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INTRODUCCION
 

La producci6n agricola en Chile depende casi exclusivamente del riego,
 
con excepci6n de la parte sur del pass donde la precipitaci6n pluvial provee

suficiente humedad para el desarrollo de los cultivos durante su 
ciclo 
vegetativo.
 

Como en la mayorfoa del Hemisferio Occidental, el malz ha sido uno de
 
los cultivos alimenticios basicos de Chile y por supuesto ha estadc altamente
 
relacionado al riego. 
Durante el per'odo de 15 afios de 1954-1969, se sembr6
 
un promedio anual de 80.431 hect'reas de maz con un rendimiento promedio de
 
24,9 quintales m'tricos (100 kilos) por hect~rea con una producci6n anual de
 
2.002.730 cuintales (200.273 toneladas metricas) (1).i
 

Los rendimientos estimados para el afio 1970-71 son 
de 33,1 quintales por
hecta'rea con 86.370 hect6reas sembradas. Se estiman 90.000 hect~reas de ma'z 
sembrado para la temporada de 1972-73 y una producci6n total esperada de 
aproximadamente 280.000 toneladas. El consumo actual total de maiz en Chile 
es de 600.000 toneladas. La distribuci6n aproximada del consumo es como sigue:

16%-17% para usos industriales, el cual incluye almidones, adhesivos y

dextrosas; 16% para consumo humano incluyendo almidones, aceites, glucosas,

colorante y malz fresco; 67% para alimentaci6n animal.
 

A fin de poder suplir la demanda interna de mafz, Chile debe importar
320.000 toneladas anualmente. Al aumentar el Area sembrada de mnaz o al aumen
tar los rendimientos por unidad de area, este deficit puede ser reducido.
 

A fin de ayudar en este problema, Utah State University, bajo contrato 
con la Agencia para el Desarrollo Internacional de los Estados Unidos, inici6 
un programa de investigaci6n en cooperaci6n con la Estaci6n Experimental de 
La Platina del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarios de Chile
 
(INIA) en 1969. Durante tres aios se efectuaron investigaciones en malz
 
bajo condiciones de riego en el Valle de Aconcagua. Entre los factores estu
diados se tomaron en cuenta: riego, fertilizaci6n con nitr6geno, variedades 
de maiz, y poblaci6n de plantas. Los ensayos se condujeron utilizando y
mostrando prcticas de cultivo mejoradas. Los resultados de la investigaci6n
fueron mostrados a los agricultores a trav6s de ensayos demostrativos en 
cooperaci6n con el Servicio Agrlcola y Granodero de Chile (SAG).
 

Estos resultados de la investigaci6n y de los programas de extensi6n se
 
presentaron en informes anuales y en una publicaci6n t6cnica (3, 4, 5, 7).

El prop6sito de este boletin es 
el de presentar las recomendaciones resul
tantes de la investigaci6n, y se dirige principalmente a los especialistas de 
extensi6n y a los productores Chilenos de maz; y en segundo lugar, a los 
agricultores y extensionistas de otros palses, los cuales encontrar~n algunas
de las recomendaciones de este documento aplicables a sus propias condiciones. 

RECURSOS DE TIERRA Y AGUA 

Area de Tierra
 

El Area total de tierra bajo riego se estima en 1.171.000 hect~reas (6),
 

iLos ni'meros en par~ntesis indican referencias bibliogr'ficas. 
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o sea cerca del 31% de la tierra agricola (excluyendo pastos) del pais.
 
Otras 80.000 hectfireas est6n tambign al alcance de canales y se han regado
 
algunas veces en el pasado, pero en general por la escasez de agua, no se 
consideran como area bajo riego (7). 

Se ha estimado que medio mill6n de hectfreas adicionales pueden ser
 
econ6micamente regadas usando m'todos de superficie. Esta area adicional
 
serfa aun mayor si se considerara el riego por aspersi6n en los terrenos con
 
suelos y pendientes que no pueden considerarse regables usando los m~todos
 
de riego por gravedad (ver Figura 1).
 

