
145Boletín INIA, Nº 303

El Cultivo de Maíz Choclero y Dulce

REFERENCIAS GENERALES

AFIPA. 2013. Manual fitosanitario on line. [on line] Asociación Nacional 
de Fabricantes e Importadores de Productos Agrícolas A.G., Santiago, 
Chile. Disponible: http://www.afipa.cl [Consultado: 8 nov. 2014].

Allen, R.G.; Pereira, L.S.; Raes D. and Smith, M. 1998. Crop evapo-
transpiration - Guidelines for computing crop water requirements. 
FAO Irrigation and drainage Paper 56. 326 p.

Bartolini, R. El maíz. Ediciones Mundi-Prensa, Madrid. 276 p.

CIMMYT.  2014. El maíz. Etapas de crecimiento [en línea] Centro Inter-
nacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo, Mexico, D. F. Disponible: 
http://maizedoctor.cimmyt.org/index.php/empezando/9?task=view 
[Consultado 8 nov 2014].

FAO. 1993. Composición química y valor nutritivo del maíz. En: El maíz 
en la nutrición humana. Colección FAO Alimentación y Nutrición 
Nº25, Roma Italia. Disponible: <http:www.fao.org/docrep/t0395s/
T0395S00.htm#toc> [Consultado: 8 de nov. 2014]

FAO. 2001. El maíz en los trópicos. Mejoramiento y producción [en 
línea]. Disponible en internet http://www.fao.org/docrep/003/x7650s/
x7650s00.htm#toc [Consultado: 8 nov. 2014].

Hargreaves, G.H. y Merkley, G.P. 1998. Irrigation fundamentals. Water 
Resources Publication. Colorado. USA. 198 p.

http://www.afipa.cl
http://maizedoctor.cimmyt.org/index.php/empezando/9?task=view
http://www.fao.org/docrep/t0395s/
http://www.fao.org/docrep/003/x7650s/


145Boletín INIA, Nº 303

El Cultivo de Maíz Choclero y Dulce

REFERENCIAS GENERALES

AFIPA. 2013. Manual fitosanitario on line. [on line] Asociación Nacional 
de Fabricantes e Importadores de Productos Agrícolas A.G., Santiago, 
Chile. Disponible: http://www.afipa.cl [Consultado: 8 nov. 2014].

Allen, R.G.; Pereira, L.S.; Raes D. and Smith, M. 1998. Crop evapo-
transpiration - Guidelines for computing crop water requirements. 
FAO Irrigation and drainage Paper 56. 326 p.

Bartolini, R. El maíz. Ediciones Mundi-Prensa, Madrid. 276 p.

CIMMYT.  2014. El maíz. Etapas de crecimiento [en línea] Centro Inter-
nacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo, Mexico, D. F. Disponible: 
http://maizedoctor.cimmyt.org/index.php/empezando/9?task=view 
[Consultado 8 nov 2014].

FAO. 1993. Composición química y valor nutritivo del maíz. En: El maíz 
en la nutrición humana. Colección FAO Alimentación y Nutrición 
Nº25, Roma Italia. Disponible: <http:www.fao.org/docrep/t0395s/
T0395S00.htm#toc> [Consultado: 8 de nov. 2014]

FAO. 2001. El maíz en los trópicos. Mejoramiento y producción [en 
línea]. Disponible en internet http://www.fao.org/docrep/003/x7650s/
x7650s00.htm#toc [Consultado: 8 nov. 2014].

Hargreaves, G.H. y Merkley, G.P. 1998. Irrigation fundamentals. Water 
Resources Publication. Colorado. USA. 198 p.

http://www.afipa.cl
http://maizedoctor.cimmyt.org/index.php/empezando/9?task=view
http://www.fao.org/docrep/t0395s/
http://www.fao.org/docrep/003/x7650s/


1Boletín INIA, Nº 303

El Cultivo de Maíz Choclero y Dulce



2

El Cultivo de Maíz Choclero y Dulce

Boletín INIA, Nº 303

Este boletín forma parte de la difusión del Proyecto de Mejoramiento Genético 
Hortícola financiado por INNOVA Chile código 09PMG-7244

Editores:
Gabriel Saavedra Del R.
 Ing. Agrónomo, M.Sc., Ph.D. INIA La Platina
Marisol González Y.
 Ing. Agr. M.Phil., INIA La Platina

Director Responsable:
Manuel Pinto C.
 Ing. Agrónomo Dr.
 Director Regional INIA La  Platina

Boletín INIA Nº 303

Cita bibliográfica correcta:
Saavedra, G. 2014. El Cultivo de Maíz Choclero y Dulce. Santiago, Chile. 

Instituto de Investigaciones Agropecuarias. Boletín Nº 303. 146p.

© 2014. Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA. Centro Regional
 de Investigación La Platina, Avda. Santa Rosa 11.610, La Pintana. Teléfono
 (56-2) 25779100, FAX: (56-2) 25779106. Casilla 439, Correo 3, Santiago
 de Chile.

ISSN 0717 – 4829

Permitida su reproducción total o parcial citando la fuente y los autores.

Diseño y diagramación: Jorge Berríos V. Diseñador Gráfico
Impresión: Salesianos Impresores S.A.

Cantidad de ejemplares:

Santiago, Chile, 2014.



3Boletín INIA, Nº 303

El Cultivo de Maíz Choclero y Dulce

ÍNDICE

Prólogo ______________________________________________________ 7

Introducción__________________________________________________ 9

Capítulo 1. 
Clasificación botánica, germinación y desarrollo __________________ 13
 Clasificación botánica ______________________________________ 13
 Semilla y germinación _____________________________________ 14
 Desarrollo vegetativo ______________________________________ 16
 Desarrollo reproductivo ____________________________________ 18

Capítulo 2.  
Suelo y clima ________________________________________________ 21
 Suelo ____________________________________________________ 21
 Clima ____________________________________________________ 23

Capítulo 3. 
Preparación y manejo de suelos ________________________________ 25
 Método tradicional ________________________________________ 25
 Método moderno __________________________________________ 29

Capítulo 4. 
Siembra: época y población ___________________________________ 39
 Época de siembra _________________________________________ 39
 Semilla y densidad de población _____________________________ 40
 Siembra mecanizada _______________________________________ 42
 Regulación de la máquina sembradora _______________________ 44
 Cálculo de plantas por hectárea _____________________________ 44



4

El Cultivo de Maíz Choclero y Dulce

Boletín INIA, Nº 303

Capítulo 5.
Riego en maíz choclero _______________________________________ 47
 Aspectos generales ________________________________________ 47
 Balance hídrico del suelo ___________________________________ 48
 Necesidades de agua de riego _______________________________ 50
 Necesidad real de riego ____________________________________ 51
 Riego por surcos en maíz ___________________________________ 53
 Programación del riego en maíz _____________________________ 61
 Métodos para decidir  la frecuencia de riego ___________________ 61
 Método para decidir cuánto regar (tiempo de riego) _____________ 65
 Conducción y distribución del agua __________________________ 68
 Consideraciones finales ____________________________________ 71

Capítulo 6. 
Nutrición Mineral ____________________________________________ 73
 Nutrientes esenciales ______________________________________ 74
 Necesidades de nutrientes __________________________________ 74
 Fertilización nitrogenada ___________________________________ 78
 P del suelo y fertilización fosfatada ___________________________ 79
 Fertilización potásica ______________________________________ 81
 Fertilizantes disponibles ____________________________________ 83
 ¿Qué fertilizante aplicar? ___________________________________ 86
 ¿Cuándo y cómo aplicar? ___________________________________ 87

Capítulo 7. 
Manejo de malezas y su control ________________________________ 91
 Malezas principales y su efecto en el cultivo ___________________ 91
 Métodos de control ________________________________________ 94
  Control cultural ________________________________________ 94
  Control mecánico ______________________________________ 98
  Control químico ________________________________________ 99
 Herbicidas más usados en maíz ____________________________ 100
 Manejo integrado de malezas ______________________________ 111

Capítulo 8. 
Enfermedades y su control ____________________________________ 113
 Pudrición de semillas y marchitez de plántula ________________ 113
 Fusariosis _______________________________________________ 114



5Boletín INIA, Nº 303

El Cultivo de Maíz Choclero y Dulce

 Carbón _________________________________________________ 116
 Polvillo _________________________________________________ 118
 Tizones de la hoja o helmintosporiosis _______________________ 119
 Virus del mosaico enano del maíz __________________________ 120
 Manejo integrado de plagas y enfermedades __________________ 121

Capítulo 9. 
Las Plagas y su control _______________________________________ 123
 Gusanos cortadores _______________________________________ 125
 Gusano barrenador (Elasmopalpus lignosellus) ________________ 128
 Gusano del choclo (Helicoverpa zea) ________________________ 129
 Trips, pulgones y otros ____________________________________ 131

Capítulo 10. 
Cosecha y  poscosecha_______________________________________ 133
 Índice de cosecha ________________________________________ 133
 Índice de calidad _________________________________________ 134
 Cosecha ________________________________________________ 134
 Problemas de poscosecha _________________________________ 135
 Manejo del ambiente de poscosecha ________________________ 136

Capítulo 11. 
Análisis económico __________________________________________ 139
 Superficie _______________________________________________ 139
 Producción y precios _____________________________________ 140
 Pautas de costos de producción ____________________________ 141

Referencias _________________________________________________ 145



6

El Cultivo de Maíz Choclero y Dulce

Boletín INIA, Nº 303



7Boletín INIA, Nº 303

El Cultivo de Maíz Choclero y Dulce

El maíz para consumo fresco ha sido producido desde tiempos an-
cestrales por los nativos de América, porque este continente es su 
centro de origen y domesticación. El maíz choclero es la principal 

hortaliza producida en Chile por superficie, la cual fue probablemente 
domesticada a partir de ecotipos introducidos hace cientos de años por 
los incas, y, posteriormente mejorada genéticamente con variedades 
con propósito de grano por selecciones de agricultores. A diferencia, el 
maíz dulce ha sido una introducción más reciente del siglo 20, también 
llamado maíz americano, que ha tomado bastante importancia en la 
agricultura nacional.

Con la modernización de la agricultura, los ecotipos de maíz choclero 
han sido desplazados por híbridos de bases genéticas muy estrechas, 
perdiéndose la riqueza y diversidad genética que tanto tiempo tomó a la 
naturaleza y agricultores llegar a tener. Sin embargo, INIA realizó el año 
1982 una colecta de maíces donde Paratori y otros (1990), reportan 96 
accesiones de este ecotipo que son conservadas en el Banco de Germo-
plasma de INIA en Vicuña. Este material genético único es lo que queda 
de reserva para futuras generaciones de maíz choclero y no se pierda la 
genuinidad varietal tan apreciada por la cocina chilena en verano.

A través de este manual, INIA pretende entregar información para fa-
cilitar la producción de maíces para consumo fresco, incitando al uso 
de tecnologías modernas de producción y presentando soluciones a los 
problemas más comunes de estos cultivos. La entrega de resultados de 
investigación, conocimientos y experiencias adquiridas en el tiempo es 
la labor de INIA Por esta razón se entrega este material a la agricultura 
chilena cumpliendo con el mandato que se nos otorgó desde nuestra 
fundación en el año 1964.

Manuel Pinto C.
Director Regional INIA-La Platina

PRÓLOGO
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Los maíces choclero y dulce son hortalizas de consumo fresco de 
gran importancia para el país, aunque en el caso del maíz cho-
clero, su consumo es bastante estacional, siendo producido y co-

mercializado solamente entre los meses de diciembre y abril. El maíz 
dulce tiene producción más distribuida durante la temporada, teniendo 
abastecimiento desde el norte en invierno.

Anualmente se cultivan del orden de 11.000 hectáreas de ambos maíces, 
siendo la principal hortaliza producida en superficie, como se muestra 
en la Figura 1. Bastante más atrás está la lechuga, zapallo y tomate para 
consumo fresco. En este gráfico sólo se presentan las hortalizas con más 
de 4.000 hectáreas anuales de siembra, de un total que fluctúa entre 
79 y 84 mil hectáreas anuales.

INTRODUCCIÓN
Gabriel Saavedra Del R. 

Ing. Agrónomo Ph.D.
INIA La Platina

Figura 1. Superficie cultivada de las principales 
hortalizas en Chile en los últimos años 

(Fuente: ODEPA, 2013).
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La Región Metropolitana de Santiago es la que tiene la mayor superficie 
sembrada con choclo, alcanzando aproximadamente 4.000 hectáreas 
anuales equivalentes al 32% de la producción, seguida de la Región del 
Maule con 27% (3.600 has), tal como se presenta en la Figura 2. Sin 
embargo, se debe considerar la gran importancia que tiene la superficie 
producida en la Región de Arica y Parinacota, la cual abastece de maíz 
fresco a la zona central durante el invierno. 

Figura 2. Distribución porcentual de la superficie sembrada 
con maíces choclero y dulce en la temporada 2012

(Fuente: ODEPA, 2013).

El maíz fresco es un negocio que bordea los US$65 millones anuales 
por concepto de comercialización de producción bruta, con una gran 
variación de precios por su estacionalidad durante la temporada. Los 
mejores precios de maíz dulce se obtienen en los meses de invierno 
hasta diciembre, donde aparece el maíz choclero que lo desplaza del 
mercado desde enero a abril, logrando éste los mejores precios en 
diciembre y en abril.

Respecto a agroindustria, la mayor exportación de maíz dulce es conge-
lado, donde exporta del orden de 3.800 a 4.600 t anuales, equivalentes 
a aproximadamente US$ 6 millones, pero también existe un mercado 
para producto fresco, en muy pequeñas cantidades. Maíz choclero se 
procesa congelado en rodajas principalmente, pero no se exporta, por 
ser un maíz solamente de consumo nacional.
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El maíz se caracteriza por ser un alimento muy energético, que aporta 
unas 330 kcal por 100 g aproximadamente. Ello se debe principalmen-
te a su alto contenido tanto en grasas e hidratos de carbono. Aunque 
también es rico en vitaminas y minerales, y moderado en proteínas.
 
Tiene alto contenido de vitaminas (sobretodo B, A y C) y minerales 
(principalmente fósforo, potasio, magnesio, cinc, hierro y calcio). Ayuda 
a metabolizar las grasas de forma más rápida y contribuye a mejorar 
el tránsito intestinal, reduciendo también los niveles de colesterol alto 
(Pérez, 2012).

El maíz es una de las plantas con mayor contenido en vitamina B1 o 
tiamina. Esta vitamina es necesaria para que el organismo pueda trans-
formar los alimentos en energía y para que el cerebro pueda absorber 
glucosa, necesaria para su buen funcionamiento. Una falta de esta 
vitamina producirá en las personas: síntomas de depresión, cansancio, 
estrés, falta de vigor o poca capacidad mental (FAO, 1993).

Además, posee un muy buen contenido en vitamina B7 o biotina (nece-
saria, entre otras funciones, para la absorción de las proteínas y para el 
buena salud del cabello y de la piel), niacina (mejora la circulación y 
reduce la hipertensión) y el ácido fólico o vitamina B9. El ácido fólico 
ejerce un papel primordial en la prevención de los ataques cardíacos, en 
el tratamiento de la depresión y en la formación del feto donde ayuda 
a prevenir los casos de espina bífida (FAO, 1993). 

Dentro del complejo de la vitamina B, es necesario considerar la impor-
tancia del inositol, un componente que mejora el funcionamiento del 
hígado al participar en la formación de la lecitina. Ayuda a la destruc-
ción de las grasas, la eliminación del colesterol y la conservación de 
la piel y el cabello. Una deficiencia de este elemento podría producir 
un aumento del colesterol, problemas en la piel o caída del cabello. El 
ingerir maíz permitirá tener las arterias en mejores condiciones y lucir 
un cutis y un cabello más sanos (Nutrición y alimentación, 2014).

A diferencia del resto de cereales que contienen cantidades poco sig-
nificativas de  vitaminas del complejo B, el maíz contiene cantidades 
importantes de vitamina A en forma de betacarotenos. Los betacaro-
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tenos son de mayor importancia como antioxidantes en la prevención 
de numerosas enfermedades degenerativas y como desintoxicantes del 
organismo, así como su importancia en la prevención de enfermedades 
cardiovasculares (FAO, 1993).

En cuanto a los minerales, posee porcentajes bastante elevados de 
potasio, magnesio, hierro, fósforo y zinc. Es especialmente rico en 
manganeso, que ayuda al crecimiento de los huesos y a la formación 
de los músculos; selenio, cuyos niveles elevados ayudan a prevenir el 
cáncer de mama, el cáncer de próstata o de pulmones y previene la 
aparición de la caspa; zinc, un mineral que ayuda a la formación de los 
huesos y de los dientes, a la salud del sistema inmunitario así como al 
incremento de la potencia y el deseo sexual (FAO, 1993).
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CLASIFICACIÓN BOTÁNICA, 
GERMINACIÓN Y DESARROLLO

C A P Í T U L O  1

Gabriel Saavedra del R.
Ing. Agrónomo, Ph.D. 

INIA La Platina

CLASIFICACIÓN BOTÁNICA

E l maíz es una especie que se clasifica botánicamente de la siguiente 
manera:

• Reino : Plantae.
• División : Tracheophytas (plantas con tejido vascular).
• Sub-división : Pteropsidae (plantas con hojas grandes).
• Clase : Angiospermae (plantas con flor, semillas 
  dentro de frutos).
• Sub-clase : Monocotiledoneae (semillas con un solo 
  cotiledón).
• Grupo : Glumiflorae (plantas tipo pasto).
• Orden : Graminales.
• Familia : Gramineae.
• Tribu : Maydeae.
• Género : Zea.
• Especie : Zea mays.
• Nombre científico : Zea mays L.

La familia Gramineae que está compuesta por unos 450 a 530 géneros 
y casi 5.000 especies, es una de las más importantes en la alimentación 
mundial, pues a ella además del maíz, pertenecen: el trigo, arroz, avena, 
triticale y centeno. La especie Zea mays L., es originaria de Mesoamérica, 
hoy Guatemala y parte de México y fue domesticada por las tribus origi-
narias de la región. Se señala que podría derivar del Teocintle (Euchaleana 
mexicana Schrad., sin. Zea mexicana (Schrad.) Kuntze), planta cultivada 
como forraje en las regiones más cálidas de América (Bartolini, 1990).
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El maíz es una planta C4, porque inicialmente en el proceso de fotosín-
tesis fija CO2 en ácidos de cuatro carbonos. Este tipo de plantas tienen 
mayores tasas fotosintéticas por unidad de superficie de hoja que las 
plantas C3 cuando ambas son expuestas a: altos niveles de luminosidad 
y temperatura, a niveles normales de concentración de CO2. Por lo 
tanto, alcanzan una alta productividad al acumular grandes cantidades 
de carbohidratos para formar tejidos. Cuando la temperatura alcanza 
25 a 35oC y los niveles de irradiación solar son altos, las plantas C4 
son dos veces más eficientes que las C3, convirtiendo la energía solar 
en materia seca. Otra ventaja de las plantas C4 es el hecho de no pre-
sentar fotorrespiración, limitando así la pérdida de CO2 únicamente a 
la producida durante la respiración en oscuridad (Weier y otros, 1982).

SEMILLA Y GERMINACIÓN

La comúnmente llamada semilla o grano de maíz es botánicamente un 
fruto llamado cariópside, el cual está compuesto de tres partes princi-
pales (Figura 1):

a. Pericarpio o revestimiento exterior
b. Endosperma amiláceo
c. Embrión

Figura 1. 
Cariópside de 
maíz y sus partes 
(Fuente: FAO, 2001).
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a. Pericarpio

Es la cubierta protectora de la cariópside contra patógenos, como hongos 
y bacterias. Por lo tanto, si se daña puede verse muy comprometida la 
germinación. Entonces es importante iniciar la siembra con semillas 
sanas, sin quebraduras y se debe verificar la integridad de éstas antes 
de colocarlas en el terreno.

b. Endosperma amiláceo

Constituye la reserva energética principal de la cariópside, de la cual 
la plántula obtiene almidón y sustancias proteicas mientras desarrolla 
su aparato radicular y la aparición de las hojas para poder ser autótro-
fa. El endosperma, aunque puede variar de acuerdo al tipo o raza de 
maíz, representa el 80% del peso de la cariópside, de la cual el 90% 
es almidón y 7% proteínas, más pequeñas cantidades de grasas y sus-
tancias minerales.

c. Embrión

Es una planta de maíz en miniatura, donde se formará y crecerán todos 
los órganos vegetativos y reproductivos de la planta. La plúmula dará 
origen a las hojas, la radícula a las raíces y el cotiledón que es el depósito 
nutritivo, que contiene bastante aceite y sustancias esenciales para los 
primeros estados de desarrollo durante la germinación y crecimiento 
de la cariópside.

La germinación 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 esta no ha sido desinfectada convenientemen-
te. La temperatura y humedad del suelo tiene un rol preponderante. Si 
el terreno se encuentra muy húmedo, frío o seco, la germinación será 
lenta y la plántula puede morir antes de establecerse. La temperatura 
mínima en el suelo para iniciar la germinación es de 12 a 14oC. El 
agua se absorbe a través del tegumento externo, se hincha y dos o tres 
días después emite la radícula. Luego, en dos o tres días más, aparece 
la plúmula, siempre y cuando las condiciones ambientales se manten-
gan (Bartolini, 1990). Unos diez días después de la fecha de siembra, 
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aparece el coleoptilo o plúmula en forma de punta, que cuando recibe 
luz emite dos hojas, la primera tiene forma redondeada y no será re-
conocible en planta adulta. Mientras tanto se va formando el sistema 
radicular primario que permite a la planta una cierta independencia de 
las agotadas reservas ya consumidas del endosperma.

Una adecuada combinación de temperatura y humedad del suelo 
permitirá a la semilla germinar en forma rápida, dando origen a una 
plántula vigorosa y capaz de desarrollar 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 
nutrición, la carencia de elementos mayores, en especial de nitrógeno, 
puede afectar el crecimiento y desarrollo.

Muchas de las anomalías que se presentan en este período 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.

DESARROLLO VEGETATIVO

La germinación y emergencia es seguida de una fase durante la cual 
el maíz desarrolla y acomoda el aparato radicular de acuerdo a la es-
tructura foliar definitiva que va a sostener y aportar nutrientes para la 
formación de la mazorca y del grano (Cuadro 1 y Figura 2).

A medida que la planta crece, van apareciendo nuevas hojas hasta 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 que comience 
el desarrollo de la panoja.

Partiendo del cuello de la planta, por encima de las raíces primarias, se 
desarrolla el aparato radicular principal o permanente, el cual, será el 
órgano que absorberá las sustancias nutritivas de la solución de suelo 
que lo rodea. 
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Este período no tiene una influencia determinante en el rendimiento, 
porque su función principal es crear las estructuras que sustentan a la 
planta. La etapa puede ser más o menos prolongada de acuerdo a la 
variedad o híbrido y la acción de factores ambientales, que manifies-
tan en ella su máxima influencia. Si el crecimiento inicial es lento, la 
espigadura, la emisión de los estigmas y la madurez, pueden retrasarse.

Figura 2. Estados fenológicos de la planta de maíz 
(Fuente: Ritchie y Hanway, 1982).

Cuadro 1. Etapas en el desarrollo de la planta de maíz.

(Fuente: CIMMYT, 2014; Ritchie y Hanway, 1982).

 Etapa Vegetativa

 VE Emergencia

 V1 Primera hoja

 V2 Segunda hoja

 V(n) n-enésima hoja

 VT Espigadura

 Etapa Reproductiva

 R1 Seda

 R2 Ampollamiento

 R3 Grano lechoso

 R4 Grano pastoso

 R5 Llenado de grano

 R6 Madurez fisiológica
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DESARROLLO REPRODUCTIVO

Cuando la planta ha diferenciado totalmente el número de hojas que 
van a constituir su estructura (aproximadamente 30 días después de la 
siembra), y alcanza una altura de 0,45 a 0,50 m, se inicia en el cono 
vegetativo, la formación de pequeñas protuberancias, la diferenciación 
de la espiga (órgano reproductor masculino). Junto al desarrollo interno 
de los órganos reproductivos, la planta inicia una fase de crecimiento 
rápido vertical, con la elongación de los entrenudos inferiores del tallo. 
Entre los siete y diez días de diferenciación de la espiga, comienza la 
formación de una mazorca en miniatura, en una posición lateral del 
cono vegetativo.

Espigadura (emisión de la panoja)

La panoja o espiga tiene la misión exclusiva de producir granos de po-
len en cantidad suficiente para asegurar la fecundación de la mazorca, 
que se encuentra más abajo. Se estima en unos dos a cinco millones de 
granos de polen los que emite la panoja de una planta sana y vigorosa. 
La panoja comienza la antésis o emisión de polen alrededor de una 
semana después de su aparición.

Esta etapa (VT), constituye la parte más crítica en el desarrollo del culti-
vo. Los requerimientos 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 o no 
tener recuperación. En este período, las deficiencias nutricionales, 
especialmente de nitrógeno; la sequía; el daño de insectos y el exceso 
de población, tienen sus máximos efectos. Sin embargo, a menudo el 
problema no es evidente y sólo se aprecian las consecuencias cuando 
es demasiado tarde.

Floración (liberación del polen y aparición de los estigmas)

La inflorescencia femenina o mazorca está constituida por un grupo 
cilíndrico de flores femeninas, cada una en situación de formar una 
cariópside o fruto si la polinización de realiza con normalidad. A los 
dos o tres días después de la antesis, salen de la mazorca los estilos o 
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sedas (estado R1). Las primeras en aparecer son las que corresponden a 
la base de la mazorca, aunque todas las sedas, bajo condiciones meteo-
rológicas y nutricionales favorables, están en condiciones de recibir los 
granos de polen entre dos y tres días después de la emisión del polen.

Considerando que el objetivo de la planta es producir semilla para 
asegurar la generación siguiente, ella dirige la mayor parte de sus ener-
gías 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 formación 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 polen y comienza el desarrollo del grano.

Es también un período crítico 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 cual se agrava por el hecho que la flo-
ración coincide muchas veces con una época de déficit de humedad. 
Usualmente el polen es liberado desde la antera en horas de media 
mañana, este polen liberado ya está parcialmente deshidratado y este 
proceso continúa en la medida que se mueve a través de la atmósfera 
hasta interceptar el estigma. Esta liberación al ocurrir a media mañana, 
cuando la temperatura se incrementa, la humedad relativa disminuye 
y la radiación solar aumenta, el polen pierde viabilidad rápidamente. 
Por otra parte, los estigmas o “sedas” se elongan a una tasa muy rápida 
(2 – 5 mm h-1) durante las horas de la mañana en suelos con abundante 
humedad. Los estigmas decaen en su receptividad a partir de los siete 
días de su aparición, llegando a ser nula después de 14 días.

