granos 
Nitrógeno l 00 unldades 
Fósforo 100 unidades 
Clorplrifos 1,8 kg l.A. 

Nitrógeno 200 unid. 

Fenvaleralo 0,045 kg J.C. 
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GLOSARIO 
Acido equivalente: ver ingrediente activo. 
Banco de semilla: es la cantidad de semillas de malezas, ya sean lis­
tas para germinar o en estado de latencia, presentes en el suelo. 
Coloidal: que tiene apariencia de gelatina. 
Convección: producción de corriente en un líquido o gas en contacto 
con un cuerpo caliente. 
Cruzamientos controlados: aquellos en los cuales se ha determina­
do cuáles son los progenitores femenino y masculino. 
Dehiscencia: que se abre rompiéndose. 
Endospermo: reserva alimenticia. 
Esporas: diminutas estructuras reproductivas de los hongos. 
Estolón: es un tallo modificado de hábito rastrero y que enraiza en Jos 
nudos. 
Homocigosis: condición en que los factores genéticos se igualan. 
Ingrediente activo (l.A.): cantidad de sustancia tóxica contenida en 
la preparación comercial de un pesticida. Las dosis están indicadas en 
l.A. puesto que diferentes marcas venden un mismo producto con dis­
tintos nombres comerciales y diversos porcentajes del.A. 
¿Cómo transformar la dosis del.A. a dosis real a aplicar? 
Usaremos un ejemplo' Cyfluthrin es un producto que se vende como 
Baythroid, indicándose en la etiqueta el porcentaje de l.A. que contie­
ne, 50 gramos por litro (g/I). 

Es decir' 

1 litro de producto contiene 50 g de l.A. 
X litros de producto contienen 25 g de l.A. (dosis recomendada por hec­
tárea). 

De donde, 

25 X 1 
X~ ---- ~ 0,5 1 de producto comercial por hectárea 

50 
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La(ata: instrumento para tomar muestras representativas de la masa 
de granos para determinar la humedad inicial de los granos. 
Latlfolladas: plantas de hoja ancha. 
Microrrelieue: se denomina asl a las diferencias de altura, entre 30 y 
60 centímetros, que hay en la superficie de un suelo, y que generalmen­
te ocasionan problemas de manejo por apozamiento del agua en peque­
ños sectores. 
Napa freática: aguas acumuladas en el subsuelo sobre una capa im­
permeable. 
Percolación: es el agua que pasa más allá de la zona de las raíces, no 
pudiendo ser aprovechada por el cultivo. 
Preemergencia: aplicación de un herbicida antes de la emergencia del 
cultivo y de las malezas. 
Presiembra incorporado: aplicación de un herbicida, antes de la 
siembra y que se incorpora con una rastra. 
Postemergencia: aplicación de un herbicida después de la emergen­
cia del cultivo y de las malezas. 
Propágulos vegetativos: son las estructuras de propagación (rizomas, 
estolones, tubérculos, etc.) de las malezas perennes. 
Raíces adventicias (o raices caulinares): raices que se desarrollan del 
tallo o caña más o menos a nivel del suelo. 
Rizoma: es un tallo modificado de hábito subterráneo. 
Soiling: sistema de alimentación del ganado que consiste en llevar el 
forraje fresco desde el potrero hasta los comederos donde es consumido 
por los animales. 
Sublimable: capacidad de un sólido de transformarse en gaseoso sin 
pasar por el estado de liquido. 
Suelos aluviales: suelos formados por depósitos arcillosos o areno­
sos que quedan después de retirarse las aguas que los depositaron. 
Textura: las fracciones minerales.dé un suelo se clasifican, según su ta­
maño, en arena (la más gruesa), limo y arcilla (la más fina). La propor­
ción en que concurren estas fracciones en un suelo constituyen lo que 
se denomina "textura". 
De acuerdo a la textura, hay suelos de diversos tipos: 
• Arenosos: que tienen texturas gruesas. 
• Suelos francos, con texturas moderadamente gruesas (francoarenoso 
y francoarenoso fino); texturas medias (francoarenoso muy fino, fran-
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co, francolimoso y limoso); texturas moderadamente finas (franco~ 
arcilloarenoso, francoarcillolimoso y francoarcilloso). 
• Por último, suelos arcillosos, que tienen texturas finas (arcilloarenoso, 
arcillolimoso y arcilloso). 
Es común que aquellos suelos fáciles de trabajar, como los arenosos y 
los francos, sean denominados también "livianos", siendo a su vez "pe­
sados" aquellos que ofrecen más resistencia al laboreo, como ocurre con 
los suelos de texturas finas, ricos en arcillas. 
Tosca: sustrato del suelo endurecido. 
Umbral de riego: es el porcentaje de humedad aprovechable del sue­
lo al cual es recomendable regar. Es diferente para cada cultivo y en al­
gunos de ellos varia según los estados fenológicos de las plantas. 