El 6rea regada actualmente, incluye una amplia gama de suelos y topo
grafia. En su mayor parte 6stos son suelos aluviales a lo largo de rfos que 
se originan en las altas montafias de Los Andes. Estos suelos generalmente 
son pobres en nitr6geno y f6sforo, con niveles adecuados de potasio para la 
producci6n agrfcola. Existen algunos suelos volcanicos en la parte sur del 
area de riego, los cuales presentan un problema especial con relaci6n al 
f6s foro. 

Como es comfn con los suelos aluviales, hay tambi~n una amplia gama de 
texturas que varlan desde franco arenoso a arcilloso. La capacidad de reten
ci6n de agua para la mayorfa de estos suelos varia de 6 a 15 cm. de agua por 
metro de profundidad. Debido a las actuales practicas de cultivo, la estruc
tura tiende a ser pobremente desarrollada. Los suelos que por su textura
 
normalmente tendr'an una infiltraci6n adecuada, muchas veces su capacidid de
 
absorci6n se encuentra reducida debido a su pobre condici6n ffsica.
 

Cerca del 85% del ma'z se siembra en 9 provincias, desde Acracagua al 
sur hasta Ruble. Aproximadamente la mitad del area sembrada de malz en los
 
Oiltimos afios esta en las provincias centrales de Santiago, O'Higgins y Colchagua. 
Este area es responsable de ma's de la mitad de la producci6n en el pais.
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Figura 1. Uso de la Tierra Agricola en Chile.
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Las 86.000 hectareas de tierra dedicadas a la producci6n de maiz representan el 7,4% del total de la tierra bajo riego.
 
Clima
 

El clima, y m6s especificamente la precipitaci6n pluvial, var'a a lo
ancho, de este a oeste, del angosto territorio Chileno debido a las influencias de la cordillera de la costa y de la cordillera de Los Andes. 
 Existe
 una variaci6n afn mucho mayor de norte a sur.
 
En la parte norte del pals, comn6nmente referida como el 
"Norte Grande",
se presenta un clima des6rtico con muy poca lluvia o ausencia total, excepto
en las altas montaftas. 
 Mfis al sur, en el "Norte Chico", el clima viene a
ser semi'rido con un pequeflo aumento en la precipitaci6n. Toda la zona


Central tiene un clima tpicamente templado (8).
 
En general la precipitaci6n pluvial aumenta de norte a sur, desde el
bajo promedio de precipitaci6n anual en Tocopilla de 3 mm., 
y 11 mm. en Antofagasta; a 	344 mm. en Santiago, hasta 2.470 mm. en Valdivfa. 
La mayor'fa 	de
la precipitaci6n ocurre durante los meses de invierno, as! hay poco o nada
de precipitaci6n pluvial para uso agrfcola durante la temporada de verano,
excepto en la parte sur. 
Como resultado se tiene una alta dependencia de la


producci6n 	agrfcola en 
el riego.
 

Necesidades de Agua
 
Bas6ndose en 
los datos climatol6gicos, la evapotranspiraci6n del malz ha
sido estimada para cinco localidades en la zona de producci6n de malz bajo
riego en el pals (9). Estas se muestran en el Cuadro 1 junto con el promedioanual de precipitaci6n con 85% de probabilidad de precipitaci6n (precipitaci6n anual 	probable en 17 de 20 afros). 
 Debe recordarse que excepto por la
precipitaci6n muy limitada en Abril, en Linares y Chill~n, no ocurre precipi

taci6n alguna durante el ciclo vegetativo del malz.
 

Cuadro 1. 	Evapotranspiraci6n Tlpica para Mafz y Precipitaci6n Anual en
 
Cinco Localidades en Chile (9)
 

Precipitaci6n
 

85%
Localidad Promedo Anual 
 Probabilidad Evapotranspiraci6n
 

milmetros
Los Andes-

San Felipe 	 305 
 106 
 750
Santiago 
 344 
 185 
 680
San Fernando 
 770 
 470 
 654
Linares 
 966 
 690 
 643
Chilln 
 1.033 
 785 
 637
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Las necesidades de agua para riego dependen no solamente de la evapotrans
piraci6n sino tambi6n de los m~todos de riego y de su eficiencia. Por ejemplo,

tomando la evapotranspiraci6n estimada para maiz en el 'areade Los Andes-San 
Felipe y el sistema recomendado de riego (surcos), se pueden estimar las
 
necesidades de agua para riego; con algunas mejoras en el sistema actual de 
riego por surcos, se puede esperar una eficiencia razonable de 65%. El agua 
necesaria para riego a nivel ,e finca es de 1.150 mm. de profundidad 6 11.500 
metros cfibicos por hectarea. Estas necesidades podrian ser reducidas por la
 
cantidad de humedad del suelo acumulada en la zona de las rafces, dependiendo 
de las lluvias de invierno. En muchos aflos, sin embargo, este almacenaniento 
de humedad es practicamente nulo.
 