Formación y desarrollo del grano

Una vez producida la fecundación, no se aprecian cambios mayores 
en la mazorca, excepto una desecación rápida y pardeamiento de la 
seda, que ya cumplió su papel de facilitar la fecundación del óvulo. 
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Unos ocho días después, las cariópsides comienzan a desarrollarse 
adquiriendo el aspecto de vesículas acuosas (Estado R2). En los quince 
días siguientes, la mazorca aumenta rápidamente de tamaño, mientras 
el marlo o “coronta” se alarga y alcanza el diámetro definitivo. En los 
siguientes días, los granos van cambiando de estado debido a la acu-
mulación de una sustancia lechosa azucarada dentro de la cariópside, 
que luego se transforma y se inicia la fase de acumulación de almidón 
hasta alcanzar la madurez fisiológica. La cosecha de maíz para consu-
mo fresco se realiza durante los estados R3 y R5. Más adelante en el 
desarrollo, los granos pierden características de consumo.
 
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 
genéticamente, pero deficiencias de humedad o de nutrientes, ataque 
de enfermedades u otras condiciones adversas, irán en desmedro de 
llenado del grano. En casos extremos, la planta puede morir antes de 
que el grano haya alcanzado su tamaño máximo. Por otro lado, si las 
condiciones de humedad y fertilidad son excepcionalmente favorables, 
se produce un mejor llenado del grano, lo cual 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, 
principalmente, el número de mazorcas y de granos por mazorca.
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Entre todos los cereales, el maíz es el que posee el mayor potencial 
de rendimiento. Al ser una planta C4, tiene la capacidad de utilizar 
el carbono muy eficientemente, lo cual facilita su crecimiento y 

desarrollo. Comparativamente, una hectárea de maíz para grano produce 
cuatro veces y el maíz dulce dos veces más materia seca que el trigo 
(Weier y otros, 1982). Por lo tanto, la planta tiene un gran desarrollo 
vegetativo, para lo cual posee un abundante y profundo arraigamiento. 
Ello presupone que las más altas producciones se deberían obtener en 
suelos cuyas características le permitan desarrollar al máximo su sistema 
radicular, acompañado de un medio ambiente favorable en temperatura 
del aire y del suelo.

SUELO

El maíz choclero se cultiva desde la Región de Arica y Parinacota hasta 
la Región del Bio Bío, pero su mayor concentración productiva se en-
cuentra entre las Regiones de Valparaíso y del Maule. Esta distribución 
regional muestra una gran adaptación a diferentes tipos de suelos, los 
cuales van variando a lo largo y ancho del país, debido al tipo de for-
mación edáfica que ocurrió en los suelos de Chile.
 
Profundidad y drenaje

El arraigamiento profundizador del maíz, mayor a un metro y a veces 
hasta tres metros, exige cultivarlo de preferencia en suelos de más de 
60 centímetros de profundidad. Es decir, que hasta ese límite no existan 
toscas, napa freática o estratos duros que impidan el desarrollo de las 
raíces o dificulten la permeabilidad y el drenaje oportuno del agua. De 

SUELO Y CLIMA

C A P Í T U L O  2

Gabriel Saavedra del R.
Ing. Agrónomo, Ph.D. 

INIA La Platina
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lo contrario, el crecimiento y desarrollo de la planta se verá afectado, 
produciéndose amarillez, menor tamaño y por lo tanto, una baja calidad 
de mazorcas y producción.

El maíz puede prosperar en suelos con un drenaje imperfecto, pero es 
afectado por asfixia radicular en el caso de un drenaje más restringido. 
Muchas veces problemas de drenaje está asociado a presencia de sali-
nidad, suelos con conductividad eléctrica mayor a dos mmhos cm-1 pre-
sentan problemas para la producción de maíz. Este cultivo se considera 
poco tolerante a salinidad, inclusive suelos con conductividad eléctrica 
de 2,5 a 3,9 mmhos cm-1, pueden disminuir el potencial de producción 
entre 75% y 50%, pero sobre 6,7 mmhos cm-1 simplemente no prospe-
ra. Sin embargo, en algunas localidades de las Regiones de Tarapacá 
y Arica y Parinacota, y otros sectores del país con problemas leves de 
salinidad, se cultivan ecotipos locales adaptados a estas condiciones. 

Textura

La mayor parte de las siembras de maíz se realizan en suelo aluviales de 
la Depresión Central y de las terrazas ribereñas de ríos y esteros. Estos 
suelos se caracterizan por presentar un estrato superficial, comúnmente 
de textura franca o arenosa, de variada profundidad, depositado sobre 
otros estratos de ripio y arena (subsuelo). Cuando el subsuelo incluye 
además de arena, una proporción de arcilla y limo, las raíces del cultivo 
la exploran y los rendimientos no se afectan mayormente. Sin embargo, 
si sólo tiene ripio o arenas sin arcillas, las raíces prácticamente no pene-
tran y el crecimiento es limitado, pues sólo el suelo superficial es capaz 
de aportar nutrientes y de abastecer de agua al cultivo. Mientras menor 
es el espesor del suelo superficial, menor será el desarrollo del maíz. 

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

El cultivo de maíz choclero soporta pH que varía de 5,6 (medianamente 
ácido) a 8,4 (moderadamente alcalino), siendo el pH óptimo entre 5,6 
y 6,5. El principal problema con los pH extremos es la falta de disponi-
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bilidad de algunos nutrientes minerales en el suelo para la planta, y la 
toxicidad provocada por otros, lo cual provoca retardos de crecimiento 
y muchas veces pérdida total del cultivo. 

CLIMA

El maíz requiere de condiciones bastante determinadas de temperatura e 
intensidad de luz para su crecimiento. Esta es una especie de día corto, 
lo cual implica que su inducción floral ocurre con días con menos de 
10 horas luz, pero al tener una gran adaptación, tolera días largos con 
12 a 14 horas de luz. 

Temperatura

Este cultivo es muy sensible a las bajas temperaturas, siendo el período 
de la emergencia a la floración, el de máxima sensibilidad. La tempera-
tura del suelo para germinación de semilla debe estar entre 15 y 20oC; 
temperaturas menores hasta 12oC producen un retardo y disminución 
de la germinación. Por lo tanto, la semilla embebida de agua queda 
expuesta por un periodo más largo de tiempo a patógenos del suelo, 
los cuales la atacan y destruyen. Sin embargo, una vez ocurrida la ger-
minación una baja en la temperatura del suelo no afecta el desarrollo 
de la plántula. Temperaturas mayores a 28oC en el suelo, también son 
dañinas para la germinación de la semilla.

Posterior a la emergencia de la plántula, la temperatura mínima tolerada 
es de 7oC. Por esta razón, se debe elegir cuidadosamente la fecha de 
siembra, de acuerdo a la localidad y temperatura histórica. Posterior-
mente, la planta en desarrollo soporta hasta 8oC, aunque su óptimo para 
crecimiento está entre 25 y 30oC, pero temperaturas excesivamente 
altas, pueden provocar problemas serios debidos a mala absorción de 
nutrientes, minerales y agua. 

Temperaturas del aire mayores a 35oC coincidentes con antesis, afectan 
directamente la viabilidad del polen, independiente del suministro de 
agua a la planta. La viabilidad del polen no es mayor a 24 horas, aun-
que normalmente no supera las tres horas, dependiendo del potencial 
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hídrico de la atmósfera. En atmósferas más secas, el grano de polen 
se deshidrata más rápidamente Estas condiciones de alta temperatura 
restringen la fecundación y formación de granos en la mazorca, pero se 
ve más afectado si existen condiciones de falta de humedad en el suelo. 

Grados días acumulados

La tasa de crecimiento del cultivo puede ser afectada por muchos facto-
res como el fotoperiodo, humedad del suelo, radiación solar y fertilidad. 
Sin embargo, es afectada principalmente por la temperatura. Por esto, el 
crecimiento del maíz es posible predecirlo en base a índices térmicos 
acumulados. Uno de los más usados son los Grados Días Acumulados 
en base 10oC. Esta base corresponde a la temperatura menor en que el 
maíz no crece. Este índice se calcula aplicando la siguiente fórmula:

Donde: Tomed es la temperatura media del aire diaria y 10oC es la tem-
peratura base, desde la emergencia de la plántula hasta el momento 
de cosecha del choclo. La temperatura media se calcula sumando la 
temperatura máxima con la temperatura mínima del día, dividiendo el 
resultado por dos (Shaw, 1988). Los valores acumulados para cualquier 
tipo de maíz varían con el genotipo y el medio ambiente o localidad 
donde crezca. Por esto, para crecer óptimamente las variedades de maíz 
traen información en sus catálogos sobre sus necesidades de acumu-
lación de temperatura. En el caso de los maíces para consumo fresco, 
como Choclero y Dulce, las exigencias del cultivo en la acumulación 
de temperatura son bastante menores que para grano. Esto debido al 
estado de desarrollo de la planta al momento de la cosecha, donde 
la mazorca está en estado de inmadurez. Este menor requerimiento 
permite variar en fechas de siembra el cultivo durante la temporada de 
crecimiento, aunque siembras tardías provocan un retraso en alcanzar 
el estado óptimo de cosecha, debido a la acumulación de temperaturas 
más lenta, por la temperatura media menor que ocurre.
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PREPARACIÓN Y MANEJO 
DE SUELOS

C A P Í T U L O  3

Gabriel Saavedra del R.
Ing. Agrónomo, Ph.D. 

INIA La Platina

Una preparación del terreno bien realizada es el primer paso 
para obtener rendimientos altos, porque facilita el nacimiento 
de plántulas y la penetración de las raíces, permite un buen 

desarrollo de la planta, y facilita la distribución uniforme del agua, 
semilla y fertilizantes. La preparación del suelo es una operación que 
varía según el clima, el tipo de suelo, el cultivo, el nivel de manejo y 
el equipo asequible. 

En este capítulo se describirá el método tradicional mecanizado de 
preparación de suelos y posteriormente, algunas nuevas técnicas, las 
cuales ya están siendo utilizadas por muchos agricultores productores 
de maíz para grano, y que son aplicables para la preparación y siembra 
de maíz choclero.

MÉTODO TRADICIONAL

Para una siembra exitosa de maíz choclero, el terreno debe estar mullido, 
sin terrones ni champas, de modo que la máquina distribuya la semilla 
a una profundidad uniforme y asegurando una emergencia pareja. Lo 
anterior tiene gran importancia, porque el maíz 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 y facilitan su consumo por los pájaros.

Por otra parte, una preparación de suelo apropiada a las condiciones 
del terreno, genera el inicio de un buen control de malezas, debido 
a que trae semillas de malezas anuales de la profundidad del suelo, 

Jaime Quijada H. 
Ing. Agrónomo,
Consultor Privado
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éstas germinan y son destruidas con labores posteriores. Mientras que 
malezas perennes, pueden ser reducidas en su reproducción al evitar 
cortar trozos de rizomas u otros órganos reproductivos y exponerlos a 
deshidratación. También ayuda a prevenir el ataque de plagas, expo-
niendo al sol y depredadores a huevos y larvas de insectos que cumplen 
estos estados en el suelo.

Rotura y rastrajes

La rotura es la más importante de las labores de preparación de sue-
lo. La oportunidad y las condiciones en que se realice determinarán, 
posteriormente el estado en que quede el terreno para la siembra. Es 
importante considerar el cultivo que precede al maíz para efectuar los 
trabajos. Las posibilidades más frecuentes son:

Pradera

A mediados de agosto conviene terminar el pastoreo e incorporar el 
rastrojo. Para una buena incorporación se debe realizar, primero, 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 (como los de tracción animal, 
entre otros).

Es posible efectuar 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 
profundidad 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 (Cy-
nodon 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 trozo da origen a nuevas plantas, aumentando con ello el 
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problema. Esto es válido también para las rastras de disco. Para evitar este 
inconveniente, las labores de preparación pueden complementarse con 
una pasada de vibrocultivador. Éste arranca raíces y rizomas y los deposita 
sobre la superficie donde se deshidratan por efecto de la radiación solar.

Cultivos que dejan rastrojo abundante

Es frecuente sembrar maíz después de maíz o maravilla, cultivos que 
dejan abundante rastrojo. En estos casos existen varias alternativas para 
iniciar las labores de preparación de suelos, según las condiciones 
del predio. La primera es incorporar los residuos si se cuenta con la 
maquinaria adecuada; la segunda, para predios sin maquinaria y con 
pequeña superficie sembrada, consiste en retirar las cañas del terreno 
o poner animales a talaje. Por último, en superficies mayores, las cañas 
pueden ser quemadas. Sobre este último punto debe tenerse en cuenta 
que para las Regiones Metropolitana y de O’Higgins, la ley prohíbe las 
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 des-
pués de la cosecha. Así todo el material tendrá tiempo suficiente para 
descomponerse.

Una mejor incorporación y descomposición de los residuos se consigue 
usando una picadora, con lo cual se facilita, además, el trabajo del ara-
do. Si no se cuenta con estos implementos, las cañas deberán trozarse 
con a lo menos dos pasadas de rastra offset, para luego emplear el arado.

La descomposición de los rastrojos, materiales orgánicos ricos en fibras 
y en carbono, pero bajos en nitrógeno, se ve limitada por el desarrollo 
de los microorganismos responsables del proceso. Para acelerarlo, se 
recomienda agregar un poco fertilizante nitrogenado (30 a 40 kilogramos 
de nitrógeno por hectárea), parte del cual vuelve de los microorganis-
mos al suelo durante la mineralización de la materia orgánica, siendo 
aprovechado por el cultivo.
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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 realizar la rotura con rastra offset, pues no habrá champas que 
dificulten los otros trabajos.

Labores de presiembra

Al iniciarlas, el suelo debe estar libre de malezas, lo cual se logra 
con rastrajes oportunos que siguen a la rotura. Antes de la siembra es 
recomendable el uso del rastrón nivelador, pues facilita los riegos y 
mejora las condiciones de aprovechamiento de la humedad del suelo. 
El implemento debe pasarse previo al último rastraje. Si el microrrelieve 
es mayor, conviene emparejar la superficie con una hoja niveladora.

Antes de la siembra se debe dar un riego que infiltre más allá de un metro 
de profundidad. Obtenida la humedad apropiada, se efectúa una labor 
con rastra de discos, a la cual se puede acoplar una rastra de clavos 
y un rastrón de palo, con el fin 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 sufi-
cientemente pareja y firme para el funcionamiento de la sembradora. 

Labores de postemergencia

Una vez emergido el maíz, la maquinaria se emplea con dos propósitos 
fundamentales: confeccionar los surcos de riego y controlar las malezas 
de la entrehilera. Ambas acciones se realizan cuando las plantas de maíz 
tienen entre tres y cuatro hojas, porque el riego es necesario iniciarlo 
con prontitud y las malezas deben controlarse en los primeros estados 
de desarrollo y antes de que ellas produzcan un daño económico.

Es muy frecuente que para la confección del surco de riego y el control 
de malezas se utilice cultivadores y que, dependiendo de la profundi-
dad de regulación y el ángulo de “gualeteo”, se logre un mejor o peor 
control de las malezas.
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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 
complemento del control químico o ser parte de un programa de control 
integrado. 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 de suelos

El maíz es una planta que se presta para cualquier tipo de rotación. Resulta 
muy favorable establecerlo después de praderas, porque, en comparación 
con otros cultivos, compite bien con las malezas, que son abundantes 
al cabo de varios años de éstas. Sin embargo, después de praderas es 
corriente sufrir un fuerte ataque de larvas de insectos cortadores, por lo 
cual no se debe descuidar su control mediante el uso de insecticidas 
en las dosis recomendadas, en especial aplicados al surco de siembra.

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

MÉTODO MODERNO

Preparación de suelo

La tecnología es muy simple, se combinan máquinas, con lo cual se evita 
la formación de terrones y disminuyen en número de labores o pasadas 
de maquinaria sobre el terreno trabajado. Por lo tanto, disminuye la 
compactación del suelo y formación de “pie de arado”.

La preparación de suelo se comienza eliminando el rastrojo del cultivo 
anterior, utilizando una rastra de discos a la cual se le engancha un 
rodillo de neumáticos llamado rodillo rastrojero (Figura 5). Con esto 
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Figura 5. Rastra de discos más rodillo 
rastrojero de neumáticos.

se logra en forma económica y eficiente picar el rastrojo, incorporan-
do una pequeña parte, eliminando las bolsas de aire, rompiendo los 
conglomerados de tierra que forma la rastra de discos y evitando así la 
formación de terrones. Por lo anterior, esta labor deja, tanto el rastrojo 
que queda incorporado, como el que queda sobre la superficie, en 
contacto con el suelo, lo cual acelera el proceso de descomposición 
de los restos vegetales.

Terminado el paso de la rastra de discos con el rodillo rastrojero y con 
el objeto de poder eliminar la totalidad del rastrojo, se debe invertir 
el 100 % del suelo para dejar todo el material vegetal bajo tierra para 
completar su descomposición. Para ello se debe roturar con arado de 
vertedera, y en lo posible con arado reversible, al cual se le engancha el 
rodillo arador (Figura 6). Esto evita la formación de terrones, la pérdida 
de humedad y deja el suelo muy parejo y similar a un rastraje.

El rodillo va enganchado al arado con un enganche especial que le 
permite levantar el arado en las vueltas y girar en caso que sea de 
vuelta y vuelta.

Para terminar la preparación del suelo, se usa la rastra llamada vibro 
pesado (Figura 7 y 8). Esta máquina de puntas y rodillos trabaja a alta 
velocidad (12 km/h) y prepara una cama de semilla firme y mullida. 
Además tiene la ventaja de no producir “pie de arado”, no multiplica 
malezas rizomatosas y no forma terrones.
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Figura 7. Rastra vibro pesado al inicio de 
la labor de preparación final de suelo.

Figura 6. Arado de vertedera con rodillo arador.

Figura 8. Labor terminada con rastra vibro pesada.
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Ventajas de este sistema:

• Se realizan menos pasadas de maquinaria, lo cual baja drásticamente 
los costos.

• Se evita la formación de terrones.
• Se descompone más rápido el rastrojo.
• Se evita la formación de pié de arado.
• No multiplica malezas rizomatosas (chépica, maicillo, etc.)
• Se evita desnivelar el suelo.

Generalmente, los agricultores comienzan a incorporar el rastrojo con 
suelo seco, con lo cual gastan más su arado o rastra de discos por el 
mayor roce con el suelo seco y queda el rastrojo sin contacto con suelo 
húmedo. Por lo tanto, no hay actividad de las bacterias y no comienza 
la descomposición del rastrojo hasta las primeras lluvias.

La descomposición del rastrojo en el suelo es más rápida si las bacterias 
responsables de actuar tienen: buena humedad, temperatura adecuada 
y nitrógeno disponible.

Por lo tanto, antes de comenzar la primera labor rastra y rodillo rastro-
jero, se recomienda:

1. Regar el suelo si estuviera seco.

2. Aplicar 50 a 100 kg urea/ha, dependiendo de la cantidad de rastrojo 
presente.

3. Tratar que el cultivo predecesor sea cosechado lo más temprano po-
sible, para poder aprovechar las últimas temperaturas altas, debido 
a que se necesita temperatura para tener una mejor actividad de las 
bacterias.

Siembra sobre camellones

Esta tecnología fue desarrollada en los Estados Unidos, donde hasta la 
década de 1940, todos los cultivos bajo riego se sembraban en suelo 
plano.
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Los agricultores comenzaron a observar que una vez formadas las ace-
quias, las plantas que quedaban sobre los bordes de ellas se desarro-
llaban mejor, con menos problemas fitosanitarios y mejor producción. 
Ahí comenzó a desarrollarse este sistema de hacer camellones previos 
a la siembra y colocar las semillas o plantas sobre ellos. Este método 
muestra grandes ventajas como:

• Mayor temperatura del suelo. Alcanza 2 a 3oC más, con lo cual 
mejora la germinación y la exploración de raíces.

• Facilita el drenaje en caso de lluvia. Se evita la acumulación de agua 
o apozamiento. 

• Facilidad de riego. Si fuese necesario regar, es más eficiente y de 
menor consumo de agua, aproximadamente 35%, mejora la infiltra-
ción lateral (Figura 9).

• Disminución del problema de encostramiento del suelo, debido a 
la combinación de riego por tendido y altas temperaturas. 

• Evita la aporca para formar los surcos de riego. Por lo tanto, dismi-
nuye el daño de raíces.

Figura 9. Infiltración lateral en camellones. Una de las 
grandes ventajas del sistema es la infiltración del agua, 

con lo cual llega humedad a la planta y no el agua.

Para formar buenos camellones se debe usar un melgador de cinco 
cuerpos si la sembradora es de cuatro hileras. Posteriormente, se pasa 
el rodillo moldeador que le da la altura precisa de 12 - 15 cm y un buen 
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apriete a toda la superficie del suelo, tanto al surco como a la cama de 
semillas, pues los discos dentados del rodillo se amoldan al terreno.

Los camellones se pueden sembrar de a una hilera sobre la cama o dos 
y más hileras. 

Las plantas sembradas sobre camellón reciben más temperatura que las 
sembradas o plantadas en suelo plano.

Camellones de Primavera

Generalmente estos camellones se hacen para maíz choclero a comien-
zos de primavera dependiendo de la localidad.
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Se riega y se termina de preparar el suelo. Estando con una humedad 
friable, se melga el potrero en el sentido de la siembra (Figura 10). 
Posteriormente, se pasa el rodillo de anillos flotantes (Figura 11). De 
esta forma, el suelo queda firme y mullido con buena humedad y se 
procede a sembrar de inmediato. Si este tiene buena humedad y se usan 
semillas con calibre grande germinará sin necesidad de riego (Figura 12). 

Figura 10. Melgador de 5 palas para 
formar cuatro camellones.

Figura 11. Rodillo de anillos flotantes, 
camellón queda listo para sembrar.
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Camellones de Otoño – Invierno

La primera fase, para que este sistema funcione, consiste en terminar 
con el cultivo anterior lo más temprano posible, idealmente en marzo, 
para comenzar a incorporar el rastrojo temprano con temperatura alta y 
así apurar la descomposición de los restos vegetales. Una vez alcanzado 
este objetivo, se puede dar inicio al sistema. Primero se recomienda 
aplicar P y K al voleo, para luego comenzar a melgar en el sentido de 
la siembra, similar al camellón de primavera (Figura 10). El terreno se 
deja melgado todo el invierno para que el suelo acumule humedad de 
las aguas lluvias (Figura 13).

Figura 12. Siembra y emergencia de plantas 
de maíz sobre camellones de primavera.

Figura 13. Camellón de invierno, se acumula 
humedad y la lluvia aprieta el suelo.
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Decidida la fecha de siembra, se observa la presencia de malezas. Si 
una gran cantidad, será necesario hacer un barbecho químico y poste-
riormente sin necesidad de regar, se pasa el botador de camas (Figuras 
14 y 15) y se procede a sembrar (Figura 16).

Figura 14. Botador de camas trabajando 
sobre camellón de invierno.

Figura 15. Camellones de invierno una vez 
pasado el botador de camas.
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Este sistema tiene la ventaja respecto al anterior, de no necesitar hacer 
un riego previo, sino que usa la humedad acumulada, con una exce-
lente cama de semilla libre de terrones. También tiene la ventaja que 
al no mover el suelo, la humedad permanece por más tiempo en este, 
entonces el primer riego se aplica a los 60 días.

Al sembrar sobre camellones de otoño – invierno, se obtienen todas las 
ventajas indicadas anteriormente, pero además se puede adelantar la 
fecha de siembra en hasta un mes.

Figura 16. Siembra de maíz sobre 
camellones de invierno.
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SIEMBRA:
ÉPOCA Y POBLACIÓN

C A P Í T U L O  4

Gabriel Saavedra del R.
Ing. Agr., Ph.D. 
INIA La Platina

ÉPOCA DE SIEMBRA

La zona climática, la época de siembra y el híbrido o variedad adap-
tada son tres factores que se relacionan estrechamente. La zona 
agroclimática influye directamente en la temperatura y humedad del 

suelo, lo cual junto a la precocidad del híbrido determinaran la época 
óptima de siembra. En general, el maíz choclero y dulce se recomienda 
sembrar en primavera, tan pronto desaparezca el peligro de heladas, 
las que impiden la germinación normal de la semilla y pueden dañar 
las plántulas. En condiciones de terreno la germinación se inicia, nor-
malmente, alrededor de los 12oC de temperatura del suelo, alcanzando 
el óptimo entre los 15 y 18 grados Celsius.

Las variedades híbridas de maíces choclero y dulce han sido generadas 
para ser sembradas en áreas de adaptación para estos cultivos y cualquier 
cambio altera su respuesta al medio y su rendimiento. Por lo tanto, el 
agricultor debe seleccionar un híbrido apropiado para su zona y obje-
tivo de producción, ya sea para producción temprana, normal o tardía.

El potencial de rendimiento varía en relación directa al período vegetati-
vo. Mientras más largo sea éste, mayor será la capacidad de producción 
con mazorcas de mayor tamaño y calidad. Sin embargo, de acuerdo a los 
objetivos de producción que se planteen, es posible sembrar variedades 
precoces de maíz choclero (periodo de emergencia a cosecha menor 
a 95 días), temprano en la temporada para obtener primores. En maíz 
dulce ocurre algo similar, aunque existen variedades más precoces aún 
que alcanzan los 70 días desde emergencia a cosecha. Esta estrategia, 
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también se podría aplicar para segundas siembras, utilizando este tipo 
de variedades de maíces y cosechar tarde en la temporada una vez 
que ha bajado la producción de maíces chocleros de plena temporada.

Para la zona norte (Región de Arica y Parinacota), se recomienda sembrar 
maíz dulce y choclero precoz durante todo el año, dependiendo del 
mercado objetivo del agricultor. Desde la Región de Coquimbo hasta 
Curicó, se recomienda sembrar híbridos de tipo precoz para primores 
a fines de agosto y principios de septiembre, variedades intermedias 
(100 a 105 días) desde mediados de septiembre hasta mediados de no-
viembre, y tardías (mayor a 110 días), desde mediados de septiembre 
hasta fines de octubre. A medida que se avanza hacia el sur, Región 
del Maule y Ñuble por condiciones climáticas, es necesario retrasar la 
época de siembra hasta mediados de noviembre, pudiendo sembrarse 
híbridos precoces, intermedios y tardíos. Desde la Araucanía hasta la 
Región de los Lagos, la siembra de maíz dulce se recomienda para 
fines de noviembre y la misma fecha para maíz choclero, pero usando 
solamente variedades precoces e intermedias.

SEMILLA Y DENSIDAD DE POBLACIÓN

Para lograr un buen establecimiento y la densidad deseada de plantas, 
es recomendable utilizar semilla de híbridos de origen conocido, lo 
cual garantiza su procedencia e identidad, un calibre determinado, 
desinfección y un alto porcentaje de germinación.

La densidad de siembra es determinada por el espaciamiento de las 
semillas sobre la hilera y la distancia entre las hileras, factores de vital 
importancia en el rendimiento final del cultivo. Una baja cantidad de 
plantas por hectárea producirá mazorcas de mayor tamaño, pero la pro-
ducción total será menor que cuando el número de plantas es el óptimo 
recomendado para el híbrido o variedad. Por otro lado, una densidad 
excesiva aumenta la competencia entre plantas, acentúa los daños oca-
sionados por enfermedades causadas por hongos, que atacan el tallo 
y cuello de las plantas, y además, reduce el tamaño de las mazorcas.
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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 difícil de aumentar, o bien una población 
excesiva que debe disminuirse mediante un raleo.

Mientras mayor sea la precocidad de los híbridos, menor es su desarrollo 
vegetativo. Por esta razón, los híbridos precoces deben sembrarse más 
densos que los tardíos. Así se aprovecha al máximo el suelo, el agua la 
luz solar y los fertilizantes.

En el Cuadro 2, se indica las densidades y las dosis de semilla reco-
mendadas para tres grupos de maíces chocleros de distinta precocidad, 
considerando las distancias de siembra más comunes entre surcos, lo 
cual permite aumentar la densidad y lograr una mayor eficiencia en el 
uso del suelo.

Cuadro 2. Densidad de siembra recomendada para maíces chocleros.

  Población  Distancia de  Nº Semillas
 Tipo de a la cosecha  hileras (cm)  promedio
 híbrido (miles plantas por ha)* Entre  Sobre en 10 m

 Tardíos 40-45 70,0  32,0 31
 (>110 días)  75,0  30,0 33
 
 Intermedios 50-55 70,0  28,8 35
 (100-105 días)  75,0  24,4 41
 
 Precoces 60-65 70,0  22,0 46
 (<95 días)  75,0  20,5 49

* Considerando que normalmente se produce una pérdida del 10 por ciento, por diversas causas que
 el agricultor no puede controlar, las dosis recomendadas se han aumentado en igual porcentaje.

En el caso de variedades de maíz dulce, se recomiendan también po-
blaciones altas de entre 70.000 y 80.000 plantas por hectárea, lo cual 
implica una disminución a 18 cm sobre hilera para la distancia de 0,7 
m y 16,9 cm para 0,75 m entre hilera, respectivamente. Este resultado 
obliga a botar 56 y 59 semillas por cada 10 m recorridos de máquina 
sembradora, según la distancia determinada entre hileras.
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SIEMBRA MECANIZADA

Los principales tipos de máquinas sembradoras son las de plato y las 
neumáticas.

Sembradoras de plato

Corresponden a las sembradoras convencionales que han sido usadas 
durante bastante tiempo. Son bien eficaces cuando se utiliza semilla 
muy bien clasificada y se regula la velocidad de avance.

Para realizar una buena labor con estar sembradoras es necesario con-
siderar 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 mecanismo 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 
difundido con rapidez debido a que son muy eficientes, independiente 
del tamaño o forma de la semilla. Además, su velocidad de avance es 
superior a la utilizada con la sembradora de plato y por consiguiente 
su rendimiento diario es mayor.

Para sacar el mayor provecho a las ventajas que otorga el uso de este 
tipo de sembradoras, 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 
fabricantes.
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• Contar con un tractor que posea toma de potencia independiente, 
para accionar en forma correcta la turbina, la cual permite la dosi-
ficación de semilla 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.

• Es importante el buen estado de los abre surcos. 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 funda-
mental una adecuada nivelación longitudinal y transversal de la 
máquina sembradora. Esto es válido para todo tipo de sembradoras. 
La nivelación longitudinal se logra a través del aprovechamiento de 
la amplitud, del sistema de unión máquina-tractor. La nivelación 
transversal se logra manteniendo similares presiones de aire en los 
neumáticos de la sembradora.

• Utilizar una presión de aire de 28 a 32 libras, que se controlará 
diariamente. Las variaciones en la presión de aire influyen directa-
mente 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 
sembradora tiene un ancho de trabajo de siete metros, se debe ubicar 
el centro de la misma y luego desde ese punto, se miden siete metros 
hasta el disco marcador.
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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 centímetros 
en los suelos pesados y entre cinco y siete centímetros en los livianos, 
porque la superficie de estos suelos se seca más fácilmente en primavera.

REGULACIÓN DE LA MÁQUINA SEMBRADORA

La máquina debe 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 ó 100 metros y luego se 
pesa el contenido de cada bolsa. Así se verá si todos los tubos botan 
igual cantidad de semilla. La suma de los pesos del fertilizante de las 
bolsas individuales, corresponde a lo distribuido en la superficie de 
siembra, la cual se determina 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. Se debe consultar el manual, o si no lo tiene, se 
debe recurrir al representante de la marca para conseguir la información.

CÁLCULO DE PLANTAS POR HECTÁREA

Para calcular la población en una siembra ya establecida, se usa el 
siguiente procedimiento:

• Se mide la distancia entre hileras.
• Se mide 10 m sobre la hilera y se cuentan las plantas. 
• Este número se multiplica por 1.000 
• Luego este resultado se divide por la distancia en metros entre hileras. 
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Por ejemplo:
  Nº de plantas en 10 metros x 1.000
 Nº de plantas/ha= 
  Distancia entre hileras en metros

Si el número de plantas en 10 metros es de 30, y la distancia entre 
hileras es de 0,7 metros, entonces:

  30 x 1.000
 Nº de plantas/ha= 
  0,7

Nº de plantas/ha = 42.857

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

C A P Í T U L O  5

ASPECTOS GENERALES

En Chile, la producción de maíz choclero y dulce es absolutamen-
te dependiente del suministro de agua a través del riego, por lo 
tanto, es un elemento de producción imprescindible para el éxito 

del cultivo. A diferencia de otros factores de producción (fertilización, 
controles fitosanitarios, variedades, densidad de siembra, entre otros), 
el factor agua está sujeto a la conducción, técnica de distribución y 
a la competencia del regador, quien en general tiene escasa o nula 
preparación en el tema. De esta forma, para muchos agricultores la 
principal preocupación será la falta de agua para regar y su efecto sobre 
la calidad y rendimiento del choclo.

Del total de la superficie nacional regada (1.093.000 ha), unas 790 mil 
ha se riegan con métodos de riego gravitacional, representando un 72% 
de la superficie regable del país. De esta cifra, 311 mil ha se riegan por 
surcos con bajo nivel de tecnificación (ODEPA, 2011). En el cultivo 
del maíz choclero, predomina el riego superficial por surcos, con una 
variabilidad muy grande en su grado de tecnificación.

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 son limitantes, además 
el suelo presenta pendientes inferiores al 1,5 %, texturas que permitan 
una frecuencia de riego de más de tres días y profundidades que toleran 
la nivelación, el riego por surcos puede ser perfectamente apropiado. Si 
alguna de las condiciones o situaciones indicadas no se cumple, sería 
recomendable el riego por aspersión, con un diseño alto y con baja 
intensidad de lluvia de los aspersores de manera de no dañar el cultivo.

Alejandro Antúnez B.
Ing. Agrónomo, Ph.D.

INIA La Platina

Raúl Ferreyra E.
Ing. Agrónomo, M.Sc.

INIA La Cruz

Gabriel Selles van Sch.
Ing. Agrónomo, Dr.

INIA La Platina
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En un grado avanzado de tecnificación se encuentra el riego por pi-
vote (con la variante laterales de riego) y aspersión (Figura 17), que 
representan en general inversiones mucho mayores, y que desarrollan 
productores a un nivel industrial. Los pivotes y laterales de riego suelen 
regar superficies circulares en un rango superior a las 30 ha. Los costos 
de instalación de un pivote o lateral de riego superan los 50.000 dó-
lares, por lo cual su implementación se encuentra restringida a zonas 
con menor disponibilidad de agua y a empresas de mayor capacidad 
de inversión. En estos sistemas, como es el caso del maíz choclero, 
su diseño debe estar adaptado al riego de otras especies hortícolas en 
rotación tales como zanahoria, espárragos y otras.

Figura 17. Riego por pivote y aspersión en maíz.

BALANCE HÍDRICO DEL SUELO

La suma de evaporación directa del suelo y de transpiración de las 
plantas se denomina evapotranspiración (ET), y para fines prácticos 
se considera como la altura de agua (mm) que debe suministrarse al 
cultivo a través del riego. En términos sencillos, el proceso del agua 
que se pierde a través de la planta y que se repone por medio del riego, 
es comparable al balance de una cuenta bancaria, donde se verifican 
depósitos y retiros. En la Figura 18, se muestra un balance hídrico del 
suelo. Nótese que el agua extraída debe reponerse por medio de la 
precipitación o del riego. En caso contrario, se puede llegar a agotar el 
agua disponible en el suelo para las plantas, por sobre el umbral crítico, 
ocasionando daños irreversibles tanto en el crecimiento y desarrollo 
del maíz, como en la cantidad y calidad de choclos a cosechar. Tanto 
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los ingresos o entradas de agua al sistema como las salidas, se miden 
normalmente en milímetros por día o milímetros por mes, correspon-
diendo 1 mm día-1 a 1 L m-2, ambas cifras equivalentes a 10 m3 ha-1.

El maíz choclero se cultiva en una amplia gama de suelos, que difieren 
ampliamente en sus propiedades físicas. En casos extremos por ejemplo, 
suelos arenosos y arcillosos tendrán amplias diferencias de manejo en la 
programación del riego. Por ejemplo, suelos arenosos con baja capaci-
dad de retención de agua (50 mm m-1), requerirán riegos frecuentes en 
máxima demanda, mientras que el mismo cultivo en suelos arcillosos 
de alta retención (150 mm m-1), requerirá riegos con una frecuencia 
mucho menor. Estrechamente relacionada con la capacidad de reten-
ción del suelo, está la profundidad de raíces del cultivo. En general, la 
planta de maíz explorará una profundidad en un rango entre 80 y 120 
cm si las condiciones del suelo lo permiten (Allen et al, 1998), aunque 
en suelos bien aireados la profundidad de arraigamiento será mayor 
que en suelos mal aireados. Estratas impermeables (también llamadas 
duripanes o toscas), pedregosidad excesiva o un nivel freático en el 
perfil de suelo, representan impedimentos severos para el crecimiento 
de las raíces del maíz. Cabe destacar que, aunque las raíces del cultivo 
exploren un menor volumen, el requerimiento hídrico de un cultivo bien 
fertilizado no se afectará mayormente. De esta forma, la programación 
del riego en suelos con impedimentos físicos deberá ser más frecuente, 
aunque con una menor altura de agua que evite el anegamiento que 
causa asfixia radical, y que afecta finalmente el rendimiento del cultivo.

Figura 18. Representación esquemática de los 
componentes de un balance hídrico de la zona de raíces.
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NECESIDADES DE AGUA DE RIEGO

Existen dos formas de expresar las necesidades de agua: el primero es la 
necesidad neta del cultivo o requerimientos de evapotranspiración del 
cultivo; y el segundo está relacionado con los requerimientos brutos o 
necesidad real, en el que se considera la eficiencia del sistema de riego.

La demanda de agua de la atmósfera se caracteriza por medio de la 
evapotranspiración del cultivo de referencia (ETo), y puede estimarse 
por métodos directos e indirectos, siendo la bandeja de evaporación y 
el método FAO 56 Penman Monteith, los más utilizados. 

El cálculo de la ETo FAO 56 Penman Monteith, se pueden ver a partir de 
parámetros diarios de una estación meteorológica que registre viento, 
temperatura, humedad relativa y radiación solar, empleando la meto-
dología expuesta en Allen et al (1998). También puede recurrirse a la 
redes de estaciones meteorológicas, seleccionando la más cercana al 
predio en estudio (por ejemplo la red www.agroclima.cl), que suelen 
entregar la ETo ya computado.

La evaporación desde una superficie libre de agua, conocida como 
bandeja de evaporación clase A, también puede emplearse para deter-
minar la necesidad de riego de un cultivo. El entorno de instalación de 
una bandeja de evaporación, juega un rol importante en la exactitud 
de la estimación, y debe compensarse con un coeficiente de bandeja 
(Kb), que considera las condiciones ambientales que la rodean. De 
esta forma, la evapotranspiración del cultivo de referencia (ETo) queda 
definida por la fórmula:

ETo = EB x Kb

La evaporación de la bandeja integra muy bien los parámetros climá-
ticos, y en condiciones de campo, debería tener un buen ajuste con la 
ETo registrada por las estaciones meteorológicas.

Para estimar adecuadamente la magnitud de las necesidades netas 
del maíz (ETc), es necesario multiplicar el término ETo por el valor de 
coeficiente de cultivo (Kc) para el maíz:

http://www.agroclima.cl),
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ETc = ETo x Kc

La evapotranspiración del cultivo (ETc), se refiere al agua usada por la 
planta en transpiración, crecimiento y aquella evaporada directamente 
desde el suelo adyacente (incluyendo el agua depositadas por el rocío 
y la lluvia), que se evapora sin ser utilizada por el sistema de la planta. 

Existen varias fuentes bibliográficas a partir de las cuales podemos ob-
tener un valor de Kc, aunque idealmente, el productor puede validar y 
desarrollar sus propios Kc, de acuerdo a su propia experiencia y manejo 
específico. Allen et al (1998), reportó Kc inicial de 0,15, el medio 1,10 y 
el final para choclo de consumo humano equivalente a 1,0. En términos 
prácticos, el requerimiento evapotranspirativo del maíz recién emergido 
es muy bajo (Kc =0,15, equivalente al 15% de la demanda atmosférica 
representada por ETo), situación que es relativamente constante por 30 
a 40 días ó hasta tres ó cuatro hojas. Luego, junto con el desarrollo del 
follaje del maíz, los requerimientos aumentan linealmente, para llegar 
a un coeficiente de cultivo máximo (Kc =1,1), que representa un re-
querimiento ligeramente superior al de la ETo y que se mantiene hasta 
la cosecha del choclo para consumo fresco.

El requerimiento neto de agua del maíz choclero representa entre un 80 
y un 90% del requerimiento del maíz grano, dependiendo de la locali-
dad y del período de crecimiento de la variedad. A modo de ejemplo, 
el requerimiento neto de agua del maíz choclero fluctúa entre 3.800 
en Azapa y los 4.800 m3 ha-1 en la zona central del país.

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. No es posible lograr un cien por ciento de eficiencia en 
la aplicación del agua porque existen pérdidas inevitables por la poca 
uniformidad en la aplicación del agua, por percolación más abajo de 
la zona de raíces y por escurrimiento superficial o derrames.



52

El Cultivo de Maíz Choclero y Dulce

Boletín INIA, Nº 303

Para un método de riego determinado, la eficiencia de aplicación 
(EFA), depende del diseño, la habilidad del regador o del que maneja 
el sistema, de las características físicas del suelo, de la calidad de la 
estructura de distribución, entre otras. Por estas razones, para asegurarse 
de abastecer los requerimientos netos del cultivo, se hace necesario 
aplicar una cantidad mayor de agua al suelo, con el fin de contrarres-
tar las pérdidas. De esta manera, las necesidades brutas de agua de un 
cultivo se expresan en la siguiente ecuación:

NB = ETc / EFA

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 3, indica los rangos de eficiencia de 
aplicación que es posible obtener con los diferentes métodos de riego.

De esta forma, el requerimiento bruto de agua de un cultivo de maíz 
choclero, puede fácilmente duplicar el requerimiento neto cuando se 
riega por medio de riego por surcos sin tecnificación. Evaluaciones de 
riego de INIA en la Región de O’Higgins, reportan eficiencias de riego 
cercanas al 30% en riego por surcos tradicional en maíz, lo cual repre-
senta que el requerimiento bruto de agua de riego sea tres veces superior 
a las necesidades reales del cultivo. Esta baja eficiencia, representa una 
pérdida considerable de agua que arrastra por lixiviación el nitrato del 
suelo a profundidades más allá de la zona de las raíces.

Cuadro 3. Eficiencia de aplicación de 
diferentes métodos de riego.

 Método de riego EFA (%)

 Surcos tradicionales 40 - 50

 Surco con californiano móvil 60 - 70

 Surcos con pulsos  60 - 80

 Aspersión 70 - 80
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RIEGO POR SURCOS EN MAÍZ

Tradicionalmente en Chile, previo a la siembra del cultivo, se realiza 
un riego por tendido (“riego de tierra”), para homogenizar el contenido 
de agua del suelo. 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. De esta forma, la semilla se siembra y la plántula de maíz 
emerge en un suelo húmedo, sin recibir riego.

Una vez emergido el maíz, el cultivo requiere ser regado, labor que en 
Chile tradicionalmente se hace por medio de surcos con caudal continuo 
de agua. Tradicionalmente los surcos se abren con arado surcador. Esto 
generalmente ocurre en plantas con 30 cm de altura y dos a tres hojas 
verdaderas expandidas.

En este método de riego, se aporta el agua continuamente desde la 
cabecera del predio y se deja avanzar a lo largo del surco. De esta 
forma, el tiempo de permanencia del agua en la cabecera del surco es 
significativamente superior al tiempo de permanencia del agua al final 
surco. Por este motivo, al finalizar el riego, la percolación profunda 
de agua en el sector cercano a la cabecera es considerable, mientras 
que se verifica una pérdida de agua y suelo por escorrentía superficial 
(Figura 19).

Figura 19. Esquema de pérdidas de agua de riego por 
surcos tradicional.
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La percolación profunda de agua de riego, arrastra nutrientes altamente 
solubles como nitratos, que en el cultivo del maíz suelen aplicarse en 
altas cantidades. La escorrentía superficial, tiende al arrastre de partículas 
de suelo (limo y arcilla principalmente), las que junto con fertilizantes y 
pesticidas, pueden contaminar los cursos de agua de riego ubicado en 
zonas más bajas. En las Figuras 20 y 21, se observa pérdidas de agua por 
escurrimiento superficial y percolación profunda en la cabecera del surco 
respectivamente en el campo.

Figura 20. Escorrentía superficial del agua de 
riego al final del surco en maíz.

Figura 21. Apozamiento por exceso de agua 
en la cabecera del surco.

Debido a las pérdidas por 
percolación profunda y 
escorrentía superficial, 
inherentes al riego tra-
dicional por surcos, la 
eficiencia de aplicación 
del este tipo de riego es 
relativamente baja, en 
un rango de 40 a 60%. 
En otras palabras, de 100 
litros de agua aplicados 
al cultivo, 40 a 60 litros 
quedan disponibles para 
la evapotranspiración del 
cul tivo en la zona de 
raíces.

Un buen diseño del sis-
tema de riego por surcos 
debe considerar factores 
como suelo (pendiente, 
textura y profundidad), 
cultivo y sistema de distri-
bución del agua en el pre-
dio. La pendiente limita 
el largo de los surcos, por 
lo cual no se recomienda 
para suelos con pendien-
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tes mayores a un 1,5%, a menos que se realicen en curvas a nivel de 
0,2 a 0,5 por ciento de pendiente, según la textura del suelo.

En el Cuadro 4, 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, porque este factor hace que la cantidad 
de agua a aplicar sea mayor.

Cuadro 4. 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 50 100 150

  (%)    Largo de los surcos (m)

 0,25 150 220 265 250 350 440 320 460 535

 0,50 105 145 180 170 245 300 225 310 380

 0,75 80 115 145 140 190 235 175 250 305

 1,00 70 100 120 115 165 200 150 230 260

 1,50 60 80 100 95 130 160 120 175 215

Fuente: Booher, 1974.

Los largos de surco señalados no siempre son posibles de utilizar en 
el campo y a veces es necesario que sean más cortos. El riego en tales 
condiciones será eficiente siempre y cuando se observen las normas 
sobre tiempo de riego, que permitan humedecer total y uniformemente 
el suelo.

Otra relación que se debe considerar en relación con el diseño de riego 
por surcos, es la cantidad de agua que se debe entregar o caudal del 
surco, que varía con la pendiente (Cuadro 5). Si en terrenos de gran 
pendiente se aplican caudales muy grandes, las pérdidas de suelo por 
erosión pueden ser significativas.

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.



56

El Cultivo de Maíz Choclero y Dulce

Boletín INIA, Nº 303

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 
vertical como lateralmente. Debido 
al movimiento lateral, las sales se 
acumulan en el camellón. En suelos 
arenosos, el agua profundiza rápi-
damente, produciéndose un escaso 
movimiento lateral.

Los fertilizantes nitrogenados (urea 
o salitre), pueden ser aplicados en el 

Cuadro 5. Caudales máximos 
no erosivos.

   Gastos máximos
 Pendiente no erosivos 
 (%) (L/seg)

 0,3 2,0

 0,5 1,2

 1,0 0,6

 1,5 0,4

Fuente: Grassi, 1984.

fondo del surco. Se ha determinado que incluso los caudales erosivos no 
producen arrastre de los fertilizantes, y que las pérdidas por lixiviación 
no son significativas.

Mejoramiento del riego por surcos en maíz

En la aplicación del riego tradicional se ha establecido prácticas para 
mejorar la eficiencia del método, tales como:

• Limitar la longitud de los surcos. El largo de surcos va a depender 
del tipo de suelo, de la pendiente del potrero y de la cantidad de 
agua a aplicar. En los suelos arcillosos, los surcos pueden ser más 
largos que en los suelos arenosos; en los terrenos más parejos, los 
surcos pueden ser más largos que en los otros con más desnivel. 

• Controlar el caudal aplicado. Para minimizar la erosión y percolación 
de agua se debe controlar bien el agua que se aplica, por lo cual se 
recomienda usar sifones, cajas de distribución, mangas plásticas, o 
sistemas californiano móvil o fijo.

• Emplear dos caudales de riego. Se recomienda aplicar al principio 
del riego, un caudal máximo no erosivo para mojar todo el surco 
de riego. Posteriormente, se sugiere emplear un caudal reducido, 
que corresponde aproximadamente a la mitad del caudal máximo 
no erosivo. Esta práctica permite aprovechar mejor el agua, dismi-
nuyendo el escurrimiento superficial.



57Boletín INIA, Nº 303

El Cultivo de Maíz Choclero y Dulce

• Controlar tiempos de riego, aplicando agua al surco por un tiempo 
controlado hasta humedecer completamente la zona de raíces, de 
manera tal de no aplicar agua en exceso.

• Emparejar el terreno, eliminado partes altas donde no llega el agua 
de riego y bajas en que ésta se apoza. 

•  Reaprovechar el agua de desagüe en sectores del predio más bajos.

Riego por surcos mediante pulsos de agua

El riego por pulsos consiste en la aplicación intermitente de agua, que 
consigue básicamente reducir la tasa de infiltración de agua del surco 
húmedo, homogenizando el mojamiento del surco, en toda su exten-
sión. La distribución se realiza a través de una válvula mariposa o “T” 
que abastece a dos mangas laterales y asegura a cada surco un caudal 
regulado y uniforme, con muy baja presión en cabecera (menor a 1 
m.c.a.), mientras que el agua se distribuye por medio de una manga o 
californiano móvil con orificios regulables. La apertura y cierre de la 
válvula de campo se acciona mediante un controlador del tipo “star”, 
que funciona mediante energía solar (Figura 22). 

Figura 22. Válvula mariposa y mangas laterales del 
sistema de riego por pulsos.
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De esta forma, se genera períodos alternados de mojamiento y secado 
sobre la superficie del surco. A cada una de estas aplicaciones que se 
realizan intermitentemente, se le denomina pulso de riego. 

Esta técnica de riego es aplicable en cultivos extensivos y requiere de 
una distribución de agua a baja presión (tambores, mangas, californiano 
móvil), para el adecuado manejo de los caudales de agua y los tiempos 
de riego. Esta técnica de riego produce el avance del frente de agua 
sobre el surco en forma más rápida, reduce la percolación profunda y, 
cuando las unidades de riego son largas, también el escurrimiento al pie, 
logrando una buena uniformidad en la aplicación del agua (Stringham 
y Keller, 1979).

Esta técnica comprende dos etapas: Avance (o mojamiento) y Remojo. 

Avance o Mojamiento

Esta etapa tiene como propósito alcanzar un rápido mojamiento de todo 
el largo del surco. Esto se logra con pulsos de agua, alternando un pe-
ríodo de escurrimiento de agua y otro de similar duración de infiltración 
de agua en el suelo. De esta forma, se moja la superficie hasta el final 
del surco, en forma gradual o por ciclos (Figura 23).

Figura 23. Esquema de la etapa de avance del riego por pulsos.

Este proceso de avanzar-parar o “mojar y “drenar”, produce ciertas 
transformaciones en la superficie del suelo, lo cual permite tener una 
tasa de infiltración homogénea a lo largo del surco. Entre los mecanis-
mos que destacan la reducción de la velocidad de infiltración del suelo 
según Monserrat (1997): son la hidratación de las partículas de arcilla; 
deposición y migración de las partículas del suelo que se traduce en 
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un sellado de la superficie; formación de una capa de aire bajo la su-
perficie suelo, que quedaría atrapado durante el siguiente período de 
humectación. Gracias a esto, se alcanza una velocidad de infiltración 
reducida y estabilizada a lo largo del surco en un corto lapso (Figura 24). 

Figura 24. Velocidades de infiltración según la textura del suelo.

Remojo

Cuando se ha logrado igualar la velocidad de infiltración en todo el largo 
del surco, el sistema de pulsos está en condiciones de iniciar la etapa de 
remojo, que consiste en abrir el flujo de agua un tiempo determinado. 
Esto para que el volumen de agua aportado durante ese período sea 
capaz de infiltrarse en su totalidad a lo largo del surco, humedeciendo 
todo el volumen de suelo ocupado por las raíces. Esta característica 
permite minimizar el volumen de agua que sale por el desagüe y que 
representa las pérdidas por escorrentía superficial (Figura 25).

Figura 25. Esquema de la etapa de remojo del riego por pulsos.
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Algunas ventajas del riego por pulsos son:

Baja presión de trabajo: Al ser un riego por gravedad, permite trabajar 
en rangos bajos de presión. Esto determina un ahorro de energía, espe-
cialmente cuando se utiliza bombeo.
 
Ahorro de Agua: Evitando la percolación profunda y el desagüe al 
final del campo, se pueden lograr eficiencias cercanas al 80% en la 
aplicación del agua.

Bajo costo de inversión inicial: El equipo, por su sencillez, no requiere 
fuertes inversiones. Está básicamente compuesto por el cabezal, las alas 
de tubería con compuertas o mangas con compuertas, y la conducción, 
desde la fuente de abastecimiento hasta el cabezal.

Surcos más largos: Dependiendo de las condiciones de terreno, los 
surcos podrán ser mucho mayores a los habituales en riego tradicional. 
Se trabajaría con longitudes de 600 a 800 metros como promedio.

Mayor rango de pendientes: Permite ampliar el rango de pendientes 
del terreno, minimizando así los altos costos de emparejamiento. Se 
puede trabajar desde 0.1% hasta 1,5% (10 cm cada 100m o 150 cm 
cada 100m).

Bajo costo de mantención: Dado que no tiene partes complejas ni so-
metidas a presión, los costos son prácticamente nulos. 

Fertirriego: La posibilidad de incluir el fertirriego automatizado, sin el 
riesgo de perder fertilizantes por percolación profunda o en los desagües 
y realizar la operación en forma sencilla. 

Baja incidencia en la mano de obra implicada: Por ser sistemas sencillos 
y automáticos, se estima 120 hectáreas/persona.

En ensayos desarrollados en la Región de O’Higgins, se ha demostrado 
que es posible alcanzar eficiencias de aplicación de hasta 80%, em-
pleando riego por pulsos en maíz. En paralelo, el rendimiento de maíz 
grano ha aumentado hasta un 15% mediante el uso de este sistema de 
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riego. La válvula del riego por pulsos es de bajo costo, inferior a los 
4.000 dólares, lo cual facilitaría su implementación por parte de los 
agricultores de la zona central.

PROGRAMACIÓN DEL RIEGO EN MAÍZ

La programación del riego en maíz, tanto en tiempo como en frecuen-
cia, depende fundamentalmente de factores climáticos, del cultivo y 
del suelo, como se puede observar en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Influencia del clima, plantas y características 
del suelo en la frecuencia de riego.

   CLIMA

  - Frío - Caluroso 
 RIEGO - Húmedo - Seco RIEGO
  - Sin viento Ventoso 
   
   PLANTAS 

  - Raíces profundas - Raíces poco profundas 
 MÁS - Raíces sanas - Raíces dañadas o enfermas MENOS
  - Suelo cubierto  - Suelo cubierto por follaje
    parcialmente  
   
   SUELO 

 FRECUENTE - Profundo - Delgado FRECUENTE
  - Textura fina - Textura gruesa 
  - Bajo contenido  - Alta salinidad
    de sales  

MÉTODOS PARA DECIDIR 
LA FRECUENCIA DE RIEGO

En riego superficial se buscará evitar riegos frecuentes que saturan el 
perfil de suelo. En estas circunstancias, la evaluación de la humedad 
aprovechable de la zona de raíces y la definición de un déficit permisible 
apropiado, tienen relevancia para determinar la oportunidad y lámina 
de reposición a aplicar en cada evento.
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En cualquier caso, el monitoreo crítico del riego por medio de sensores 
en el suelo o en la planta, será fundamental para evaluar la programa-
ción del riego.

Existen diversas formas de estimar la frecuencia de riego, las que pueden 
agruparse en tres grandes grupos, de acuerdo a los criterios utilizados 
como indicativos de cuándo regar.

El primer grupo considera a la planta como indicadora, evaluada por sus 
características de color y crecimiento. La principal desventaja de este 
método es la dificultad en diferenciar los síntomas foliares producidos 
por la falta de agua de otros síntomas, como por ejemplo enfermedades. 
Además, al esperar que aparezcan indicadores visuales, por lo general, 
las plantas ya están sufriendo estrés hídrico. Así, el efecto preventivo 
del riego bien efectuado se pierde, las plantas 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 visible y práctico, consiste en tomar 
muestras a diferentes profundidades con un barrero y mediante su ins-
pección ocular y táctil determinar el contenido de humedad del suelo. 
Puede utilizarse como apoyo una pauta o guía de campo, la cual resume 
las sensaciones producidas para diferentes contenidos de humedad y 
distintas texturas.

En el Cuadro 7, se describe las características de un suelo cuando ha 
perdido entre 25 a 50% de humedad aprovechable. En el Cuadro tam-
bién se incluye la representación de la altura de agua equivalente en 
mm por metro de suelo explorado por las raíces para llevar al suelo a 
capacidad de campo. 
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Este método sólo es capaz de entregar estimaciones aproximadas al 
problema siendo uno de los más económicos. Sin embargo, no es el más 
exacto. Se considera que con experiencia es posible lograr estimaciones 
de la humedad con un 15 a 20 por ciento de error.

En relación a sensores de agua en el suelo, como método indirecto de 
medición del agua en éste, se encuentran los basados en la tensión 
del agua en el suelo (tensiómetros), en la conductividad o resistencia 
eléctrica del suelo (bloques de yeso, Watermark) y en el retardo de la 
velocidad de propagación de neutrones (aspersor de neutrones). Ade-
más, en la última década, se han masificado los métodos basados en las 
propiedades de capacitancia o constante dieléctrica del agua, los que 
se clasifican en dos grandes tipos: FDR (reflectometría en el dominio 
de la frecuencia) y TDR (reflectometría en el dominio del tiempo). La 
mayoría de los materiales del suelo, tales como la arena, arcilla y ma-
terial orgánico poseen una constante dieléctrica de 2 a 4. El agua tiene 
la constante dieléctrica más alta, que es de 78. Por lo tanto, contenidos 
altos de agua en un sensor de capacitancia estarán relacionados con 
constantes dieléctricas más altas. Como consecuencia, al medir los 
cambios en una constante dieléctrica, el contenido de agua se mide 
indirectamente. 

Cuadro 7. Criterios para definir cuando el suelo tiene entre 
25 y 50% de humedad aprovechable, y altura de agua 
necesaria para llevar al suelo a capacidad de campo.

  Franco  Limoso y Franco arcilloso
 Arenoso arenoso arcillo limoso y arcillo limoso

 Parece seco,  Tiende a formar Forma una bola Forma una bola
 no forma una  una bola pero rara plástica, a veces o cinta cuando
 bola al aplicar  vez es estable algo pegajosa se aprieta entre
 presión   el pulgar y el
    índice

 17-42 mm 33-67 mm 42-83 50-100 mm
 de agua por de agua por  de agua por de agua por
 metro de  metro de metro de metro de
 profundidad  profundidad profundidad profundidad
 de suelo de suelo de suelo de suelo

(Fuente: Hargreaves y Merkley, 1998).
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El tensiómetro, es un instrumento relativamente sencillo que registra 
las variaciones de humedad en el suelo mediante un vacuómetro, que 
regitra en unidades de presión negativa o succión denominadas cen-
tibares, que van de 0 a 100. Una lectura de 0 indica que el suelo está 
cercano a la saturación, y por lo tanto, 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, como es el 
caso de riegos muy frecuentes. Si el riego ha sido bien realizado, la 
lectura del tensiómetro después de 24 horas debe ser cercana a 0.

Uno de los aspectos importantes a considerar es la elección del sitio don-
de será colocado cada tensiómetro. Esto depende del sistema de riego 
y del cultivo, conservándose como principio general que su ubicación 
debe estar en la zona de máxima concentración de raíces. En el caso 
del riego por surcos, el instrumento debe ponerse lo más cerca posible 
del surco, pero protegido adecuadamente del paso de la maquinaria.

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 maíz, se debe regar cuando 
la lectura del tensiómetro, ubicado a una profundidad de 50-60 cen-
tímetros, es de 50 a 70 centibares. Las lecturas deben realizarse cada 
dos días. La instalación es sencilla y consiste en perforar un agujero en 
el suelo con barreno de diámetro levemente superior al de la cápsula, 
hasta 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 porque utiliza elementos integradores 
como es la evaporación de bandeja. En términos generales este método 
requiere del conocimiento de:
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• La evapotranspiración del cultivo en cortos períodos de tiempo en 
los diferentes de desarrollo vegetativo.

• La caracterización físico hídrica del suelo (capacidad de campo, 
punto de marchitez permanente, densidad aparente, humedad apro-
vechable).

• El volumen permisible de extracción de agua en relación a la de-
manda de evaporación sin registrar los rendimientos o umbral de 
riego.

• La profundidad efectiva de raíces del cultivo.

A modo de referencia, en el Cuadro 8, se resume el número de riegos 
para un cultivo de maíz de 110 días, para diferentes tipos de suelo de 
la zona central de Chile. Como puede observarse, en suelos arenosos, 
se esperan riego más frecuentes que en suelos arcillosos con mayor 
retención de agua en el perfil.

Cuadro 8. Número de riegos para un cultivo de maíz de 110 días, 
para diferentes tipos de suelos de la zona central de Chile.

 Suelo Diciembre Enero Febrero Marzo Total

 Arenoso 2 a 3 3 a 4 4 a 7 3 a 4 12 a 18

 Franco 1 2 a 3 2 a 3 1 a 2 6 a 8

 Arcilloso 1 1 a 2 2 1 a 2 5 a 6

Es necesario indicar que la programación del riego a través de este mé-
todo no considera los 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 escu-
rriendo sobre el suelo para que penetre hasta la profundidad de raíces 
del cultivo. Una forma práctica para determinarlo es a través de la pro-
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fundidad de raíces del cultivo. En suelos profundos, las raíces del maíz 
pueden llegar a una profundidad de dos 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 hasta un metro de profundidad, para lograr la máxima eficiencia. 
En el Cuadro 9, se muestra los tiempos de riego para diferentes texturas 
de suelo, considerando un contenido de humedad inicial equivalente al 
40 por ciento de humedad aprovechable, para mojar 100 centímetros 
de profundidad.

Cuadro 9. 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 25 a 12

 Arcillo arenosa 12 a 10

 Franco arcillo arenosa 10 a 8

 Franco arenosa 8 a 5

Otra forma simple de estimar el tiempo de riego es mediante una prueba 
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 profundidad 
radical del cultivo.

Tolerancia del maíz choclero al déficit hídrico

El maíz choclero es relativamente tolerante a las deficiencias de agua 
durante el período vegetativo (V5 a V12). La mayor disminución de 
los rendimientos se produce cuando existe escasez de agua durante el 
período de floración, incluyendo la formación de la inflorescencia, del 
estigma y la polinización. El déficit durante esta etapa se traduce fun-
damentalmente en un menor número de granos por mazorca, el cual en 
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algunos 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 período de formación de los granos también puede reducir 
el rendimiento, debido a la disminución del tamaño de los granos, 
afectando directamente la calidad de la mazorca para consumo fresco.

El efecto negativo de la falta de agua sobre el rendimiento de mazorcas 
puede ser considerable, de ahí la necesidad de controlar cuidadosa-
mente la frecuencia y profundidad del riego. Cuando el abastecimiento 
de agua es limitado, es preferible sembrar una superficie más pequeña 
y satisfacer todas las necesidades de agua del cultivo, a tener una su-
perficie mayor con un suministro deficiente.

En un ensayo de maíz choclero desarrollado en el Valle de Azapa, 
se determinó que el riego deficitario en todo el desarrollo del cultivo 
(reposición del 80% de ETc), afectó significativamente el rendimiento 
del grano, mientras que el riego excedentario (120% ETc) no aumentó 
el rendimiento del maíz. En este caso específico, en que las plantas se 
riegan por sistemas presurizados, un exceso de agua representa un costo 
adicional relevante que no reporta beneficios en rendimiento, y que 
potencialmente puede dañar el ambiente con el lixiviado de nutrientes 
contaminantes (Cuadro 10).

Cuadro 10. Rendimiento en grano seco, de tres 
tratamientos de riego, en cultivo de maíz choclero 

sometido a tres regímenes de riego, 
en el Valle de Azapa.

 Tratamiento Rendimiento (qq ha-1)*

 Control (T0 100% ETc) 80 a

 Deficitario (T1 80% ETc) 61 b

 Excedentario (T2 120% ETc) 82 a

* Letras distintas en la misma columna implican diferencias 
 estadisticamente significativas.

En el rango total del agua aprovechable del suelo, en maíz choclero, al 
igual que en la mayor parte de los cultivos, nunca se aconseja permitir 
la extracción completa del agua en el perfil. En otras palabras, aunque 
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el suelo tenga agua remanente, ésta se encuentra retenida fuertemente 
por el suelo, a tensiones en que la planta de maíz no puede absorberla. 
Por ello, en maíz choclero se aconseja regar antes de que la planta agote 
el 45% del agua. Como ejemplo, en un suelo con retención de agua 
equivalente a 100 mm m-1 cuando el cultivo está con menos de cuatro 
hojas verdaderas (V4), y la profundidad de raíces alcanza los 40 cm, la 
humedad aprovechable del suelo será de 40 mm, permitiéndose que 
se agote por evapotranspiración sólo 18 mm del suelo, para efectuar el 
riego. En el mismo suelo, con el maíz en floración y desarrollo de raíces 
de un metro de profundidad, la humedad aprovechable del suelo será 
de 100 mm, se permitirá que el cultivo evapotranspire 45 mm como 
máximo, para reponer el agua llevando al suelo a capacidad de campo 
mediante el riego. Este método puede ser utilizado para programar el 
riego, tanto en sistemas presurizados, como en riego superficial, a partir 
de datos diarios anuales o, sobre la base de secuencias estadísticas de 
evaporación (Cuadro 9).

El balance tiene mucha importancia en el manejo del riego en maíz 
choclero y puede implementarse fácilmente en una hoja de cálculo. Un 
exceso de agua aplicada, común en el manejo del cultivo en la zona 
central, tendrá como consecuencia la lixiviación de nitratos fuera del 
perfil de suelo. Esto con la consecuente pérdida de fertilidad y daño al 
ecosistema. Por el contrario, la falta de agua en el suelo, causará daños 
en el rendimiento y calidad de los frutos, que se refleja en menor peso 
de mazorcas y menor peso de granos cosechados.

También cabe destacar que el maíz prospera en suelos bien drenados, 
por lo cual debe evitase el apozamiento de agua, especialmente durante 
los períodos de floración y de formación de los granos.

CONDUCCIÓN Y DISTRIBUCIÓN DEL AGUA

Para efectuar riegos uniformes, se requiere de sistemas de conducción 
y distribución de agua adecuados. La distribución del agua en el riego 
superficial en maíz puede tecnificarse por medio de acequias niveladas 
con tubos rectos o sifones; mangas de polietileno o tuberías portátiles 
(californiano móvil) (Figura 26).
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El uso de tubos rectos es una buena alternativa de distribución del 
agua a los surcos. Al utilizarlos, es necesario represar la acequia de 
distribución cada cierta distancia, para lo cual se utilizan vertederos. 
Estos se instalan cada vez que en la acequia se produce un intervalo 
vertical o desnivel de aproximadamente 20 centímetros (Figura 27). El 
caudal que entregan los tubos rectos depende de su diámetro y de la 
altura hidrostática “h”, indicada en la Figura 28.

Para seleccionar el tubo, en la Figura 29 se presenta los valores de cau-
dal de entrega de tubos rectos de diferentes diámetros según las alturas 
hidrostáticas. Lo importante es elegir el caudal máximo no erosivo según 
la pendiente del terreno, lo cual responde a la siguiente ecuación:

 Q = (0,63)  
  S

Donde:
 Q = Caudal (L/s)
 S = Pendiente (%)

Figura 26. Métodos de conducción y distribución de agua en riego 
por surco. A y B. Riego con mangas de distribución. C. Riego por 

surcos en maíz. D. Riego con acequia nivelada 
y sifones de distibución.
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Por ejemplo, si se tiene un terreno con una pendiente de 1%, el caudal 
a utilizar será de 0,6 L/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.

Figura 27. Ubicación de las represas o vertederos para 
la instalación de tubos rectos en una acequia.

Figura 29. Caudal a través de tubos rectos, de acuerdo 
a su diámetro y altura hidrostática (h).

Figura 28. Distribución de agua a través de tubos rectos.
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También puede emplearse mangas de polietileno agrícola de 0,2 a 0,3 
milímetros de espesor y de 30 a 50 centímetros de diámetro, depen-
diendo del caudal y del largo de la cabecera.

El uso de tuberías de PVC móviles para el riego, llamado “sistema de 
riego californiano”, facilita un buen 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 (Figura 30).

Figura 30. Riego californiano móvil con tuberías portátiles de PVC.

CONSIDERACIONES FINALES

En Chile, el maíz para choclo o maíz dulce, en la mayoría de los casos 
se riega por surcos con baja eficiencia de riego. Las principales brechas 
del riego para mejorar el rendimiento del cultivo están relacionadas 
con el diseño y manejo de los sistemas. Entre los factores de diseño 
del riego por surcos, debe siempre considerarse un emparejamiento del 
suelo a regar con maquinaria especializada, que elimine altos y bajos 
en el terreno cultivado. Los surcos deben tener un largo apropiado a 
la pendiente y velocidad de infiltración del suelo a regar. También el 
control de caudales debe hacerse de manera de evitar el uso de caudales 
erosivos, reduciendo también las pérdidas por escorrentía superficial. 
En relación al tiempo de riego, el surco debe regarse durante un tiempo 
que permita que el agua llegue a la profundidad de raíces, reduciendo 
las pérdidas por percolación profunda.

El déficit de agua en el suelo, afectará el rendimiento del cultivo de 
maíz para grano fresco, especialmente cuando éste ocurre en floración. 
Para evitar el estrés hídrico, se recomienda el monitoreo del agua en el 
suelo por medio de sensores apropiados o por medio de la inspección 
de este en profundidad.
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Cuando se requiera tecnificar el riego en maíz, debe considerarse el alto 
costo de sistemas de riego presurizados, que muchas veces limitan su 
implementación. En maíz dulce o choclero, la tecnificación del riego 
se justificará en rotación con otros rubros hortícolas, en productores 
vinculados comercialmente con la agricultura de agroindustria y con 
limitada disponibilidad de agua de riego.
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NUTRICIÓN MINERAL

C A P Í T U L O  6

Rafael Ruiz Sch. 
Ing. Agrónomo, Dr.

Consultor Privado

E l rendimiento del maíz es la resultante de la respuesta del cultivo 
a un conjunto de factores de producción, entre los cuales los nu-
trientes disponibles determinan en forma importante la producción 

de mazorcas, grano y materia seca.

La producción se maximiza cuando existe equilibrio entre los factores 
tales como: nutrientes, agua, luz, entre otros, porque el déficit o ausen-
cia de uno de ellos, lo convierte en factor limitante para el desarrollo 
y rendimiento del cultivo. El suelo aporta a las plantas los nutrientes 
necesarios. La cantidad y oportunidad en que el cultivo necesita cada 
uno de ellos, está en función del número de plantas establecidas por 
superficie y del rendimiento esperado. Generalmente, dichas cantidades 
superan la capacidad del suelo para proporcionarlos, 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 una cose-
cha abundante. Para ello, es importante efectuar un diagnóstico de las 
necesidades del cultivo conociendo los aportes del suelo en nutrientes 
esenciales. Ello implica conocer el tipo de suelo, la rotación de cultivos 
que ha tenido el potrero, la fertilización aplicada anteriormente y los 
rendimientos históricos. Estos aspectos, junto con un análisis de suelo, 
permiten estimar la aplicación de nutrientes minerales. Desde el punto 
de vista práctico es preciso responder las siguientes preguntas: ¿cuánto 
aplicar?, ¿qué aplicar?, ¿cuándo aplicar? y ¿cómo aplicar?, todos temas 
del presente capítulo.

Jorge García-Huidobro P. de A. 
Ing. Agrónomo, Ph.D.
Consultor Privado
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NUTRIENTES ESENCIALES

Las plantas necesitan trece nutrientes esenciales para completar su ciclo 
de vida, los cuales son obtenidos del suelo; sólo tres revisten especial 
importancia porque se los requiere en gran cantidad y son los que con 
más frecuencia se encuentran deficientes. Ellos son el nitrógeno (N), el 
fósforo (P) y el potasio (K).

Alrededor del 95 por ciento de los suelos de la zona centro-norte son 
deficientes en nitrógeno, la mitad tiene carencia de fósforo y apenas una 
cuarta parte son insuficientes en potasio. El resto de los nutrientes muy 
raramente se encuentran en niveles de carencia para el maíz. De este 
grupo, el zinc es el que tiene más probabilidades de presentar déficit en 
especial en suelo de texturas gruesas como arenoso y franco arenoso. 
Pero para determinar estas deficiencias o suficiencias, un análisis de 
suelo completo entrega la información necesaria para determinar las 
dosis necesarias para un cultivo vigoroso y de alto rendimiento.

NECESIDADES DE NUTRIENTES

Las necesidades de nutrientes para obtener la máxima utilidad econó-
mica en maíz dependen de dos factores:

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

• El aporte de nutrientes del suelo, está relacionado con sus caracte-
rísticas mineralógicas, profundidad, contenido de materia orgánica, 
calidad de los residuos orgánicos, y características físicas del suelo, 
como el pH o acidez.

Demanda del cultivo

El maíz tiene mucha necesidad de nutrientes porque produce un abun-
dante volumen de materia seca. Una parte importante del nitrógeno y del 
fósforo (60 por ciento de ambos) se concentra en el grano, mientras que 
el grueso del potasio (79 por ciento) queda en hojas, cañas, corontas y 
raíces, que pueden ser devueltas al terreno (reciclado de los nutrientes 
por incorporación de rastrojos al medio).
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Se ha estimado una gran variación en la extracción de nutrientes en 
maíces chocleros y dulces, principalmente debido a la producción de 
materia seca de cada tipo de maíz. Los maíces dulces presentan plantas 
más pequeñas, son más precoces y por lo tanto acumulan menor canti-
dad de materia seca durante su periodo de crecimiento, lo cual implica 
a la vez, una menor demanda y extracción de nutrientes. Sin embargo, 
los maíces de tipo choclero presentan, en general, plantas muy altas y 
vigorosas, mazorcas grandes y por lo tanto, abundante acumulación de 
materia seca en sus órganos vegetativos y reproductivos. Esto trae como 
consecuencia una mayor demanda y extracción de nutrientes por este 
tipo de cultivo. Los valores de nitrógeno, fósforo y potasio extraídos bajo 
algunos estándares típicos de rendimiento se presentan en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Absorción promedio de nitrógeno, 
fósforo y potasio por maíces dulces y chocleros 

bajo estándares típicos de rendimiento.

   Absorción de nutrientes (kg ha-1)

  Nitrógeno Fósforo Potasio
  (N) (P) (K)

 Maíz Dulce 
 18 ton MS ha-1  200 12 100
 ±45.000 choclos ha-1 

 Maíz Choclero 
 35,0 ton MS ha-1  350 22 250
 ±35.000 choclos ha-1 

Aporte de nutrientes del suelo

Los suelos están formados por dos tipos de materiales de orígenes muy 
distintos: uno, el componente mineral, deriva de la desintegración de 
las rocas, compuesta por partículas de distinto tamaño: arena -la más 
gruesa- limo y arcilla, siendo esta última la más importante en la entrega 
de nutrientes. El segundo componente, la materia orgánica, proviene 
de todos los residuos animales y vegetales que se incorporan al suelo. 
Ésta sufre distintos procesos de descomposición durante los cuales se 
van liberando nutrientes al medio.
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Los nutrientes disponibles para las plantas se originan de la disolución 
de los minerales, de la descomposición de la materia orgánica y de la 
liberación, por procesos de intercambio, desde las partículas más finas 
del suelo o coloides (arcillas), donde se encuentran adsorbidos, hacia 
la solución del suelo. Por lo tanto, mientras más ricas sean las rocas 
y los residuos orgánicos en aquellas sustancias que la planta necesita 
para alimentarse, mayor será la fertilidad del suelo.

Los minerales aportan la mayoría del potasio y del resto de los nutrien-
tes, mientras casi la totalidad del nitrógeno y del azufre y la mitad del 
fósforo, son entregados principalmente por la materia orgánica. Ésta, 
a través del proceso de mineralización, puede proporcionar, además, 
cantidades importantes de fósforo y de potasio, y pequeños suministros 
de otros elementos.

El aporte de nutrientes del suelo resulta ser muy variable, tanto por 
factores propios del suelo como por el clima, que acelera o retarda los 
procesos de disolución, descomposición e intercambio. Existen casos 
en que la variabilidad es grande en pequeñas superficies. Sin embargo, 
mucho más acentuadas pueden ser las modificaciones introducidas por 
el agricultor a través de las prácticas de manejo, tales como rotación de 
cultivos, fertilizaciones, aplicaciones de guano, enmiendas o pastoreo 
directo 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 exigencia de altos rendimientos, aceleran la extracción de nutrientes, 
parte de los cuales son retirados del suelo e incorporados en la cosecha. 
Si ello no va acompañado de un adecuado suplemento de abonos o 
sustancias que restituyan lo extraído, el terreno se empobrecerá rápida-
mente, disminuyendo su fertilidad y su capacidad productiva.

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 
reponer lo perdido, sino que, además, ello debe ocurrir a una veloci-
dad tal que permita un buen abastecimiento del cultivo siguiente. Si no 
es así, se produce en el cultivo establecido, un estado de deficiencia 
en uno o varios nutrientes. El déficit puede ser detectado mediante 
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el análisis de suelo, que es la herramienta más rápida y barata para 
hacer un diagnóstico antes de sembrar o antes del inicio del período 
de crecimiento de un nuevo cultivo. Es decir, posibilita anticiparse o 
prevenir un problema. Para que el diagnóstico sea útil, el laboratorio 
debe contar con investigación que permita relacionar el dato analítico 
con el grado de suficiencia para el cultivo.

Las recomendaciones de fertilización para maíz deben ser realizadas 
considerando los rendimientos esperados por el agricultor y la utiliza-
ción de una tecnología de producción adecuada. Por esto, es necesario 
comprender el análisis de suelo, donde se entregan los contenidos de 
nutrientes disponibles que existen en el suelo. Dependiendo del ele-
mento que se trate y se cataloga, de acuerdo a su nivel en el suelo, en 
un rango desde deficiencia hasta alto contenido, según lo cual más otros 
datos del potrero, el especialista puede determinar la dosis y fertilizantes 
a aplicar. En el Cuadro 12, se muestra los estándares utilizados para 
calificar los análisis de suelos para los elementos principales, macro y 
micro de acuerdo al Laboratorio de Diagnóstico Nutricional de INIA, 
La Platina. 

Cuadro 12. Categorización de los contenidos de cada 
elemento esencial según análisis de suelo.

 Elemento Unidad Deficiente Bajo Medio Alto Muy Alto

 N mg kg-1 <10 20-11 35-21 80-36 >81
 P mg kg-1 <5,0 10,0-5,1 20,0-10,1 30,0-20,1 >30,1
 K mg kg-1 <50 100-50,1 180-100,1 250-180,1 >250
 S mg kg-1 <4,0 10-4,1 16-10,1 25-16,1 >25,1
 Ca cmol (+) kg-1 <2,0 5-2,01 9-5,01 14-9,01 >14,1
 Mg cmol (+) kg-1 <0,25 0,50-0,26 1,0-0,51 1,8-1,01 >1.81
 Na cmol (+) kg-1 <0,15 0,20-0,16 0,30-0,21 0,4-0,31 >0,41
 Cu mg kg-1 <0,10 0,30-0,10 0,50-0,30 >0,50 
 Zn mg kg-1 <0,5 0,50-0,25 1,0-0,5 >1,01 
 B mg kg-1 <0,2 0,5-1,0 1,0-1,5 1,5-2,0 >4,0
 Fe mg kg-1 <1,0 2,5-1,0 4,5-2,6 >4,5 
 Mn mg kg-1 <0,5 0,5-1,0 1,0-4,0 >4,0 >10,0
 Mo mg kg-1 <0,05 0,10-0,05 0,2-0,11 >0,2 

Fuente: Laboratorio de Suelos INIA.
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Debe entenderse que en la categoría deficiente se espera una muy alta 
respuesta positiva a la fertilización con el elemento, y alta si el nivel 
determinado es bajo. En el otro extremo, un valor alto indica una baja 
probabilidad de respuesta y si es muy alto, una respuesta muy baja o 
nula.

FERTILIZACIÓN 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 fac-
tores climáticos, en especial temperatura, y por sus características de 
profundidad, textura, tipo de arcillas, drenaje, compactación, acidez, 
presencia de sales, calidad de agua de riego, disponibilidad de fósforo 
y potasio, contenido y calidad de la materia orgánica, etc. La materia 
orgánica es la responsable principal, pero no la única, del aporte de 
nitrógeno 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 los otros factores 
enunciados, determina que suelos similares puedan tener potenciales 
productivos muy diferentes.

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 maíz proviene de una pradera con leguminosas, la mineralización 
de la fase orgánica puede proporcionar un mínimo de 120 kilógramos 
de nitrógeno por hectárea. Si el terreno ha tenido una rotación de 
cultivos o monocultivo con altos rendimientos y todos los residuos de 
cosecha han sido incorporados al suelo, se estima que el suelo puede 
suministrar entre 80 y 100 kilógramos por hectárea de nitrógeno. Por 
el contrario, si los rendimientos de los cultivos han sido medianos o 
bajos 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 kilógramos por hectárea. 
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Otra forma de estimar el aporte del suelo es directamente a partir del 
análisis. Dado que el análisis mide las dos fracciones aprovechables 
por el cultivo (nitratos y amonio), se puede calcular la cantidad de N 
disponible por ha multiplicando el peso de la hectárea hasta 25 cm 
(aprox. 3.000 Ton) por el contenido de N. Por ejemplo un suelo que 
tiene un contenido de 22 ppm de N, representa 66 Kg de N de aporte.

Para la estimación de dosis, se presenta el Cuadro 13, donde supondre-
mos un suelo de textura media, profundo, en el cual se han aplicado 
correctamente los fertilizantes.

Cuadro 13. Dosis de N a aplicar (kg/ha) de acuerdo 
al análisis de suelo y el rendimiento esperado.

  
   Rendimiento

  Maíz Dulce  Choclero
  Esperado (U/Ha)  Esperado (U/Ha)

 Nivel  de N Alto Medio Alto Medio
 en el suelo (70.000) (60.000) (32.000)* (27.000)*

 Deficiente 410 330 670 540

 Bajo 390 310 610 480

 Medio 350 280 530 420

 Alto 150 120 400 320

 Muy alto 50 50 220 150

* Reducidos a Choclos de primera

P DEL SUELO Y FERTILIZACIÓN FOSFATADA 

El fósforo disponible en el suelo tiene distintos orígenes. Una fracción 
de aproximadamente la mitad, proviene de minerales poco abundan-
tes en el suelo como las apatitas. El resto del P está contenido en la 
materia orgánica. El P disponible tiene su origen, por una parte, de la 
lenta liberación desde los minerales y por otra, de la descomposición 
de residuos vegetales o animales. Los fertilizantes minerales y/o los 
guanos proporcionan las formas de fósforo aprovechable que son el 
H2P04

-1 y el HPO4
-2.



80

El Cultivo de Maíz Choclero y Dulce

Boletín INIA, Nº 303

Las formas aprovechables, entre las que se cuentan las de fertilizantes 
agregados al suelo, son absorbidas por el cultivo, pero una fracción 
importante de ellas sufre reacciones químicas inevitables con otros 
componentes del suelo que las transforman a compuestos insolubles, 
perdiéndose la posibilidad de ser inmediatamente utilizadas. En tales 
casos, se establece una competencia entre planta y suelo por determina-
dos compuestos fosfatados. Se estima que la eficiencia de recuperación 
de los fertilizantes agregados no va más allá del 20-25 % en suelos 
minerales de la zona central. Hacia el sur, la fracción disponible del 
fosfato va disminuyendo, siendo especialmente menor en los suelos 
trumaos, donde fluctúa entre un siete y un doce por ciento. Por último 
la retención es mayor en los suelos con muy bajo contenido de fósforo 
disponible, 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 el fósforo residual, 
por eso es importante aplicar ésto todos los años, aunque sea en pe-
queñas dosis, de esta manera se mantiene o aumenta 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 fertilizante no alcanza más de 20 
mm, y en este trayecto, o es absorbido por las raíces 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 rela-
ción establecida entre los índices y la respuesta de los cultivos a dosis 
crecientes del fertilizante. En el Cuadro 14, se muestra a manera de 
orientación algunas recomendaciones conforme al grado de suficiencia 
del nutriente y al tipo de suelo.

En cuanto al manejo de suelos, la frecuencia y cantidad de guano y/o 
fertilizante fosfatado aplicados durante su historia cultural lo enriquecen 
en fósforo, disminuyendo con el tiempo la necesidad de fertilizantes.
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FERTILIZACIÓN POTÁSICA

El potasio, nutriente de alto consumo por las plantas, se encuentra en 
el suelo en tres categorías: la primera, potasio de la solución del suelo 
que es el directamente absorbido por las raíces; la segunda, corresponde 
al que se encuentra adsorbido en las partículas coloidales del suelo (ar-
cilla y humus) y está en equilibrio con el potasio de la solución, a esta 
fracción se le conoce como potasio de intercambio, el cual sumado al 
soluble es el que se considera disponible a la planta y es el que mide 
el análisis de suelo. La tercera y última categoría es la de potasio no 
intercambiable, este K se considera retenido fuertemente por el suelo, 
pero también tiene participación en la nutrición de los cultivos cuando 
los minerales se van descomponiendo o participando en reacciones 
químicas. La descomposición de los residuos de cosecha libera potasio 
que pasa a la solución del suelo.

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 

Cuadro 14. Dosis de fosfato recomendadas para un 
rendimiento de maíz mayor a 30 t MS ha-1 en dos tipos 
de suelo, de acuerdo al índice de fósforo disponible.

 Índice de fósforo  Rango de aplicación
 disponible Categoría de fosfato
 (mg kg-1)* de suficiencia (kg ha-1 P2O5)

Suelos aluviales IV a VII Región, Depresión Intermedia

 1 – 4 Muy bajo  110 – 90
 5 – 8 Bajo  90 – 70
 9 –15 Medio  70 – 60
 15-25 Alto  60 – 40
 + de 25 Muy alto  40 – 0

Suelos trumaos VI-VIII Región, Precordillera Andina

 1 – 4 Muy bajo  150 – 120
 5 – 8 Bajo  120 – 90
 9 –15 Medio  90 – 60
 15 –25 Alto  60 – 40
 + de 25 Muy alto  40 – 0

*mg kg-1 = partes por millón (ppm), medido por el método de Olsen.
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estima que la deficiencia del elemento en los predios de la depresión 
central no supera el 25 por ciento, debido que al tratarse de suelos 
jóvenes, mantienen altas sus reservas.

Por ahora no se cuenta con suficiente investigación que permita es-
tablecer el grado de respuesta del maíz a dosis crecientes de potasio, 
pero se ha encontrado que, cuando el suelo tiene menos de 40 mg/
kg de K disponible, existe una respuesta del cultivo a las aplicaciones 
de abonos potásicos. En suelos con valores de alrededor de 100 mg/
kg no se ha encontrado una respuesta clara al K. En el Cuadro 15, se 
muestra las recomendaciones de fertilizantes potásicos en maíz según 
la disponibilidad 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 hacer-
lo. Dicha característica depende principalmente del tipo de minerales 
que originó el suelo y de la textura. En general, los suelos de texturas 
arcillosas son de alto suministro de K (exceptuando suelos en que pre-
dominan las arcillas illiticas o caoliníticas. Los suelos arenosos por lo 
general son de más bajo suministro.

Cuadro 15. Dosis de potasio recomendadas para un rendimiento 
de maíz mayor a 30 t MS ha-1 según el índice de potasio del suelo.

 Índice de potasio  Rango de aplicación
 de intercambio Categoría de de potasio
 (mg kg-1)* suficiencia  (kg K2O ha-1)

 0 - 39 Muy bajo 120 – 60

 40 - 69 Bajo 80 –30

 70 - 109 Medio 50 – 0

 110 - 130 Alto** 50 – 0

 + de 130 Muy alto 0

* mg/kg = partes por millón (ppm)
** Sólo en algunos suelos podría haber respuesta a una aplicación moderada 
 de fertilizantes potásicos.
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Un terreno de alto potencial de restitución de potasio sometido a un 
régimen de cultivo permanente, difícilmente verá afectada su disponi-
bilidad de un año a otro. Por el contrario, los suelos del segundo grupo 
bajarán su índice de disponibilidad año tras año si se cultivan inten-
samente a no ser que se reponga el potasio extraído con fertilizantes.

Los suelos con bajo índice de potasio de intercambio, no siempre 
responden a la aplicación de este nutriente, debido a que las aguas 
de riego están incorporando cantidades de potasio en solución que 
permiten satisfacer una parte importante de las necesidades del cultivo. 
Un ejemplo evidente son los suelos regados con agua del Río Maipo.

FERTILIZANTES DISPONIBLES

Existen varios tipos de fertilizantes disponibles para usar en cultivos, 
partiendo por el tipo orgánico o guano, los cuales ofrecen concen-
traciones bastante bajas de nutrientes, como se observa en el Cuadro 
16, pero hacen un importante aporte de materia orgánica a los suelos, 
contribuyendo a incentivar los procesos biológicos, así como la diver-
sidad de la microfauna y la microflora, que favorecen la sanidad del 
suelo e que intervienen en la descomposición de la materia orgánica. 
También, actúan sobre algunas propiedades físicas como la porosidad 
y mejoran la retención de agua como es el caso de suelos arenosos o 
aquellos de baja fertilidad.

Cuadro 16. Fertilizantes orgánicos o guano y su concentración 
aproximada de nutrientes esenciales expresado en porcentaje.

 Guano* Nitrógeno Fósforo Potasio

 Vacuno 2,0 1,5 2,0

 Cabra 1,5 1,5 3,0

 Gallina 5,0 3,0 1,5

 Oveja 2,0 1,5 3,0

* Las concentraciones presentadas son a modo de referencia, puesto que fluctúan 
 de acuerdo al origen del material orgánico.
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Por otra parte, el mercado ofrece otras alternativas de abonos, entre los 
cuales se destacan aquellos que aportan los nutrientes más importantes 
en concentraciones mayores, pero también tienen efecto en la reacción 
del suelo, como se muestra en el Cuadro 17.

Cuadro 17. Fertilizantes químicos, concentración de nutrientes 
en porcentaje y efecto en la reacción del suelo.

 Fertilizantes Nitrógeno Anhídrido Óxido de Efecto en
  (N)* fosfórico potasio el suelo a
   (P2O5)* (K2O)* mediano plazo

 Urea 46 -- -- Moderadamente
     ácido

 Salitre sódico 16 -- -- Básico
 Salitre potásico 15 -- 14 Básico
 Nitrato de potasio 13 -- 44 Básico

 Fosfato diamónico 18 46 -- Moderadamente
     ácido

 Superfosfato triple -- 46 -- Neutro
 Sulfato de potasio -- -- 50 Neutro

 Cloruro de potasio  -- -- 60 Neutro
 (muriato) 

*Contenido de nutrientes solubles en agua (%).

Las dosis de nitrógeno, fósforo y potasio se expresan, en términos técni-
cos, en kilógramos de N, P2O5 y K2O, respectivamente. A esta expresión 
se suele dar el nombre de “unidades” de nitrógeno, fósforo o potasio 
que equivalen a:

• Una unidad de nitrógeno a un kilógramo de nitrógeno (1 kg de N).

• Una unidad de fósforo a un kilógramo de anhídrido fosfórico (1 kg 
de P2O5).

• Una unidad de potasio a un kilógramo de óxido de potasio (1 kg de 
K2O).

Para transformar unidades de nutrientes a kilógramos de fertilizante, se 
puede multiplicar por los factores indicados en el Cuadro 18.
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Otro tipo de abono disponible son las mezclas comerciales de fertili-
zantes químicos, porque vienen listas para su uso. Si bien estas mezclas 
tienen ventajas prácticas, en algunos casos y según el análisis de suelo 
puede escasear un nutriente y existir un exceso de otro no alcanzando 
para cumplir los requerimientos necesarios del potencial de producción 
esperado. En estos casos se debe enmendar la mezcla con un suplemento 
del nutriente deficitario. Una lista de mezclas comunes se muestra en 
el Cuadro 19, con su porcentaje de aporte de nutrientes esenciales.

Cuadro 18. Tabla de factores para transformar kilos 
de N, P2O5 o K2O a kilos de fertilizante.

 Kg de N x 2,17 = kg de urea

 Kg de N x 6,25 = kg de salitre sódico

 Kg de N x 6,67 = kg de salitre potásico

 Kg de K2O x 7,14 = kg de salitre potásico

 Kg de N x 7,69 = kg de nitrato de potasio

 Kg de K2O x 2,27 = kg de nitrato de potasio

 Kg de P2O5 x 2,17 = kg de fosfato diamónico 

    o superfosfato triple

 Kg de K2O x 2 = kg de sulfato de potasio

 Kg de K2O x 1,66 = kg de cloruro de potasio

Cuadro 19. Mezclas comerciales comunes de fertilizantes y su 
aporte de nutrientes esenciales en porcentaje de la mezcla total.

 Nombre N (%) P2O5 (%) K2O (%)

 Estándar (10-20-10) 10 20 10

 Mezcla (12-24-16) 12 24 16

 Mezcla (12-14-15) 12 14 15

 Mezcla (30-15-9) 30 15 9

 Mezcla (17-20-20) 17 20 20

 Maicen (11-23-16) 11 23 16

 Maíz CALS (29-16-10) 29 16 10
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¿QUÉ FERTILIZANTE APLICAR?

Esta pregunta se debe responder basándose inicialmente en las nece-
sidades del cultivo, el aporte del suelo y la eficiencia del fertilizante 
a usar. Es importante determinar el costo por unidad de nutriente a 
aplicar, para maximizar el uso de recursos económicos, y la eficiencia 
de uso del fertilizante. 

En el caso de fertilizantes simples, que aportan un nutriente esencial 
como la urea o superfosfato triple, el cálculo es el siguiente:

Precio por tonelada de fertilizante

Kilos de nutriente por tonelada de fertilizante

Por ejemplo, una tonelada de urea cuesta $328.000. Al dividirla por 
460 kilos de N que contiene esa tonelada (46% de N), entrega un valor 
de $713 por kilo de N. Este cálculo, por su simpleza deberá utilizarse 
siempre para comparar el valor del abono que se está comprando.

Para los fertilizantes complejos, como el fosfato diamónico que contiene 
N y P2O5, el cálculo requiere de más elaboración. El fertilizante al tener 
dos nutrientes, debe valorizar el de menor concentración al precio de 
la unidad similar más económica y multiplicarla por el contenido en 
el fertilizante. Ese valor se resta del precio total del fertilizante, así se 
obtiene el precio por tonelada del fertilizante corregido por el nutriente 
aportado en menor cantidad, luego se aplica la misma fórmula anterior.

Por ejemplo, una tonelada de fosfato diamónico cuesta $403.000, aporta 
18% de N, por lo tanto hay 180 kilos de N en la tonelada. Sabemos 
que un kilo de N de urea cuesta $713, entonces los 180 kilos en el FDA 
valen: 180 x $713 = $128.340.

Entonces, una tonelada de FDA que cuesta $403.000, le restamos el 
costo del N que cuesta $128.340, lo que da $274.660.
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Por lo tanto, el cálculo del precio de un kilo de P2O5 se hace dividiendo 
$274.660 en 460 que es el contenido en una tonelada de FDA (46% 
P2O5):

$274.660 / 460 = $597

A modo de referencia, en el Cuadro 20 se presenta una relación de 
valor por unidad de nutriente de los principales fertilizantes del mer-
cado nacional a precios del momento de escritura de este texto. Se 
puede observar que el fertilizante económicamente más conveniente 
es el FDA, porque aporta dos nutrientes y tiene el valor más bajo de la 
unidad de fósforo. En el caso de potasio, lo más conveniente es el uso 
de cloruro o muriato de potasio. Sin embargo, estos valores se deben 
actualizar con los valores del momento para tener muy claro el costo 
de cada unidad de nutriente a aplicar.

Cuadro 20. Valor por unidad de nutriente de los principales 
fertilizantes del mercado nacional.

 Fertilizante Precio por tonelada $/kg N $/kg P2O5 $/kg K2O

 Urea $328.000 $713 - -

 Salitre potásico $610.000 $3.823 - $498

 Fosfato diamónico $403.000 $713 $597 -

 Superfosfato triple $350.000 - $761 -

 Sulfato de potasio $713.000 - - $1.426

 Cloruro de potasio $299.000 - - $498

¿CUÁNDO Y CÓMO APLICAR?

Fertilizantes nitrogenados

Los ensayos de campo en suelos profundos de texturas medias no indi-
can ventajas para parcializar o aplicar de una vez. Aun así y dadas las 
altas dosis que se aplican, conviene dividir la dosis aplicando la mitad 
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o un tercio a la siembra y el saldo cuando las plantas alcanzan entre 
6-8 hojas o 40-60 cm. En suelos arenosos conviene parcializar en tres; 
un tercio a la siembra, un tercio con las plantas en 40 cm y el saldo 
antes que se emita la panoja. 

La Figura 31, muestra la absorción de nitrógeno por la planta y la acu-
mulación de materia seca en el tiempo. La primera dosis se justifica 
aplicar a la siembra de manera que la planta tenga un suministro de 
nutrientes desde la germinación y acumule reservas para el desarrollo 
exponencial que se inicia aproximadamente en la 6ª semana. En este 
periodo es cuando se debe aplicar la segunda dosis de nitrógeno para 
que esté suficientemente disponible al momento de inicio de floración, 
cuando los granos sean fecundados y se inicie su llenado. Este momento 
es el de mayor demanda de nutrientes por la mazorca, y como esta es 
el producto final de interés, es necesario tener buen suministro de N 
para optimizar el rendimiento. En el caso de maíz dulce, esta curva se 
adelanta por ser este tipo mucho más precoz que el choclero. 

Figura 31. Absorción de nitrógeno y acumulación 
de materia seca en maíz.

La primera parte de la dosis se puede distribuir al voleo antes de 
sembrar, incorporando con rastra o durante la siembra con máquina 
sembradora, localizando el fertilizante entre tres y 10 centímetros al 
lado de la hilera. La fracción restante se distribuye en las entre hileras, 
después de la aporca y antes del riego. Las fracciones de nitrógeno en 
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cobertera siempre deberán aplicarse inmediatamente antes de regar, de 
modo que el agua incorpore el fertilizante a la zona de las raíces y se 
evite pérdidas por volatilización en el caso de abonos amoniacales o 
urea. Un error muy frecuente es aplicar sobre suelo húmedo después 
de regar; si el fertilizante es amoniacal o urea, las pérdidas pueden ser 
altas pues quedan en superficie y expuestas a volatilización. 

Fertilizantes fosfatados

Como se muestra en la Figura 32, la absorción de fósforo por parte de 
la planta de maíz va muy relacionada con la acumulación de materia 
seca, por lo tanto, requiere de disponibilidad de este elemento desde 
la germinación hasta la maduración del choclo. Al ser los fertilizantes 
fosforados de entrega lenta, la aplicación de todo el fosfato antes de 
siembra al voleo e incorporado con rastra, o localizado al lado de la 
semilla. Es más eficiente la colocación localizada de los fosfatos, lo 
más próximo a la semilla, pero evitando, el contacto directo. En el caso 
de FDA, este fertilizante no puede quedar junto con la semilla, porque 
provoca toxicidad por amoníaco que puede llegar a matar a las plantas 
o restringir seriamente el rendimiento. En suelos trumaos la aplicación 
localizada es imprescindible, para disminuir la pérdida de fósforo por 
fijación en el suelo.

Figura 32. Absorción de fósforo, potasio 
y acumulación de materia seca en maíz.
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Si no se dispone de máquina sembradora, el fertilizante puede ir en el 
surco, junto a la semilla, siempre que se usen superfosfatos. Estos al 
estar neutralizados por Ca no producen efectos tóxicos.

Fertilizantes potásicos

La absorción de potasio por parte del maíz es mucho más rápida com-
parada con el fósforo, como se observa en la Figura 32. Por eso, es 
necesario suministrar este elemento completamente al principio del 
cultivo. Puede colocarse tanto localizados, como a voleo antes de la 
siembra, sin afectar su absorción. Si se localizan y la dosis es superior 
a 200 kilógramos por hectárea, se recomienda que no queden en con-
tacto directo con la semilla, porque el alto índice salino de algunos de 
ellos (por ejemplo muriato de K), podría afectar el proceso germinativo.  
Una separación de tres a cinco centímetros de la hilera de siembra es 
suficiente.  En caso de un tratamiento 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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MANEJO DE MALEZAS 
Y SU CONTROL

C A P Í T U L O  7

Gabriel Saavedra del R.
Ing. Agrónomo, Ph.D. 
INIA La Platina

Las malezas constituyen uno de los factores bióticos adversos de 
mayor importancia en el cultivo del maíz choclero. La implemen-
tación del control de malezas requiere del conocimiento previo 

de aspectos particulares de estas especies y de las interacciones con el 
cultivo y su manejo.

Al considerar los costos actuales de mano de obra y la tecnificación del 
cultivo, el uso del manejo químico de malezas en el cultivo del maíz 
choclero se ha convertido en una necesidad. El consumo de herbicidas 
ha aumentado durante la última década Sin embargo, la tendencia actual 
a disminuir el uso de agroquímicos ha impulsado la incorporación de 
técnicas de manejo cultural y mecánico integrándolas al control químico 
para hacer una agricultura más sustentable. 

MALEZAS PRINCIPALES Y 
SU EFECTO EN EL CULTIVO

Las disminuciones de rendimiento y calidad generadas por la presencia 
de malezas en el cultivo se pueden clasificar en dos tipos: directas e 
indirectas.

Las directas están relacionadas con la competencia entre las plantas de 
maíz y las malezas por espacio, luz, agua y nutrientes. Las malezas son 
tremendas competidoras, especialmente si emergen al mismo tiempo 
que el cultivo o más temprano, debido a que muchas de ellas tienen 
tasas de crecimiento altas o más altas que el maíz choclero.

Carlos Blanco M. 
Ing. Agrónomo, Mag.

INIA LA Platina
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Las indirectas tienen que ver con la dificultad para la preparación de 
suelos y labores de cosecha, y el aumento de riesgo por presencia de 
plagas y enfermedades al ser hospederas.

En el cultivo del maíz de la Zona Central de Chile, se encuentran fre-
cuentemente alrededor de 17 especies de malezas asociadas que son 
económicamente más importantes, las cuales se muestran en el Cuadro 
21. Todas son de hábito de crecimiento primaveral en suelos regados, 

Cuadro 21. Principales malezas asociadas al cultivo del maíz 
en la zona central de Chile y su frecuencia relativa 

con que se encuentran afectando las siembras.

  Nombre Común Nombre Botánico Familia Frecuencia

  LATIFOLIADAS U HOJA ANCHA
  Anuales  
 1. Quingüilla Chenopodium album Chenopodiaceae ***
 2. Bledo Amaranthus spp Amaranthaceae ***
 3. Tomatillo Solanum nigrum Solanaceae **
 4. Malvilla Anoda hastata Malvaceae *
 5. Verdolaga Portulaca oleracea Portulacaceae ***
 6. Rábano Raphanus raphanistrum Brassicaceae *
 7. Chamico Datura stramonium Solanaceae ***
 8. Mostacillas Rapistrum rugosum Brassicaceae **
    Sisymbrium officinale Brassicaceae **
   Brassica rapa Brassicaceae **
  Perennes  
 9. Correhuela Convolvulus arvensis Convulvulaceae **
 10. Suspiro Calystegia sepium Convulvulaceae *

  GRAMÍNEAS U HOJA ANGOSTA
  Anuales  
 11. Pata de gallina Digitaria sanguinalis Poaceae ***
 12. Hualcacho Echinochloa crus-galli Poaceae ***
 13. Pega-pega Setaria verticillata Poaceae ***
  Perennes  
 14. Pasto bermuda Cynodon dactylon Poaceae *
 15. Chépica Paspalum paspalodes Poaceae *
 16. Maicillo Sorghum halepense Poaceae ***
 17. Chufa Cyperus esculentum Cyperaceae **

Frecuencia: * = Poco frecuente; ** = Frecuente; *** = Muy frecuente.
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tienen una gran capacidad de producción de semillas y propágalos 
vegetativos, y están especialmente adaptadas para subsistir y proliferar 
en condiciones de labores constantes del suelo.

Las malezas anuales son menos difíciles de controlar por los diferentes 
métodos y programas. Sin embargo, al producir gran cantidad de se-
millas, siempre van a existir plantas germinando y proliferando en los 
potreros. Esto especialmente debido al manejo actual de maíz con altas 
dosis de fertilizantes y agua, lo cual facilita también la sobrevivencia al 
ser más eficiente en capturar nutrientes por ser más rústicas y agresivas 
ocupan rápidamente el espacio y compiten con las plantas de maíz. 

Las malezas perennes en maíz siempre son más difíciles de controlar, 
porque todas poseen propágulos vegetativos subterráneos, tales como 
rizomas o bulbos, que tienen una alta capacidad de rebrote, destacán-
dose el maicillo (Figura 33), por su mayor persistencia y dificultas en 
su eliminación. De las seis especies perennes determinadas, tres son 
gramíneas (pasto bermuda, chépica y maicillo), dos de hoja ancha 
(correhuela y suspiro), y una ciperácea (chufa). 

Figura 33. Maicillo (Sorghum halepense) florecido.
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MÉTODOS DE CONTROL

Control cultural

El control cultural de malezas en maíz choclero involucra sistemas que 
no implican acciones mecánicas directas o uso de agroquímicos, sino 
una serie de decisiones técnicas de simple implementación que permi-
ten un manejo preventivo de malezas con estrategias que involucran a 
todo el sistema de cultivo.

• Rotación de cultivos
La rotación de cultivos varía el ambiente en el cual el complejo de ma-
lezas tiene que competir, de manera que algunas especies no sobrevivan 
y otras no tengan la oportunidad de dominar. Esto se da por la creación 
de un medio ambiente inestable debido a la variación de la secuencia 
de cultivos que ayuda a prevenir la ocurrencia anual de condiciones 
que favorecen a alguna especie de maleza en particular. Aunque esta 
inestabilidad del medio con condiciones desfavorables y prácticas de 
rotación pueden no eliminar el problema del todo, si pueden limitar la 
oportunidad de crecimiento y reproducción. Por ejemplo, las malezas 
que crecen en un ambiente pobremente competitivo, pueden ser redu-
cidas al utilizar un cultivo altamente agresivo antes del cultivo de maíz 
choclero en la rotación.

El alternar cultivos de diferentes familias en la rotación permite un ma-
yor control en malezas de hoja ancha u hoja angosta. Ciertas malezas 
tienden a asociarse con determinados cultivos. Si el mismo cultivo se 
desarrolla continuamente durante varios años, estas malezas pueden 
alcanzar altas poblaciones. El cambio a un cultivo diferente interrumpe 
este ciclo, y cambia la presión de selección por determinadas especies. 
La rotación de cultivos permite usar herbicidas diferentes, cuya rotación 
elimina las diferentes especies de malezas presentes en el suelo. Es 
aconsejable usar cultivos con contrastes fuertes en sus características 
biológicas y requerimientos agronómicos respecto al maíz choclero, 
tales como tipo de planta, leguminosas (arvejas, porotos, habas); órga-
no de consumo, como raíces (zanahorias), tubérculos (papas), bulbos 
(cebollas) o frutos (tomate, pimiento); época de siembra, como cultivo 
invernal o primaveral; requerimientos agronómicos, como alta fertilidad 
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(maíz choclero) contra baja fertilidad (porotos); y requerimientos de 
control de malezas como cultivos con manejo intensivo de las malezas, 
por ejemplo hortalizas.

• Barbechos
El barbecho es el suelo en que se realiza preparación primaria (aradura), 
y se deja descansar por un periodo de tiempo. Este método es muy utili-
zado para prevenir presencia de especies de malezas muy persistentes. 
Las estrategias que se pueden utilizar varían desde continuar con labo-
res de preparación de suelo una vez que hayan emergido las malezas, 
antes que florezcan y produzcan semillas, hasta el uso de herbicidas 
de control total (Paraquat, Glifosato), usados como barbecho químico. 

Para el control de malezas perennes como el maicillo, el barbecho 
es una parte de la estrategia de control, debido a que cualquier labor 
posterior elimina las plantas provenientes de semillas, aunque el debi-
litamiento de plantas provenientes de estolones sería solamente con el 
uso de barbecho químico.

Otra alternativa es la confección de “camellones de otoño”, al cual se 
hace referencia en el Capítulo 3. Esta técnica permite realizar un bar-
becho químico con herbicidas de amplio espectro no selectivos como 
Paraquat y Glifosato a medida que las malezas van emergiendo en el 
terreno antes del establecimiento del cultivo.

Al realizar la preparación secundaria de suelos (rastrajes), se debe tener 
en cuenta que se debe evitar invertir suelo, debido a que se está ente-
rrando las malezas que germinaron, pero se está trayendo semillas de 
la profundidad del suelo a la superficie, facilitándoles la germinación. 
Para esto es necesario usar implementos de disrupción de suelo y no 
de inversión.

• Fecha de siembra
La fecha de siembra puede influir directamente en la habilidad compe-
titiva del cultivo. Las plantas que emergen primero en el campo tienen 
mejores ventajas competitivas que las emergidas más tarde. Para esto, se 
debe conocer bien las especies de maleza presentes y su ciclo biológico, 
de manera de adelantarse a su emergencia y que el maíz esté fuerte y 



96

El Cultivo de Maíz Choclero y Dulce

Boletín INIA, Nº 303

establecido cuando aparezcan masivamente en el suelo. A la vez, al 
estar emergidas antes las plantas de maíz, permite efectuar controles 
mecánicos o químicos más selectivos.

• Densidad de siembra
El espaciamiento entre plantas de maíz juega un rol clave en el manejo 
de malezas del cultivo. Al tener altas densidades, se mejora la compe-
tencia del cultivo en contra de las malezas. Sin embargo, disminuye 
la calidad del producto, especialmente debido a los menores calibres 
de choclos que se obtienen. Pero, si el espaciamiento permite un buen 
control químico o mecánico, el cultivo a pesar de ser menos competitivo, 
presenta las facilidades para realizar estas labores sin dañar las plantas.

• Selección de híbrido o cultivar
La selección de la variedad a sembrar es una decisión fundamental en 
lo productivo, como en el manejo a seguir durante el cultivo del maíz 
choclero. La variedad a elegir debe estar muy adaptada a la zona en 
que se va sembrar, de manera que tenga un rápido establecimiento y 
compita con las malezas. Para esto, debe ser una planta vigorosa con 
características que permitan, por ejemplo, la restricción de luz a las 
malezas, con plantas de canopia amplia y suficientemente altas. Los 
cultivares precoces, los cuales son de menor altura, pueden competir 
aumentando la densidad poblacional y usando semillas de mucho vigor, 
ojalá de mayor tamaño, las cuales pueden significativamente mejorar 
el establecimiento temprano del cultivo.

En el futuro no muy lejano, la presencia de maíces chocleros genética-
mente modificados será una realidad. Dentro de los genes que pueden 
ser incorporados para su transformación genética están los de resistencia 
a glifosato, lo cual permite hacer un control químico total de malezas 
usando este herbicida sistémico no selectivo sin dañar las plantas de 
maíz. Estos genes, ya están siendo ampliamente usados en maíz para 
grano y silo en el mundo, aunque en Chile la legislación sólo permite 
producir semillas, pero no su uso para producción de consumo.

• Fertilización
Las malezas ejercen una fuerte competencia por los nutrientes disponi-
bles en el suelo. Por lo tanto, el rendimiento y calidad de mazorca de 
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maíz choclero se ve afectado ante la presencia excesiva de las malas 
hierbas. Al crecer el maíz en competencia con malezas, se ha visto que 
éste al ser comparado con maíz libre de malezas, sólo utiliza el 44% 
del potasio, 53% del nitrógeno y produce solamente el 75% de materia 
seca. Por lo tanto, las malezas son más beneficiadas que el cultivo con 
la fertilización.

El contenido de nitrógeno en el maíz disminuye notablemente cuando 
la competencia dura más de tres semanas después de emergencia. Ex-
cesos de fertilización mineral pueden simplemente ayudar a crecer a 
las malezas más grandes, y por lo tanto, producir mayor competencia 
con las plantas de maíz, y además generar más semillas que se reparten 
en el suelo como reserva para la próxima temporada.

Por lo tanto, es recomendable el uso de una nutrición balanceada y 
ajustada a las necesidades del cultivo, lo cual implica una economía 
en fertilizantes, disminuye la contaminación ambiental y limita el cre-
cimiento de malezas.

El uso de guano como enmienda o fertilizante es otra fuente potencial 
de contaminación con semillas de malezas. Es recomendable el uso 
de compost, siempre que este proceso sea realizado correctamente, en 
cuyo caso no deberían quedar semillas viables de malezas.

• Riego
El maíz es un cultivo de alta demanda de agua para su crecimiento y 
producción. Entonces la calidad del agua de riego es muy importante. 
Por otra parte, las malezas son grandes competidoras por agua debido 
a su alto consumo. Algunos estudios han mostrado que el maíz requiere 
entre 250 y 400 kg de agua para producir 1 kg de materia seca, mientras 
las malezas requieren el doble.

Si el agua que se utiliza para riego trae un alto contenido de semilla 
de malezas, los tratamientos químicos, culturales y mecánicos que se 
realicen, simplemente, son inútiles y se convierten en un gasto mayor. 
Para disminuir la presencia de estas semillas en el riego, se debe tener 
trampas previas a la entrada del agua al sistema de riego. 
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Control mecánico

Las estrategias de manejo de suelos, preparación y cultivo son expli-
cadas claramente en el capítulo respectivo. Por lo tanto, en este punto 
solamente se entregará información apropiada al control de malezas, 
como complemento de lo anteriormente expuesto.

La preparación primaria de suelos, comprende el uso de arados, tanto 
de inversión (discos y vertedera), como de roturación (cincel). Mucha 
discusión ha habido respecto al uso de mínima labranza para el control 
de malezas. Este tipo de labor no permite traer a la superficie semillas 
de malezas del banco profundo y ayuda a eliminar las superficiales. 
En el lado opuesto está el uso de arados de inversión de suelo, los 
cuales entierran las malezas superficiales, pero traen a la superficie las 
semillas del banco.

Una buena labranza primaria es el inicio de un buen control de malezas. 
La decisión de que maquinaria usar va a depender del historial de es-
pecies presentes en el potrero. Si existen malezas perennes dominando, 
entonces es necesario realizar un mínimo de labores y evitar el trozado 
de partes vegetativas de estas plantas para que no se reproduzcan. Las 
labores mínimas también permiten mantener las semillas frescas de 
malezas en la superficie, de modo que cuando germinen sean fácil-
mente destruidas. 

Las labores secundarias son usadas para la preparación de la cama de 
semillas, pero también facilitan la emergencia de las malezas al ofrecer 
mejores condiciones de crecimiento con una labor bien mullida. La 
preparación temprana de suelo permite la germinación y emergencia 
de malezas antes de la siembra del cultivo de maíz, pudiendo entonces 
ser controladas con otro implemento de cultivo.

Las labores terciarias son básicamente el manejo mecánico de malezas 
en el cultivo en desarrollo. Estas pueden ser cultivaciones con imple-
mentos dentro del surco de riego, o aporcas para hacer el surco de riego.
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Control químico

Según su manera de actuar los herbicidas se clasifican en:

Contacto, actúan sobre la parte de la planta que es cubierta por el 
producto químico y no se traslocan por el floema. El herbicida actúa 
directamente sobre las células vivas, siendo la traslocación a través 
de las células prácticamente nula. Los efectos son fuertes y las plantas 
mueren rápidamente o muy pronto después de aplicado el producto.

Sistémicos, pueden ser absorbidos por raíces o partes aéreas de las 
plantas, se mueven y son traslocados a través de ella y pueden tener 
efecto en lugares donde el producto no tuvo contacto con la planta.

Según su modo de acción se pueden clasificar en:

Selectivos, son aquellos herbicidas que respetando el cultivo indica-
do eliminan las hierbas indeseadas, o al menos, un tipo de ellas. Esta 
selectividad se basa en varios factores, siendo los más importantes la 
morfología de la planta y la capacidad de absorción y traslocación de 
los herbicidas.

No selectivos, eliminan todo tipo de vegetal con el que entren en 
contacto. Normalmente utilizados para terrenos sin cultivos, zonas in-
dustriales, carreteras, etc. Si se aplican en terrenos con cultivos, deben 
aplicarse de modo que no lo afecten.

Según la época de aplicación se pueden clasificar en:

Herbicidas de presiembra, se aplican antes de la siembra y pueden 
necesitar ser incorporados con alguna de las labores mecánicas. En 
este caso se habla de herbicida de presiembra incorporado (PSI). En 
general, se refieren solamente a herbicidas activos en al suelo, aplicados 
antes de la plantación del cultivo y de la emergencia de las malezas e 
incorporados al suelo mediante labranza poco profunda.
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Herbicidas de preemergencia (PE), se realizan siempre antes de la 
emergencia de las malezas. Estos pueden o no aplicarse antes de la 
emergencia del cultivo.
 
Herbicidas de postemergencia (POST), se aplican después que el cultivo 
y las malezas han emergido. El herbicida puede ser aplicado de pos-
temergencia para las malezas, pero de preemergencia para el cultivo. 
Esto es posible si el maíz demora mucho tiempo en emerger.

También se pueden distinguir varios métodos de aplicación de herbi-
cidas:

Aplicaciones uniformes, consiste en asperjar el herbicida disuelto en 
agua sobre toda la superficie vía terrestre o aérea.

Aplicaciones en banda, la solución conteniendo el herbicida es aplicada 
entre hileras del cultivo. Dependiendo del tipo de herbicida, se debe 
usar una cortina protectora para que el líquido no alcance a las plan-
tas. Otra manera de aplicar es sobre hilera y usar cultivador o limpia 
mecánica entre hileras. De esta manera se ahorra costo de aplicación.

Aplicaciones dirigidas o desmanches, son aplicaciones de herbicidas 
en zonas específicas que requieren tratamiento especial o a malezas 
que están bajas en el suelo.

HERBICIDAS MÁS USADOS EN MAÍZ

• ATRAZINA

Familia de herbicidas: Triazinas

Modo de acción: inhibidor de fotosíntesis. Es absorbido en forma 
activa por el follaje y por las raíces, siendo la absorción foliar menos 
importante. Se traslada a los ápices de las plantas acumulándose en los 
márgenes de las hojas y los puntos de crecimiento. En el suelo tiene una 
solubilidad baja en agua, de 33 partes por millón, no siendo volátil ni 
se fotodescompone por la luz ultravioleta.
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Formulaciones: Gránulos dispersables (WG), Suspensión concentrada 
(SC).

Formas de aplicación: se puede aplicar tanto en presiembra incorpo-
rado (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.

Nombres comerciales y dosis recomendadas: 

 Producto Suelo Liviano Suelo Mediano a Pesado

 Atranex 50% SC 2,0 L/ha 4,0 L/ha

 Atrazina 500 SC 2,0 L/ha 4,0 L/ha

 Gesaprim 90 WG 1,6 kg/ha 1,6 kg/ha

 Trac 50 FL 3,0 L/ha 3,0 L/ha

 Primagram Gold 660 SC 
 (Atrazina + S-metolacloro) 3,5 L/ha 4,0 L/ha

(Fuente: AFIPA, 2013).

• ALACLORO

Familia de herbicidas: Acetoanilidas

Modo de acción: inhibidor de división celular. Es absorbido en forma 
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 fotodescompone por acción de la luz ultravioleta.

Formas de aplicación: para obtener un menor control, se aplica de 
preferencia en presiembra incorporado (PSI), aunque excepcionalmente 
se puede usar en preemergencia (PRE).
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Formulaciones: Concentrado emulsificable (EC) y Suspensión de en-
capsulado (CS).

Nombres comerciales y dosis recomendadas: 

 Producto Suelo Liviano Suelo Mediano a Pesado

 Alanex 48 % EC 3 L/ha 6 L/ha

 Lasso Micro Tech 4 – 5 L/ha 7 – 8 L/ha

 (Fuente: AFIPA, 2013).

• ACETOCLORO

Familia de herbicidas: Acetanilida

Modo de acción: inhibidor 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 raíces. 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 incorpo-
rado (PSI), para así obtener mejores resultados de control.

Formulaciones: Concentrado emulsificable (EC).

Nombres comerciales y dosis recomendadas: 

 Producto Suelo Liviano Suelo Mediano a Pesado

 Guardian 1,8 L/ha 2,4 L/ha

 Surpass 2,25 L/ha 2,5 L/ha

(Fuente: AFIPA, 2013).
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• BENTAZON

Familia de herbicidas: Benzotiadiazina

Modo de acción: inhibidor de fotosíntesis (transporte de electrones). 
Es absorbido en forma activa por el follaje de las plántulas. Actúa sólo 
por contacto, pues casi no se mueve desde la zona tratada y no actúa 
a través 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 cualquier estado 
de desarrollo del maíz.

Formulaciones: Concentrado soluble (SL).

Nombres comerciales y dosis recomendadas: 

 Producto Dosis

 Basagran 2 – 3 L/ha

(Fuente: AFIPA, 2013).

• BENTAZONE

Familia de herbicidas: Benzotiadiazinonas

Modo de acción: inhibidor de fotosíntesis (transporte de electrones). Es 
absorbido en forma activa por el follaje de las plántulas. Actúa sólo por 
contacto, porque casi no se mueve desde la zona tratada y no actúa a 
través 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 cualquier estado 
de desarrollo del maíz.
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Formulaciones: Concentrado soluble (SL).

Nombres comerciales y dosis recomendadas: 

 Producto Dosis

 Bentax 48 SL 2 – 3 L/ha

(Fuente: AFIPA, 2013).

• 2,4-D y MCPA

Familia de herbicidas: ácidos fenoxiacéticos

Modo de acción: de tipo auxínico que en dosis altas produce un des-
orden metabólico generalizado. Son absorbidos en un 80 a un 90 por 
ciento por el follaje de las plantas en crecimiento activo, desde donde 
son rápidamente transportados; son herbicidas sistémicos por excelen-
cia. En el suelo tienen un efecto residual muy corto, pues a las dosis 
normalmente recomendadas, no sobrepasan los 10 días en el suelo.

Formas de aplicación: se aplica exclusivamente de POST. Debe evitarse 
la deriva de producto y vapores a cultivos sensibles que se encuentren 
en los alrededores de la aplicación. Usar en maíces de hasta 20 cen-
tímetros de altura. Como latifolicidas, a una misma concentración, el 
MCPA es menos activo que el 2,4-D, aunque este último tiene un rango 
de tolerancia mucho 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 características químicas y fisiológicas 
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 metílicas, dimetílicas, etc.; de mediana volatilidad y 
absorción media.
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– Esteres metílicos, etílicos, etc.; de alta volatilidad y absorción me-
dia, aunque más resistentes al lavado por lluvia. En esta categoría 
existen dos tipos de ésteres: uno de alta y otro de baja volatilidad, 
dependiendo del largo de la cadena del respectivo éster.

El ingrediente activo de estos herbicidas corresponde a las cantidades 
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 cual las dosis se 
deben ajustar con cada producto en particular.

Las formulaciones más comunes son Concentrado soluble (SL) y Con-
centrado emulsionable (EC).

Nombres comerciales y dosis recomendadas: 

 Producto Formulación Dosis

 Esteron Ten Ten 2,4-D 0,5 – 1,0 L/ha

 Arco 2.4D-480 SL 2,4-D 1,5 – 1,8 L/ha

 DMA 6 2,4-D 0,7 – 0,8 L/ha

 Low Vol 2,4-D Ester isooctilico 0,6 – 0,9 L/ha

 U 46 D-Fluid 720 2,4-D amina 0,8 – 1,2 L/ha

 2,4-D 480 2,4-D Sal dimetilamina 1,4 – 2,0 L/ha

 Weed-Rhap 720 2,4-D Sal dimetilamina 1,0 – 1,5 L/ha

 MCPA 750 SL Sal dimetilamina MCPA 1,0 – 1,5 L/ha

 U 46 M-Fluid 780 MCPA 0,7 – 1,0 L/ha

 Weedout MCPA 1,6 – 2,2 L/ha

(Fuente: AFIPA, 2013).

• EPTC

Familia de herbicidas: Tiocarbamatos

Modo de acción: inhibidor de germinación. Es absorbido en forma activa 
sólo por las partes subterráneas de las plántulas que van emergiendo.
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Formas de aplicación: se debe aplicar sólo de presiembra incorporado 
(PSI), debido a 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 ambiental.

Formulaciones: Concentrado emulsionable (EC).

Nombres comerciales y dosis recomendadas: 

 Producto Formulación Dosis

 Eradicane 6,7 E EPTC + antídoto 5 – 9 L/ha

(Fuente: AFIPA, 2013).

• FORAMSULFURON + IODOSULFURON-METIL SODIO

Familia de herbicidas: Sulfonilureas.

Modo de acción: Actúa en forma específica inhibiendo la actividad 
de la enzima Acetolactato Sintetasa (ALS), la cual es necesaria para 
la biosíntesis de aminoácidos esenciales. Ambos ingredientes activos 
penetran rápidamente al interior de las hojas de malezas susceptibles, 
y son transportados hacia los puntos de crecimiento, tanto en las raí-
ces como en las hojas y brotes. Los primeros síntomas se traducen en 
una rápida detención del crecimiento, con posterior cambio de color 
y muerte de las malezas.

La rapidez de control dependerá de la especie de maleza, condiciones 
ambientales, dosis del herbicida y dosis del coadyuvante induce pH.

Formas de aplicación: se aplica de postemergencia, apenas exista su-
ficiente follaje de malezas para su absorción eficiente.

Formulaciones: Gránulos dispersables (WG).
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Nombres comerciales y dosis recomendadas: 

 Producto Dosis

 Option Pro WG 200 g/ha*

* Es necesario agregar induce pH en dosis de 
250 a 300 cc/100L de agua.
(Fuente: AFIPA, 2013).

• HALOSULFURON - METIL

Familia de herbicidas: Sulfonilureas.

Modo de acción: inhibidor de la enzima acetolactato sintetasa (ALS), la 
cual es clave en la biosíntesis de los aminoácidos isoleucina, leucina 
y valina. Este compuesto inhibe rápidamente la división celular en las 
malezas susceptibles. Aunque la inhibición de crecimiento ocurre rápi-
damente, a las plantas les puede tomar algunos días en mostrar síntomas 
físicos y la muerte. Por ser de acción sistémica, es absorbido en forma 
activa por el follaje y tallos verdes desde donde es traslocado rápida-
mente hacia raíces y órganos vegetativos subterráneos, ocasionando la 
muerte total de la maleza tratada. No es volátil ni se fotodescompone 
con la luz ultravioleta.

Formas de aplicación: se aplica de postemergencia, apenas exista su-
ficiente follaje de malezas para su absorción eficiente, especialmente 
en chufa, verdolaga y malvilla.

Formulaciones: Gránulos dispersables (WG).

Nombres comerciales y dosis recomendadas: 

 Producto Dosis

 Sempra WG 100 g/ha

(Fuente: AFIPA, 2013).
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• MESOTRIONE

Familia de herbicidas: Triketona

Modo de acción: Absorción foliar y radicular. Bloquea la enzima HPPD 
(p-hidroxi-fenil-piruvato-deshidrogenasa) en el citoplasma y cloroplastos 
e interrumpe la formación de pigmentos carotenoides, la cual altera la 
síntesis de clorofila. 

Formas de aplicación: herbicida sistémico, selectivo y post-emergencia 
para el control de malezas latifoliadas en cultivo de maíz.

Formulaciones: Suspensión Concentrada (SC).

Nombres comerciales y dosis recomendadas: 

 Producto Dosis

 Callisto 480 SC 300 cc/ha (malezas hoja ancha con 1 a 4 hojas, para
  chufa aplicar en post-emergencia temprana con chufa
  de 1 a 2 hojas actuando solo como supresión).

(Fuente: AFIPA, 2013).

• NICOSULFURON

Familia de herbicidas: Sulfonilureas.

Modo de acción: inhibidor 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 fotodescompone con la luz ultravioleta.

Formas de aplicación: se aplica de postemergencia, apenas exista su-
ficiente follaje de malezas para su absorción eficiente.

Formulaciones: Gránulos dispersables (WG) y Polvo mojable (WP).
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Nombres comerciales y dosis recomendadas: 

 Producto Dosis

 Accent 70 g/ha

 Furor 75 WP 70 g/ha

(Fuente: AFIPA, 2013).

• S-METOLACLORO 

Familia de herbicidas: Acetanilida

Modo de acción: inhibidor de división celular. Es absorbido en forma 
activa desde los brotes emergentes de las malezas, tanto gramíneas 
como hoja ancha, en forma similar al Alacloro. Su solubilidad en agua 
es mediana, 530 partes por millón, muy poco volátil y no se fotodes-
compone 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 maíz.

Formulaciones: Concentrado emulsificable (EC).

Nombres comerciales y dosis recomendadas: 

 Producto Formulación Dosis

 Dual Gold 960 EC S-metolacloro 1,0 – 1,3 L/ha

 Dual Gold 960 EC S-metolacloro Chufa: 2 -3 L/ha

 Primagram Gold 660 SC  Atrazina + S-metolacloro 3,5 – 4,0 L/ha

(Fuente: AFIPA, 2013).
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• TOPRAMEZONE

Familia de herbicidas: Pyrazolone

Modo de acción: Sistémico.

Formas de aplicación: Herbicida de postemergencia temprana, con ac-
ción sistémica, altamente selectivo en maíz, para el control de malezas 
gramíneas y de hoja ancha. Una vez aplicado sobre las malezas, es 
absorbido por las hojas, tallos y raíces de estas, translocándose hasta los 
puntos de crecimientos, donde ejerce la acción. Afecta principalmente 
los puntos de crecimientos de las malezas. Las malezas afectadas se 
decoloran y posteriormente los tejidos se necrosan, la planta muere a 
los pocos días después del tratamiento. 

Formulaciones: Suspensión Concentrada (SC)

Nombres comerciales y dosis recomendadas: 

 Producto Dosis

 Convey 60 - 70 cc

(Fuente: AFIPA, 2013).

• TRISULFURON + DICAMBA

Familia de herbicidas: Sulfonilureas + derivado de ácido benzoico

Modo de acción: Tritosulfuron inhibe la síntesis de aminoácidos a través 
de la inhibición de la enzima acetolactato sintetasa y dicamba afecta el 
nivel de auxinas de la planta. El tritosulfuron es absorbido principalmen-
te por la hoja de las plantas, mientras que dicamba es absorbido por las 
hojas y raíces, siendo estos traslocados en ambos sentidos en la planta.

Formas de aplicación: se aplica de postemergencia, indicado para ma-
lezas de hoja ancha, apenas exista suficiente follaje de malezas para 
su absorción eficiente.
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Formulaciones: Gránulos dispersables (WG).

Nombres comerciales y dosis recomendadas: 

 Producto Dosis

 Arrat 150 g/ha

(Fuente: AFIPA, 2013).

MANEJO INTEGRADO DE MALEZAS

Un programa o estrategia de manejo integrado de malezas no es una 
serie de reglas complejas y estrictas, sino una guía a seguir bajo circuns-
tancias particulares y únicas de cada campo. Un programa de Manejo 
Integrado de Malezas, es un sistema de manejo que enfoca el problema 
de las malezas de una maneja compatible con la preservación de la ca-
lidad del ambiente. Por ello se utilizan todas las tácticas y estrategias de 
control (técnicas adecuadas y conocimientos existentes), con el objeto 
de reducir una población de plantas indeseables. Esto a niveles tales 
que los perjuicios económicos producidos se hallen por debajo de un 
umbral económico aceptable para el sistema general de producción.

Debido a que las malezas continuarán adaptándose a las diferentes 
metodologías de control, los agricultores siempre necesitarán de nuevas 
tácticas y estrategias. Por lo tanto, una aproximación clave es tratar de 
minimizar la ocurrencia de problemas con malezas en los cultivos y 
manejar las poblaciones de malezas usando soluciones de tipo cultural 
y biológico, así como también químicas. La biotecnología ha realizado 
un valioso aporte al suministrar nuevas herramientas para el control de 
malezas, siendo los Cultivos Resistentes a Herbicidas la más importante. 
Sin embargo, sería un grave error suponer que esta técnica permitirá 
anular el problema de las malezas en el futuro. Por ello, debemos en-
fatizar que todas estas técnicas son sólo herramientas de las que puede 
valerse el hombre en su afán y esfuerzo para controlar las malezas y 
que no existe una solución única y fácil.
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Este tipo de programa integrado puede involucrar, en muchos casos, 
métodos de control físico, químico, mecánico, genético y biológico 
juntamente con medidas preventivas y estudios básicos sobre la biología 
y ecología de malezas. Es un sistema interdisciplinario, pues no consiste 
simplemente en la aplicación de una o dos medidas de control, sino 
que abarca estrategias de control provenientes de varias disciplinas 
así como también involucra el entrenamiento de técnicos y la exten-
sión a los productores. Tanto la teoría ecológica como la experiencia 
práctica acumulada durante más de 50 años de intentar disminuir los 
daños ocasionados por las plagas, indican que una única herramienta 
de control es una solución sólo temporal para el problema de las ma-
lezas. Un manejo integrado de malezas, en el que múltiples estrategias 
son implementadas de una manera racional, es la única solución en el 
marco de un manejo sustentable del sistema productivo.

El desarrollo de un programa integrado de manejo de malezas, implica 
el conocimiento de aquellas que están presentes, priorizando las que 
pueden ser manejadas y cuáles pueden ser toleradas. El conocimien-
to de la biología de las especies permite el desarrollo de sistemas de 
prevención explotando la ecología de la germinación de las especies 
presentes y el efecto competitivo del cultivo. Esta biología, en conjunto 
con el manejo cultural, explicado anteriormente, más el uso de control 
mecánico apropiado a la biología de las malezas, y finalmente el uso 
racional de químicos, en el momento oportuno y en las dosis recomen-
dadas, permiten economizar costos y hacer el cultivo del maíz choclero 
más amigable con el medio ambiente. 
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ENFERMEDADES 
Y SU CONTROL

C A P Í T U L O  8

Paulina Sepúlveda R. 
Ing. Agrónomo, M.Sc.

INIA La Platina

Son varias las enfermedades que atacan al maíz choclero provocan-
do mermas en su rendimiento y calidad de producto. Estas afectan 
a semillas, raíces, cañas, hojas y mazorcas, siendo sus agentes de 

diferentes orígenes.

Los hongos, bacterias, virus y nemátodos 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. 
Sin embargo, en la actualidad se debe considerar el daño potencial de 
virus presentes en el país. En este capítulo se describe las anomalías 
que pueden ir afectando al cultivo, a medida que éste se desarrolla y 
de los patógenos potencialmente dañinos aún no masificados en las 
zonas productoras de maíz choclero.

PUDRICIÓN DE SEMILLAS Y 
MARCHITEZ DE PLÁNTULA

La pudrición de semillas es causada por el complejo de hongos Pythium 
sp, Fusarium sp, Penicillium sp, Aspergillus sp, Rhizoctonia sp y Rhizo-
pus sp.; y la marchitez o muerte de plántulas, por Fusarium sp, Pythium 
sp, Rhizoctonia sp y Helminthosporium pedicellatum Henry.

Estos se diseminan junto a semillas contaminadas o durante las labores 
culturales, sobreviviendo saprofíticamente en el suelo. Estos complejos 
de hongos se ven favorecidos en suelos fríos, húmedos y con drenaje 
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deficiente. Los factores que afectan la severidad de la enfermedad in-
cluyen resistencia genética, calidad de semilla, profundidad de siembra 
y tipo de suelo.

Control

Un método cultural de control es ajustar la época de siembra, de modo 
que las temperaturas del suelo favorezcan la germinación rápida de 
la semilla, pero siempre junto a una buena desinfección de semillas. 
En siembras tempranas para maíz choclero precoz, es fundamental la 
aplicación de fungicidas protectores a la semilla.
 
El tratamiento de semillas con fungicidas protectores, en polvo o en 
pasta (slurry), es eficaz contra los organismos mencionados, protegien-
do adecuadamente a las semillas sanas y a las que presentan fisuras 
o daños (por trilla, secado, etc.) en sus cubiertas y las plántulas. Los 
ingredientes activos recomendados para dicho objeto son Fludioxonil 
y Mephenoxam (Cuadro 22). Siempre al comprar la semilla se debe 
consultar si viene desinfectada y con qué productos.
 

Cuadro 22. Ingredientes activos y sus respectivos nombres comerciales 
recomendados para pudrición de semillas y marchitez de plántula.

 Ingrediente Activo Nombre Comercial Dosis

 Fludioxonil + Mefenoxam Celest XL 035 FS 100 mL/100 kg 
   de semilla

(Fuente: AFIPA, 2013).

FUSARIOSIS

Un problema fitosanitario que se ha evidenciado con cierta intensidad en 
el cultivo del maíz durante los últimos años ha sido la fusariosis, causada 
por Fusarium moniliforme y Fusarium graminearum, con predominancia 
del primero. Estos patógenos se diseminan durante las labores culturales, 
por el agua de riego, o como micelio latente, ubicado internamente en 
la semilla. Sobrevive como clamidospora (estructura de resistencia), y 
posiblemente como micelio en restos de plantas enfermas en el suelo.
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Los hongos mencionados pueden afectar a casi todas las partes de las 
plantas y en cualquier etapa de desarrollo de ellas.

Síntomas

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

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

Síntomas en cañas: se pueden presentan lesiones rosáceas, una apa-
rente madurez anticipada y quebradura o tendedura de la caña. Afecta 
generalmente, la base y los últimos entrenudos y nudos de la caña, 
aumentando la severidad a medida que las plantas maduran.

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

Síntomas en hojas: los ataques tempranos las hacen tomar una apariencia 
verde grisácea, mostrando luego aspecto de marchitez, hasta que por 
último, se torna amarillas y se secan.

Síntomas en mazorcas: podredumbre seca de la mazorca (Fusarium 
moniliforme). 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 violáceo, 
cubiertos 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 ata-
que, se debe considerar la rotación de cultivos, uso de semilla sana, 
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no sembrar granos de mazorcas afectadas, separar y quemar mazorcas 
afectadas, controlar insectos, y aplicar una fertilización balanceada, 
especialmente con nitrógeno, pero evitando excesos.

La mayoría de los híbridos comercializados actualmente son resistentes 
a fusariosis.

CARBÓN

Este es otro problema que ha ido en aumento en maíz choclero en los 
últimos años. Existen actualmente dos especies de carbón que atacan 
el maíz en Chile: 

• Carbón Común del Maíz (Ustilago maydis (DC) Corda.), puede pre-
sentarse en cualquier etapa de desarrollo de la planta, evidencián-
dose tumores o agallas de pocos milímetros a varios centímetros, 
en raíces adventicias, cañas, nudos, nervaduras de hojas, panojas 
y mazorcas. Los tumores están cubiertos por una membrana blanco 
grisácea que, al desgarrarse, deja escapar un polvo oscuro corres-
pondiente a esporas del hongo (Figura 34). Las esporas hibernan en 
residuos vegetales afectados y en el suelo pueden llegar a infestar a 
otras plantas de maíz en la temporada siguiente.

 El carbón se desarrolla con clima cálido y seco, con temperaturas 
entre 26 y 34oC. La penetración de esporas puede producirse a 
través de las raicillas; a partir de ahí se difunden por vía vascular, 
instalándose en cualquier parte de la planta, pero preferentemente 
en la mazorca, donde existe una mayor concentración de nutrientes.

 Esta enfermedad ataca preferentemente plantas jóvenes, suculentas 
y en proceso de rápido crecimiento, en suelos ricos en nitrógeno y 
materia orgánica. Esto debido a que esta suculencia facilita la pe-
netración de las hifas, daños físicos también facilitan la entrada del 
hongo a la planta. 

• Carbón de la Panoja (Sphacelotheca reillana (Kühn) Clint), es un 
hongo que se puede manifestar en la panoja o en la mazorca, pro-
duce agallas que contienen un gran número de clamidosporas. Esta 
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infección es totalmente sistémica, o sea, el crecimiento es por dentro 
de la planta y la sucesión de infecciones locales no ocurren en la 
misma temporada como es el caso del carbón común del maíz. La 
infección en la panoja se manifiesta como una masa de esporas ne-
gras en una espiguilla o en toda la panoja; en el caso de la mazorca, 
las infectadas son pequeñas, de forma caída y sin evidencia de una 
coronta o granos dentro (Figura 34). 

 Poco se sabe de las condiciones que favorecen esta enfermedad. 
Puede aparecer en un gran rango de temperaturas, pero suelos rela-
tivamente secos parecen ser más favorables que los húmedos para 
la invasión en el huésped. Las heridas parecen no incrementar la 
incidencia del carbón de la panoja a diferencia del carbón común 
del maíz, debido a su naturaleza sistémica.

Figura 34. (Izquierda), carbón común y 
(derecha) carbón de la panoja del maíz. 

Control

La reducción de la enfermedad se basa, principalmente, en la erradica-
ción de las plantas con carbón, arrancándolas y quemándolas antes de 
la dehiscencia de los tumores, para evitar la propagación de las esporas. 
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Es recomendable la rotación de cultivos y la desinfección de semillas, 
aunque esta labor no es efectiva en la reducción de la incidencia de los 
carbones, pero puede matar esporas contaminando semillas y prevenir 
la introducción en lugares donde la enfermedad no está presente.
   
El uso de híbridos resistentes es también favorable, pero en el caso de 
maíz choclero se ha visto solamente una tolerancia a esta enfermedad, y 
la presencia siempre de plantas infectadas, aunque en baja proporción.

La desinfección de semilla con ingredientes activos como Tebuconazole, 
Triticonazole, y Flutriafol son recomendadas a modo preventivo para el 
control de carbón de la panoja y mazorca (Cuadro 23).

Cuadro 23. Ingredientes activos y sus respectivos nombres comerciales 
recomendados para carbón de la panoja y mazorca.

 Ingrediente Activo Nombre Comercial Dosis

 Flutriafol Atout 10 10 kg/ha

 Tebuconazole Chambel 80-90 cc/100 kg de semilla

 Tebuconazole Raxil 060 FS 100 g/100 kg de semilla

 Tebuconazole Raxil 2% WS 300 g/100 kg de semilla

 Tebuconazole Tacora 25 WP 24 g/100 kg de semilla

 Triticonazole Real 200 SC 500-600 mL/100 kg semilla

(Fuente: AFIPA, 2013).

POLVILLO

El polvillo o roya (Puccinia sorghi Schw.) 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 (Figura 35). 
Los ataques intensos durante la florescencia pueden producir dismi-
nución en los rendimientos. En general, en la zona central de Chile se 
presenta tardíamente, sin llegar a niveles alarmantes. Su desarrollo se 
favorece con temperaturas de 27oC y alta humedad relativa.
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Control

Poca atención se le ha dado al control del polvillo por la poca impor-
tancia de esta enfermedad en el cultivo del maíz. Su control se basa en 
el uso de híbridos y variedades resistentes al patógeno, característica 
que poseen la mayoría de los híbridos comerciales. El uso de fungicidas 
no es económicamente práctico. Sin embargo, en casos necesarios, el 
ingrediente activo Cyproconazole representa una buena alternativa de 
control (Cuadro 24).

Figura 35. Polvillo o roya del maíz.

Cuadro 24. Ingredientes activos y sus respectivos nombres 
comerciales recomendados para polvillo o roya.

 Ingrediente Activo Nombre Comercial Dosis

 Cyproconazole Alto 100 SL 0,5 – 0,6 L/ha

 (Fuente: AFIPA, 2013).

TIZONES DE LA HOJA O HELMINTOSPORIOSIS

Esta enfermedad se manifiesta como manchas foliares –grandes áreas 
secas alargadas y áreas secas circulares, más pequeñas- causadas por 
los hongos Helminthosporium (Bipolaris) turcicum y Helminthospo-
rium carbonum, respectivamente. Los primeros síntomas se evidencian 
primero en las hojas basales, pero pueden extenderse rápidamente a 
toda la planta en presencia de condiciones ambientales favorables a 
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la enfermedad. Este hongo se disemina por el viento y por efecto del 
salpicado y del arrastre superficial producido por las lluvias. Sobrevive 
como micelio o como conidias en restos de maíces enfermos que per-
sisten sobre el suelo desde una temporada a la siguiente.

Control

Su prevención o reducción se basa solamente en medidas sanitarias, 
como la eliminación de los residuos de cultivos previos, y culturales 
de eficacia relativa. El control más satisfactorio se consigue usando 
variedades resistentes.

VIRUS DEL MOSAICO ENANO DEL MAÍZ 

El MDMV (Mosaic Dwarf Maize Virus) es un virus presente en Chile, 
principalmente ataca maíces dulces y chocleros. Esta enfermedad es 
transmitida por áfidos, en forma no persistente, razón por la cual el co-
nocimiento de la fluctuación de áfidos alados durante el año es de suma 
importancia. El virus es también transmitido mecánicamente, aunque 
no por contacto entre plantas, y en el caso del maíz por semillas. El 
principal hospedero o fuente de inóculo primario es maicillo (Sorghum 
halepense), donde los áfidos se alimentan y lo transmiten a maíz. Las 
líneas puras de maíz dulce son muy sensibles a este virus, por lo tanto 
es necesario seguir las recomendaciones señaladas cuando se un tenga 
semillero de este tipo de maíz.

Las plantas enfermas presentan moteados foliares cloróticos y un mo-
saico variable entre leve y severo. En ataques severos se observa un 
marcado enanismo.

Control

El uso de variedades resistentes es una de las formas de evitar este vi-
rus, pero también se debe considerar el uso de semilla de procedencia 
conocida, sin infección. El control de maicillo es muy necesario, para 
evitar su diseminación y transmisión al cultivo de maíz. 
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MANEJO INTEGRADO DE 
PLAGAS Y ENFERMEDADES

Es conocido también como MIPE, es un enfoque que busca conjugar las 
ventajas de los diferentes métodos de control (biológico, cultural y quí-
mico), de acuerdo a las condiciones específicas de cada caso o cultivo. 
 
Debe señalarse claramente que el MIPE, privilegia un enfoque pre-
ventivo, es decir, la realización oportuna y adecuada de las prácticas 
agrícolas. 
 
Según el MIPE, la elección de uno o varios métodos debe sustentarse 
en un conocimiento profundo sobre: 

• El cultivo, su estado de desarrollo y sus niveles de resistencia y to-
lerancia. 

• La enfermedad, su ciclo de vida, los daños que causa, sus hábitos o 
preferencias y su nivel de vulnerabilidad.

• Los enemigos naturales de la enfermedad que pueden ser usados 
como controladores biológicos. 

• Las condiciones ambientales que pueden favorecer o limitar el avance 
de la enfermedad. 

La aplicación del MIPE en los campos de cultivo supone una actitud 
abierta y flexible para responder a cada tipo de plaga o enfermedad 
según el caso. No existen recetas o fórmulas que puedan generalizarse a 
cualquier plaga o cultivo. Por ello, algunas recomendaciones generales 
que se pueden considerar para diseñar y aplicar mejor este enfoque 
integrador son mencionadas a continuación. 
 
No se puede definir una técnica exacta si no se conoce lo que sucede 
con el cultivo. Por ello, para tomar una buena decisión se debe apoyar 
en información técnicamente confiable. Es decir, en resultados que 
provengan de evaluaciones de campo.
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Los distintos niveles que tiene esta tarea son los siguientes:

• Evaluación periódica del propio agricultor. Es importante realizarla 
en forma semanal al identificar alguna anomalía. 

• Evaluación realizada por un técnico. Una vez identificada una ano-
malía, es importante recurrir a un técnico confiable. Si se requiere 
una identificación precisa, entonces es indispensable un análisis de 
laboratorio. 

Luego de contar con esta información se puede elegir qué técnicas 
aplicar. Sin embargo, se debe considerar que cualquier técnica elegi-
da deberá ser un complemento del método de control preventivo. Es 
decir, que deberá aplicarse junto con buenas prácticas en el manejo 
de su cultivo. 
 
El control químico debe ser utilizado, siguiendo los criterios: 

• Cuando el resultado de la evaluación indica una población perju-
dicial al cultivo y otras prácticas ya no son suficientes. 

• En un cronograma que no interfiera con las otras medidas de control.
 
• Con el apoyo de un técnico que brinde información especializada 

para una exitosa aplicación. 
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LAS PLAGAS 
Y SU CONTROL

C A P Í T U L O  9

Patricia Estay P. 
Ing. Agrónomo, M.Sc.

INIA La Platina

E l cultivo del maíz es atacado durante su desarrollo por varias espe-
cies de insectos (Figura 36), las que disminuyen el rendimiento y 
deterioran la calidad de la mazorca. Algunas de éstas constituyen 

plagas de importancia económica por la frecuencia y gravedad del daño 
que producen, por lo tanto es necesario controlarlas. En cambio, otras 
no lo 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 Centro Sur del país 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 condi-
ciones 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 hiber-
nan en el suelo, de modo que al efectuar las labores de preparación, la 
maquinaria los destruye o los deja expuestos en la superficie, siendo 
fácil presa de aves y otros enemigos naturales.
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A continuación se describirá las plagas más importantes del maíz cho-
clero, su biología, daño y métodos de control.

Figura 36. Insectos presentes comúnmente en el cultivo de maíz.

 Nombre común Nombre científico Tamaño
 
 Mosca del choclo Euxesta spp 6 mm  

 Trips Trips spp 1-2 mm  

 Gusano del choclo Helicoverpa zea 3 cm  

 Pulgón Macrosipohum  2 mm
  euphobiae, 

  Metopolophium
  dirhodum   

 Gusano cortador Agrotis spp y  4 cm
  Feltia spp   

 Gusano barrenador Elasmopalpus  2 cm
  lignosellus 
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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 dañar, total o parcialmente, tres o cuatro plantas en una hilera.

A menudo los ataques más intensos se producen cuando, en la rotación, 
el maíz sigue a una empastada de leguminosas; en suelos pesados o 
donde existe una densa población de malezas.

Biología de la plaga

La oviposición es en lugares con bastante humedad, tanto en el sue-
lo como en el aire, con frecuencia en terrenos inundados durante el 
invierno. Las hembras ponen entre 1.500 y 2.500 huevos en verano y 
menos de la mitad en invierno en grietas del suelo. El huevo tarda en 
eclosionar de 4-14 días. La larva que eclosiona, se alimenta de la parte 
aérea durante los tres primeros estadíos de desarrollo. En este caso no 
causa daño, a partir del 4º estadío, baja al suelo y se entierra adoptando 
el comportamiento nocturno y vive en el suelo. Este período de larva 
dura 28-34 días.

Las larvas miden entre 30 y 45 mm de largo por 7 mm de ancho. La 
cabeza es de color castaño rojizo. La piel es de color gris casi negro de 
aspecto grasiento. En el lado ventral y lateral tienen adornos pálidos. En 
la línea media dorsal lleva una franja más clara que el resto del cuerpo. 
Las larvas se curvan sobre un costado de su cuerpo, actitud típica de 
larvas de esta especie. Consumen raíces y hojas tiernas, cortan el cuello 
de la planta, son especialmente dañinas en plantas jóvenes. Al terminar 
de alimentarse en una planta se trasladan a la planta más cercana. 

Los adultos tienen la capacidad de migrar a grandes distancias, incluso 
sobrevolar desiertos. Son bien cosmopolitas. En Chile se encuentran 
desde la Región de Tarapacá a la Región de Los Lagos y también está 
presente en Isla de Pascua. 
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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 siembras (Cuadro 24). El insecticida debe distribuirse sobre 
toda la superficie del suelo e incorporarse a una profundidad de dos ó 
tres centímetros, con una labor superficial de rastra de clavos o de ramas.

Cuadro 24. Ingrediente activo, productos comerciales y dosis 
para el control de gusanos cortadores y barrenadores.

 Dosis

 Ingrediente Producto   Post-
 activo comercial* Pre-siembra emergencia

 Acephato Orthene 75 SP  1,0-1,2 kg/ha
 Clorpirifos Clorpirifos 48% CE 3 – 5 L/ha 
 Clorpirifos Cyren 15 G 15 – 20 kg/ha 
 Clorpirifos Lorsban 4E 3 – 5 L/ha 1,5-2,0 L/ha
 Clorpirifos Lorsban 10D 5 – 10 kg/ha 
 Clorpirifos Lorsban 15G 10 – 15 kg/ha 
 Clorpirifos Pyrynex 48EC 3 – 5 L/ha 3-4 L/ha

 Clorpirifos +  Lorsban Plus  0,75-1,0 L/ha
 cipermetrina 

 Clothianidin Poncho 600 FS 2 cc/1000 semillas 
 Diazinon Diazinon 600EC 3,5 – 4,0 L/ha 
 Diazinon Diazol 60 EC 3,0 – 4,0 L/ha 
 Fenvalerato Fenvalerato 30 EC  150-250 mL/ha
 Lambdacihalotrina Karate  250-350 cc/ha
 Lambdacihalotrina Zeon  250-350 cc/ha
 Teflutrina Force 3 GR 3 – 5 kg/ha 

 Thiametoxam Cruiser 70 WS 300-450 g/100
   kg semilla 

 Thiametoxam +  Engeo 247 SC  150-200
 Lambdacihalotrina   cc/100 L agua

*Productos comerciales son solamente referencias, los nombres pueden variar en el tiempo.
(Fuente: SAG, 2014).
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Control curativo

Se debe efectuar pulverizaciones en el momento en que se encuentren 
alrededor de un dos por ciento de plantas cortadas (Cuadro 25). 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 
donde se observe el daño, aplicándolo de preferencia al atardecer. El 
control es más efectivo si el suelo tiene una humedad adecuada.

Cuadro 25. Ingrediente activo, nombre comercial, dosis de 
los insecticidas y período de carencia de los productos 
recomendados para el control del gusano del choclo.

    Carencia
 Ingrediente Activo Producto Comercial Dosis (días)

 Acephato Orthene 75 SP 1,0-1,2 kg/ha 14
 Alfacipermetrina Mageos 150-170 g/ha 7
 Bacillus thuringiensis Dipel WG* 0,5-1 kg/ha 0
 Beta-cyfluthrin Bulldock 125 SC 80-100 cc/ha 7
 Carbaryl Sevin XLR Plus 2,6-3,5 L/ha 2
 Esfenvalerato Halmark 75 EC 250 cc/ha 7
 Fenvalerato  Fenvalerato 30 EC 250 cc/ha 7

 Imidacloprid +  Muralla Delta 200-400 cc/ha 21
 Deltametrina 190 OD

 Lambdacihalotrina Karate 200-250 cc/ha 21

 Novaluron Rimon 10 EC 2,3-4,5 cc/ 18
   100L agua 

 Permetrina Pounce 165-260 cc/ha 7-15**
 Permetrina Point Permetrina 200-250 cc/ha 15
 Permetrina Rayo 50EC 165-260 cc/ha 7-15
 Profenofos Selecron 720 EC 0,5 L/ha 28

 Spinosad  Entrust 90-120 g/ha 1
 (Factores A + D) 

 Thiametoxam +  Engeo 247 SC 200 cc/100L agua 7
 Lambdacihalotrina 

*Insecticida biológico
**Mayor período de carencia con dosis más alta.
(Fuente: SAG, 2014).
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GUSANO BARRENADOR 
(Elasmopalpus 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 maíces sembrados tarde, atacando desde que las plantas 
emergen hasta que tienen 20 centímetros de altura, aproximadamente. 
Reducen en forma drástica la densidad de plantas y a menudo es ne-
cesario resembrar los campos.

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

Biología de la plaga

Las hembras colocan entre 100 a 200 huevos en la base de los tallos de 
plantas jóvenes o en hojas jóvenes. El huevo es de forma ovalada, mide 
0,6 mm de largo y 0,7 mm de diámetro. Recién ovipositado es de color 
blanco amarillento, tornándose posteriormente rosado y finalmente rojo 
intenso próximo a la eclosión.

La larva presenta una coloración que varía de amarillo pálido a amarillo 
verdoso, luego verde pálido y finalmente verde azulado. Presenta bandas 
transversales rojizo púrpura y varias líneas longitudinales marrón rojizo 
en el dorso, que se interrumpen al final de cada segmento. La larva mide 
entre 15 a 18 mm de longitud. En los primeros estadíos la larva injiere 
hojas, raíces y luego barrena la planta cerca de la superficie del suelo 
y forma una galería hacia la parte apical de hasta cinco cm de largo. 
Desde su orificio de entrada hacia el suelo, produce un tubo con hilos 
sedosos, restos vegetales, tierra en forma de colgajo, dentro del cual 
empupa. Elasmopalpus puede completar su etapa de larva en 15 días con 
28 grados y tolera muy bien las altas temperaturas del suelo. Las larvas 
se transforman en pupas en el túnel de seda para emerger como adulto 
luego de una a tres semanas, de acuerdo a la temperatura del suelo.
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La pupa recién formada es de color verde y posteriormente se torna de 
color marrón oscuro, se encuentra dentro de un cocón cilíndrico de 16 
mm de largo, constituída por hilos de seda con partículas de tierra. La 
pupa mide entre 7 a 12 mm de longitud.

El adulto es pequeño, de aspecto alargado cuando está en reposo y 
con una expansión alar de 18 a 25 mm. La cabeza es pequeña de 
color marrón, palpos labiales erectos y relativamente más largos en el 
macho. Presenta las alas anteriores angostas, siendo en el macho de 
color pajizo con márgenes grisáceos y con varios puntos oscuros. El 
tórax es de color crema a manera de cola. Las hembras son de mayor 
tamaños que los machos.

Control

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 
parece ser una buena preparación de suelo, sembrar con la mayor hu-
medad posible (lo cual disminuye la postura de huevos), desinfección 
de semillas y el control químico, utilizando productos de tipo piretroi-
des –recomendados para control curativo de gusanos cortadores- desde 
que se observan los primeros síntomas (Cuadro 24). Es muy importante 
vigilar cuidadosamente las plantas desde la emergencia. Condiciones 
de sequía, suelos arenosos, altas temperaturas y siembras tardías favo-
recen su incidencia.

GUSANO DEL CHOCLO
(Helicoverpa zea)

Es una plaga corriente en el maíz choclero y dulce, anteriormente 
conocida como Heliothis zea. El control se hace imprescindible en 
la producción de maíz para consumo en verde, en el cual interesa la 
calidad y aspecto de la mazorca. Causa daño severo a las mazorcas, 
consumiendo los granos tiernos del ápice y deteriorándola.
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Biología de la plaga

Los adultos están activos durante las horas crepusculares, ovipositan 
500 a 3000 huevos de preferencia sobre los pistilos y potencialmente 
pueden infestar a un número igual de mazorcas; pudiendo ocasionar 
un fuerte daño a los cultivos. Después de 2 a 10 días de la postura, de 
cada huevo nace una larva que inicialmente se alimenta de los pistilos 
o sedas frescas, dirigiéndose a la mazorca; luego entra en ella, donde 
se alimenta por el resto de su vida larval. La larva pasa por seis estadíos 
en su desarrollo, período que puede durar de dos a cuatro semanas, 
abandonan la mazorca y se introducen a una profundidad de 12 cm 
en el suelo. Pupa de 10 a 25 días. En este estado puede invernar en el 
suelo y los adultos emerger entre octubre y diciembre.

El hecho que en las espigas de maíz normalmente se encuentre un 
único individuo, es debido al canibalismo que practican. En su último 
estadío la larva mide de 30 a 38 mm y presenta una coloración muy 
variable. La cabeza es pardo amarillenta con un moteado que varía 
de castaño a casi blanco. El color del cuerpo puede ir del amarillento 
a verde claro, rosado, pardo claro u oscuro, con una serie de bandas 
generalmente claras. 

El adulto mide de 30 a 40 mm de expansión alar, siendo muy buenas 
voladoras y presentan mayor actividad durante las noches cálidas. Las 
alas anteriores del macho son amarillo pajizo a pardo verdoso con una 
mancha reniforme próxima al centro del ala y una banda tenues que la 
atraviesa en el tercio distal. Sobre el margen externo, se observan siete 
puntitos oscuros. Las alas anteriores de la hembra son de tono pardo 
amarillento con las mencionadas puntuaciones en parte enmascaradas 
por una delgada línea. En ambos sexos las alas posteriores son amarillen-
tas con una ancha banda oscura sobre el margen externo parcialmente 
interrumpido por una zona clara. 

Se distribuye entre la Región de Arica y Parinacota hasta la Región de 
Los Lagos. Es una especie muy polífaga, alimentándose también en otros 
cultivos y malezas. Es común ver ataques en tomate, frutilla, arveja, 
arándanos y otros.
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Control

Las prácticas de control deberían integrar diferentes tipos de manejo, 
desde cultural hasta químico, considerando los enemigos naturales y 
variedades con mayor tolerancia a la plaga.

Algunas formas de labranza pueden reducir la población de esta plaga 
indirectamente al destruir malezas y plantas voluntarias de cultivos 
anteriores, que podrían servir de hábitats para la polilla y sus larvas 
mientras el maíz aparece. Otras operaciones de preparación de suelo 
usadas para sembrar el cultivo, que incluyen prácticas como voltear el 
suelo y enterrar residuos y preparación de las camas de siembra, exponen 
a las pupas de gusano del choclo a enemigos naturales y deshidratación. 
Poblaciones de Helicoverpa zea que pasan el invierno en el suelo se 
pueden reducir bastante pasando el arado en el otoño o en la primavera.

El control químico, haciendo aplicaciones desde el momento de mayor 
sensibilidad para esta polilla, o sea desde la aparición de pelo es re-
comendable como preventivo en toda la zona productora de choclos. 
Programas de control se deben aplicar con diferentes ingredientes 
activos, pero teniendo en cuenta el período de carencia del producto 
para no tener problemas a la cosecha. En el Cuadro 25, se presenta 
una serie de ingredientes activos y sus nombres comerciales a modo 
de referencia, que pueden cambiar en el tiempo.

TRIPS, PULGONES Y OTROS

Son plagas de importancia secundaria. Se presentan ocasionalmente, 
pero en el caso de pulgones necesitan ser controlados en los primeros 
estados de desarrollo de la planta por la transmisión de virosis, espe-
cialmente Maize Dwarf Mosaic Virus (MDMV), que ataca fuertemente 
al maíz dulce.

En general, los pulgones tienen bastantes enemigos naturales, por lo 
tanto se debe observar su presencia y cantidad de infestación para tomar 
la decisión de aplicar productos químicos. También, al aplicar aficidas 
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(Cuadro 26), se debe considerar le período de carencia del producto 
con respecto a la fecha de cosecha del choclo. 

Las especies más comunes que se encuentran en el cultivo de maíz 
choclero y dulce son:

• Pulgón amarillo de los cereales (Metopolophium dirhodum).
• Pulgón de la papa (Macrosiphum euphorbiae).
• Pulgón de la hoja del maíz (Rophalosiphum maidis).
• Pulgón verde del duraznero (Myzus persicae).

Cuadro 26. Ingrediente activo, nombre comercial, dosis de los 
insecticidas y período de carencia de los productos recomendados 

para el control de áfidos en maíz choclero y dulce.

    Carencia
 Ingrediente Activo Producto Comercial Dosis (días)

 Acephato Orthene 75 SP 1,0-1,2 kg/ha 14

 Alfacipermetrina Mageos 80-100 g/ha 7

 Azinfos Metil Cotnion 35 WP 1,0-1,5 kg/ha 21

 Azinfos Metil Gusathion M 35% WP 1,0-1,5 kg/ha 21

 Beta-cyfluthrin Bulldock 125 SC 80-100 cc/ha 7

 Metamidofos MTD 600 SL 0,5-1,0 L/ha 21

 Metamidofos M-600 0,5-1,0 L/ha 21

 Metamidofos Hamidop 600 0,5-1,0 L/ha 21

 Metamidofos Monitor 600 0,5-1,0 L/ha 21

 Metamidofos Methamidophos 60% 0,5-1,0 L/ha 21

 Metomil Balazo 90 SP 0,5-1,0 kg/ha 7

 Metomil Lannate 90 0,5-1,0 kg/ha 1

 Metomil Metomil 90% PS 0,25-0,5 kg/ha 7

 Metomil Metomil Hidro 90 PS 0,25-0,5 kg/ha 7

 Pirimicarb Paton 50 WP 150-250 g/ha 3

 Pirimicarb Pirimor 150-250 g/ha 3

 Thiametoxam + Engeo 247 SC 150-200 cc/ 7
 Lambdacihalotrina  100L agua

(Fuente: SAG, 2014).
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COSECHA Y POSCOSECHA

C A P Í T U L O  10

Gabriel Saavedra Del R. 
Ing. Agrónomo, Ph.D.

INIA La Platina

La cosecha de cualquier producto para consumo fresco es de mayor 
importancia, especialmente en lo referente a la decisión del momen-
to fenológico o índice de cosecha y a la posterior conservación del 

producto, para que llegue al consumidor en las mejores condiciones.

ÍNDICE DE COSECHA

En el caso de maíz choclero y dulce, se usa como índice de cosecha la 
desecación de las sedas o pelos y los granos siguen inmaduros (Figura 
37). Las hojas de envoltura o chalas aún siguen apretadas y tienen un 
buen aspecto verde. La mazorca se encuentra firme y turgente. Los 

Figura 37. a) Maíz Choclero inmaduro, b) Maíz Choclero maduro, 
c) Maíz Choclero maduro, d), Maíz Dulce maduro.
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granos están hinchados en un estado lechoso y no pastoso. Los granos 
de maíz dulce común tienen, en esta instancia, un contenido de agua 
de 70-75% mientras que los granos de maíz sh-2 tienen un contenido 
de agua de 77-78%.

ÍNDICE DE CALIDAD

La calidad de maíz choclero y dulce para el mercado fresco se evalúa 
de acuerdo a una apariencia fresca y uniforme, hojas envolventes de 
color verde y sanas, ausencia de daños y defectos (descoloración, daño 
de cosecha, daño de gusanos, insectos vivos, sedas o granos podridos). 
Las filas de granos bien formadas en estado lechoso, turgentes y uni-
formes. La clasificación para la cubierta, la apariencia, el largo y otros 
indicadores de calidad de la mazorca se da más en maíz choclero, 
donde existen exigencias de tamaño, como ancho y largo de mazorca, 
número de hojas envolventes, frescura, color y calidad de estas “cha-
las”. Las “chalas” son muchas veces tomadas como índice de calidad 
del choclo, si están decoloradas o secas, el choclo no es comercial, 
aunque por dentro esté turgente y fresco.

   
COSECHA

El maíz choclero se cosecha completamente a mano, quebrando la 
mazorca y dejándola en el suelo para ser recogida y acopiada fuera de 
la hilera. Generalmente, se debe cosechar temprano en la mañana para 
evitar el calor alto que deshidrata el choclo y lo deteriora antes de su 
comercialización. La cosecha para el mercado fresco de maíz dulce se 
debe efectuar a mano. Las mazorcas se desprenden hacia abajo y en 
dirección contraria al tallo principal. Se debe recortar las puntas del tallo 
para evitar una pérdida excesiva de agua. También existe la cosecha 
mecanizada para el maíz dulce industrial.

En ambos tipos de maíces, es necesario proteger la mazorca del calor y 
deshidratación, protegiéndolas con alguna cobertura de hierbas o cañas 
para que no queden expuestas a sol directo, y el trasporte a los centros 
de comercialización debe ser bastante rápido para evitar deterioro. 
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Idealmente se debería bajar la temperatura de la mazorca con algún 
tipo de tratamiento de frio para prolongar el periodo de poscosecha.

PROBLEMAS DE POSCOSECHA

La mazorca de maíz dulce y choclero por ser un órgano reproductivo 
en crecimiento activo posee una gran actividad metabólica, por lo tanto 
es de alta perecibilidad y su periodo de conservación está limitada. 
Son varios los factores participantes en la pérdida de calidad de las 
mazorcas, granos y hojas envolventes o “chalas” en poscosecha, como 
la degradación de azúcares, deshidratación, pérdida de turgencia de 
los granos, amarillamiento de las “chalas” y algunas enfermedades que 
se manifiestan.

Degradación de azúcares

La degradación de azúcares se considera un factor importante en la 
disminución de calidad del maíz dulce, debido a que el sabor de este 
grano tierno es muy apreciada por el consumidor y la agroindustria. En 
el caso de maíz choclero, no existe degradación del almidón, pero es 
afectado por otros fenómenos. La temperatura recomendada para retrasar 
el proceso de degradación de azúcares durante el almacenamiento es 
de 0oC, pues conforme aumenta la temperatura, la degradación de azú-
cares también lo hace. Así, a 10oC es de tres a cuatro veces más rápida 
que a 0oC, seis veces a 20oC, doce a 30oC y 24 a 40oC. No obstante, la 
rapidez de la degradación de azúcares depende además, de la variedad, 
de manera que cuanto más rica en sacarosa sea, más prolongado puede 
ser el almacenamiento. Es decir, que las variedades superdulces presen-
tan menor pérdida de calidad cuando no se pre-enfrían rápidamente.

Deshidratación

La deshidratación se produce por la pérdida de agua de los granos y 
“chalas” del maíz. El primer síntoma es un amarillamiento de las “chalas” 
y pérdida de turgencia de estas hojas. Esto produce una presentación 
del producto de aspecto no muy comercial. Los granos, también em-
piezan a perder agua y por lo tanto calidad culinaria, como en el caso 
de maíz choclero, donde el grano lechoso pasa a pastoso y el almidón 
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blando se concentra, perdiendo cualidades comerciales. Para evitarla, 
para ambos tipos de maíz se recomienda no separar las “chalas” de la 
mazorca, de manera de proteger los granos del medio ambiente. Evitar 
la sobreexposición de las mazorcas a pleno sol, cubrir la cosecha con 
cañas u hojas de manera que no reciban sol directo y se sobre calien-
ten. Tambiém bajar la temperatura de campo de la mazorca por medios 
de hidroenfriado, hielo, etc. El pre envasado con plástico estirable o 
retráctil, en el caso de maíz dulce es recomendable, porque ambos 
mantienen la humedad relativa más alta (95-100%).

Pérdida de turgencia de los granos

La pérdida de turgencia de los granos es una consecuencia directa de la 
pérdida de agua, pues pierden su forma redondeada y aparecen como 
arrugados, disminuyendo la calidad. La aplicación de hielo picado sobre 
el producto, hace que baje la temperatura y el ambiente se mantenga 
húmedo. Esta práctica se utiliza en los Estados Unidos, aunque no en 
Europa.

Enfermedades

Las enfermedades no representan una causa importante de pérdidas de 
poscosecha cuando se les compara al daño de insectos desde el campo 
o al deterioro fisiológico que se produce por una alta tasa de respira-
ción y una conversión de azúcares a almidón. A menudo, en las sedas 
desecadas se desarrollan musgos superficiales tras largos períodos de 
almacenamiento (mayores a 10 días).

MANEJO DEL AMBIENTE DE POSCOSECHA

Una vez cosechado, es importante bajar la temperatura de campo en 
la mazorca de maíz lo más rápidamente posible y es necesario tener 
una refrigeración continua y apropiada, a niveles entre –1 y 0oC. El 
pre-enfriamiento es muy necesario debido a la actividad metabólica 
muy alta, los azúcares se convierten en almidón y tanto el sabor dulce 
como la palatabilidad se van perdiendo. Además, se produce mucho 
calor, pudiendo llegar a producirse fermentaciones si se retrasa el des-
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censo de temperatura. El pre-enfriamiento puede ser con aire húmedo, 
agua o vacío.

Por lo general, el maíz dulce se hidroenfría y se empaca en hielo o se 
aplica una capa superior de hielo. Tras un enfriamiento completo y la 
aplicación de hielo, las temperaturas de almacenamiento y de tránsito se 
mantienen levemente superiores a 0oC para evitar el congelamiento de la 
capa de hielo y un "sellado" del recipiente, que reduciría una circulación 
apropiada de aire. Se debiera evitar el manejo en recipientes grandes, a 
menos de que se provean aplicaciones generosas y uniformes de hielo.

El maíz dulce normalmente no se almacena, aunque puede hacerse 
durante períodos cortos cuando exista un exceso de oferta en el mer-
cado. La temperatura óptima es de 0oC y la humedad relativa del 95%, 
pudiéndose conservar en esas condiciones hasta por dos semanas. 
Típicamente se aplica hielo. El daño por congelamiento comienza a 
– 0,6oC. Entre los síntomas está la formación de manchas aguadas en 
las hojas de envoltura, y de granos aguados que se ponen gelatinosos 
y desarrollan olores desagradables con el tiempo. 

El maíz dulce común no se almacena por más de algunos días debido 
al deterioro acelerado de calidad, aún a temperaturas ideales. Cuando 
es necesario el almacenamiento de corto plazo para una comercializa-
ción ordenada, el largo máximo debe ser de siete días, lo cual incluye 
el tiempo de transporte. El maíz super dulce se ha almacenado a 0oC 
por hasta 21 días, obteniéndose una calidad de mercado aceptable. 

Almacenaje o embarque en atmósferas controladas o modificadas bene-
ficia en forma moderada la conservación de la calidad en maíz dulce. 
Pero existen diversas opiniones sobre sus efectos. Kader et al. (1985), 
consideran que una atmósfera modificada con una niveles bajos de O2 

(3%) y elevados de CO2 (10%) tiene un buen efecto, porque produce 
un retraso en la pérdida de contenido de sacarosa y conserva la apa-
riencia de las mazorcas. Una atmósfera controlada a 5ºC es mejor que 
el almacenamiento bajo condiciones normales, pero el contenido de 
azúcar no se retiene como a 0oC. El maíz dulce no tolera niveles bajos 
de O2 (2%) o altos de CO2 (mayor o igual a 20%).
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ANÁLISIS ECONÓMICO

C A P Í T U L O  11

Arturo Campos Mc K. 
Ing. Agrónomo, M.Sc.

INIA La Platina

E l maíz choclero es la hortaliza con mayor superficie sembrada en 
el país. Se cultiva principalmente desde la Región de Arica y Pari-
nacota hasta la Región del Bio Bío, habiendo siembras de menor 

superficie en otras regiones del país.

SUPERFICIE

Según las estadísticas anuales de 
ODEPA (Cuadro 27), la superfi-
cie nacional ha fluctuado entre 
13.691 hectáreas en la temporada 
1997/98 y 10.500 hectáreas en 
2007/08. Sin embargo, el prome-
dio nacional histórico alcanza una 
superficie de 12.151 hectáreas.

La concentración de superficie 
sembrada está entre las regiones 
de Valparaíso y O’Higgins, siendo 
la Región Metropolitana la que 
ha presentado históricamente las 
mayores superficies por tempo-
rada con más de 3.000 hectáreas 
promedio, como se observa en el 
Cuadro 28. La fuerte presencia de 
siembras en la Región de Arica 
y Parinacota son principalmente 
de maíz dulce, que tiene un muy 

Cuadro 27. Superficie nacional 
histórica de maíz choclero y dulce. 

 Temporada Hectáreas

 1995/96 12.301

 1996/97 12.350

 1997/98 13.691

 1998/99 12.626

 1999/00 12.488

 2002/03 12.500

 2003/04 12.500

 2007/08 10.500

 2009/10 11.458

 2010/11 11.234

 2011/12 10.813

 2012/13 13.358

 Promedio 12.151

(Fuente:ODEPA, 2013)
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buen mercado durante la época de invierno en la zona central y sur del 
país, cuando no existe producción de maíz choclero.

Cuadro 28. Superficie regional histórica sembrada 
con maíz choclero y dulce. 

    Años   Promedio
 Región 2007 2009 2010 2011 2012 Regional

 15ª 1.001 885 1.000 902 867 931

 3ª 45 52 41 56 38 46

 4ª 608 826 782 758 466 688

 5ª 969 1.204 1.080 903 1.060 1.044

 RM 3.295 4.153 3.930 3.513 4.310 3.840

 6ª 1.580 1.446 1.686 1.341 1.671 1.545

 7ª 1.785 1.888 1.956 2.293 3.615 2.308

 8ª 757 645 402 590 872 653

 Resto país 458 358 358 457 458 418

 Total 10.500 11.458 11.234 10.813 13.358  

(Fuente:ODEPA, 2013).

PRODUCCIÓN Y PRECIOS

En el país de siembran en promedio aproximadamente 12.000 hectáreas 
anuales entre maíz choclero y dulce, de las cuales el 67% es consumido 
entre los meses de enero y marzo. La gran mayoría de la producción 
se transa en el mercado mayorista, pero existen también transacciones 
a nivel de supermercados, agroindustria y un gran mercado informal. 
En promedio, en los últimos cinco años, se han transado del orden de 
120,8 millones de mazorcas anuales a un precio real promedio anual 
de $88,4 la unidad, con un movimiento de aproximadamente US$20,5 
millones. A pesar que este volumen, representa sólo unas 3.500 hectá-
reas de las 12.000 sembradas por año, es un buen índice de las épocas 
de producción, precios y ventas que se realizan durante el año. 

El maíz choclero es un cultivo muy estacional (enero a abril). Por lo tan-
to, la comercialización de mazorcas reportadas durante el resto del año 
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probablemente corresponde a maíz dulce. En la Figura 38, se presenta 
el promedio de los últimos cinco años de precios reales y volúmenes 
transados en mercados mayoristas de choclos.

Figura 38. Precio real y volumen promedio mensual 
transado en mercados mayoristas del 

país de los años 2008 a 2012.
(Fuente:ODEPA, 2013)

Durante los meses de mayor oferta, se puede apreciar que el precio real 
no pasa de los $100 por unidad. Sin embargo, en el mes de diciembre 
se incrementa casi a $140, por lo tanto, la siembra y cosecha temprana 
de maíz choclero, permiten obtener los mejores precios para este tipo 
de choclo. Los precios altos, de casi $250 por mazorca, en los meses 
de invierno, son de maíz dulce proveniente del norte de Chile, precio 
que cae en la medida que va apareciendo el choclero en el mercado. 
Inclusive el precio real de maíz dulce durante el verano es más bajo 
que el de choclero por la demanda del consumidor, el cual tiene pre-
ferencia por este tipo de choclo para los platos que se consumen en 
esa época del año.

PAUTAS DE COSTOS DE PRODUCCIÓN

Es necesario considerar que cada productor enfrenta condiciones y situa-
ciones de producción diferentes, a veces muy específicas y particulares, 
ya sea por razones agroecológicas, de mercado, financieras, tecnoló-
gicas u otras. Para poder tomar decisiones de producción e inversión 
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necesita permanentemente de información de carácter económico de 
los cultivos. Por lo tanto, la necesidad de pautas técnicas y alternativas 
de costos sirve de guía para estas decisiones.

Las pautas de costos que se presentan a continuación (Cuadro 29), son 
sólo una guía de cálculo de costos, donde cada agricultor, de acuerdo 
a sus condiciones propias, puede variar y acondicionar a estas carac-
terísticas de explotación agrícola. Los productos e ingredientes activos 
que se presentan son solamente a modo de sugerencia, por lo tanto, 
se pueden consultar otros ingredientes activos en los capítulos corres-
pondientes de este manual.

Cuadro 29. Pauta para cálculo de costos directos de producción 
para 1 hectárea de maíz choclero en la Zona Central de Chile.

 Labor/insumo Época Unidad Cantidad Observación
      
 MANO DE OBRA     
 Riego Oct-Ene JH 13,0  

 Acarreo de insumos  Sept-Ene JH 3,0
 y de cosecha   

 Aplicación fertilizantes Sept-Oct JH 2,0  
 Aplicación agroquímicos Sept-Oct JH 2,0  
 Cosecha* Ene Unidades 30.000  
      
 MAQUINARIA     
 Aradura Ago-Sept por ha 1,0  
 Rastrajes Sept por ha 2,0  
 Siembra Sept por ha 1,0  
 Acequiadura Sept-Oct por ha 2,0  
 Aplicación pesticidas Sept-Oct por ha 2,0  

 Cultivación y aplicar   por ha 1,0
 fertilizante   

 Acarreo de insumos Sept-Nov por ha 1,0

 Acarreo de cosechas Ene Unidades 30.000  Tractor y coloso
     (del predio 
     al camión)
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Continuación del Cuadro 29

 Labor/insumo Época Unidad Cantidad Observación

 INSUMOS     

 Semilla** Ago Bolsa 1,0  

 Fertilizantes:       
 Mezcla NPK maicera Ago Kg 500  
 Urea Oct Kg 500  

 Herbicidas:       

 S-metolacloro  Sept L 1,5 Presiembra,
     control de  
     gramíneas,
     algunas hoja
     ancha anuales 
     y chufa
 Dimethenamid-P Oct L 2,0 Preemergencia,
     control chufas,
     gramíneas
     anuales y 
     hoja ancha

 Insecticidas:       
 Clorpirifos Sept-Oct L 2,0 Control gusanos
     del suelo y
     cortadores

 Lambda-cyhalothrin*** Oct-Nov L 1,0 Control gusanos
     cortadores y 
     del choclo

 Otros:       
 Análisis de suelo Jul-Ago Análisis 1,0 Fertilidad
     completa

* Costo cosecha equivale a choclo cortado, cargado a coloso y posteriormente al camión.
** La semilla trae incorporado insecticida para control de insectos y de fungicida para los carbones.
 Cada bolsa contiene 45.000 semillas.

*** Se aplica a lo menos cuatro veces en dosis de 0,25 L cada una.



144

El Cultivo de Maíz Choclero y Dulce

Boletín INIA, Nº 303



145Boletín INIA, Nº 303

El Cultivo de Maíz Choclero y Dulce

REFERENCIAS GENERALES

AFIPA. 2013. Manual fitosanitario on line. [on line] Asociación Nacional 
de Fabricantes e Importadores de Productos Agrícolas A.G., Santiago, 
Chile. Disponible: http://www.afipa.cl [Consultado: 8 nov. 2014].

Allen, R.G.; Pereira, L.S.; Raes D. and Smith, M. 1998. Crop evapo-
transpiration - Guidelines for computing crop water requirements. 
FAO Irrigation and drainage Paper 56. 326 p.

Bartolini, R. El maíz. Ediciones Mundi-Prensa, Madrid. 276 p.

CIMMYT.  2014. El maíz. Etapas de crecimiento [en línea] Centro Inter-
nacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo, Mexico, D. F. Disponible: 
http://maizedoctor.cimmyt.org/index.php/empezando/9?task=view 
[Consultado 8 nov 2014].

FAO. 1993. Composición química y valor nutritivo del maíz. En: El maíz 
en la nutrición humana. Colección FAO Alimentación y Nutrición 
Nº25, Roma Italia. Disponible: <http:www.fao.org/docrep/t0395s/
T0395S00.htm#toc> [Consultado: 8 de nov. 2014]

FAO. 2001. El maíz en los trópicos. Mejoramiento y producción [en 
línea]. Disponible en internet http://www.fao.org/docrep/003/x7650s/
x7650s00.htm#toc [Consultado: 8 nov. 2014].

Hargreaves, G.H. y Merkley, G.P. 1998. Irrigation fundamentals. Water 
Resources Publication. Colorado. USA. 198 p.

http://www.afipa.cl
http://maizedoctor.cimmyt.org/index.php/empezando/9?task=view
http://www.fao.org/docrep/t0395s/
http://www.fao.org/docrep/003/x7650s/


146

El Cultivo de Maíz Choclero y Dulce

Boletín INIA, Nº 303

Monserrat, J., Javier Casali Sarasibar, J. Tilló, LLuís Cots i Rubió, and J. 
Barragán. 1997. Aplicabilidad del riego a pulsos en tablares. Inge-
niería del agua, 4(2):29-36.

Nutrición y alimentación. 2014. El maíz [en línea]. Disponible en 
internet http://nutricion.nichese.com/cemaiz.html [consultado: 8 
nov. 2014].

ODEPA. 2013. Superficie cultivada con hortalizas [en línea]. Dispo-
nible en internet http://www.odepa.cl/superficie-cultivada-con-
hortalizas-3/ [Consultado: 6 de Nov. 2013]

Pérez, C. 2012. Valores nutricionales del maíz. Natursan [en línea]. 
Disponible en internet < http://www.natursan.net/valor-nutricional-
maiz/> [Consultado: 6 de Nov. 2013].

Ritchie, S. W. y Hanway, J. J., 1982. How a corn plant develops. Iowa 
State University of Science and Technology. Cooperative Extension 
Services, Ames, Iowa. Special Report 48. 21 p.

SAG. 2014. [en línea]. Disponible en internet http://www.sag.cl/ambitos-
de acción/inocuidad-y-biotecnologia/76/registros. [Consultado: 3 
de dic. 2014]

Shaw, R.H. 1988. Climate requirement. En: Sprague, G.F. y Dudley, J.W. 
(editores) Corn and corn improvement. Tercera Edición. Agronomy 
series Nº18. American Society of Agronomy, 609-638. 

Stringham, G.E. y Keller, J. 1979. Surge flow for automatic irrigation. 
In Proceedings of the 1979 ASCE Irrigation and Drainage Division 
Specialty Conference, 132-142pp. Albuquerque, NM.

Weier, T.E., Stocking, C.R., Barbour, M.G. and Rost, T.L. 1982. Botany. 
An introduction to plant biology. Sexta edición. John Wiley and 
Sons, Singapore. 720 p.

http://nutricion.nichese.com/cemaiz.html
http://www.odepa.cl/superficie-cultivada-con-
http://www.natursan.net/valor-nutricional-
http://www.sag.cl/ambitos-