Provisi6n de Agua para Riego 

Como podria esperarse, la provisi6n de agua para riego tambien varla 
directamente con la precipitaci6n y por lo tanto aumenta de norte a sur. El 
Instituto Chileno de Ingenieros ha dividido el pais en varias regiones con 
respecto a la relaci6n de tierra y provisi6n de agua (ver Figura 2) (6). La 
primera de estas regiones es la regi6n de Aconcagua hac'a el norte e incluye 
las cuatro provincias del norte: Tarapac6, Antofagasta, Atacama, y Coquimbo. 
En esta regi6n el recurso limitante es el agua, puesto que hay mis tierras 
aptas para el riego que disponibilidad de agua, aJn con una mAxima eficiencia 
en el riego. Esta regi6n incliye el area "Norte Grande" con 12.600 hectareas 
y el "Norte Chico" con 89.470 hectareas de tierra bajo riego. 

La siguiente regi6n al sur, consiste qe 303. 500 hectareas de tierra bajo

riego, incluyendo los valles de Aconcagua y Maipo, y es la ma's importante
 
del pals debido a su desarrollo. Si el potencial de provisi6n de agua es 
utilizado eficientemente, las demandas para riego pueden alcanzarse en toda 
el area regable. Esta regi6n comprende las provincias de Aconcagua, Valparaiso,
 
y Santiago.
 

La tercera regi6n esta compuesta de 12 provincias desde O'Higgins al
 
sur a Cautfn, y tiene un area bajo riego de 761.730 hectareas. Aquf, el factor 
limitante es la tierra apta para riego. Si toda la tierra apta fuera puesta

bajo riego (se estima Lin area adicional de 600.000 hectareas), existirla a'n 
un exceso de agua para otros usos.
 

En la regi6n sur, la cual se extiende desde Cautfn al sur, el riego 
practicamente no se usa debido a la abundancia general de precipitaci6n pluvial. 
El area de riego es de solamente 3.360 hectareas. 

La mayor fuente de agua para riego es agua de superficie que fluye de 
los rlos que se originan en los Andes. Estos rfos van al oeste hacia el 
Pac!fico. La nieve en las montaas sirve como una importante fuente de 
almacenaniento para la precipitaci6n y su deshielo produce agua para riego 
durante los meses de verano. La falta de agua temporal puede ocurrir durante
 
la parte inicial de la temporada, antes de que las temperaturas sean suficiente
mente altas como para derretir las nieves, y nuevamente durante la 51ftima
 
parte de la temporada conforme los bancos de nieve van termina'ndose o la
 
temperatura baja.
 

A pesar de que la gran mayor'a de la provisi6n de agua es de fuentes de
 
superficie, tambi6n se utiliza agua subterranea en una cantidad muy limitada. 
Hay casi 130 pozos para riego los cuales sirven 5.500 hectareas en la Provincia 
de Santiago (2), posiblemente con un nimero igual en la Provincia de Aconcagua. 
El uso de agua subterranea se aument6 durante la sequia del aflo 1968-69. 
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La calidad del agua es generalmente buena y an excelente en la parte
 
bajo riego del sur del pals. En la Provincia de Santiago algunas aguas son
 
moderadamente salinas y en pocos lugares se ha encontrado toxicidad. Las
 
concentraciones de sal tienden a aumentar al norte y las aguas en la regi6n
 
norte son generalmente de menor calidad, pero afn pueden ser utilizadas para 
el riego. Uno de los problemas principales en las provincias c'ntrales de 
Aconcagua, Santiago, y O'Higgins, es la gran cantidad de sedimentos acarreados 
por los rros y el subsecuente alto costo de mantenimiento y dificultadas de
 
operaci6n en los canales de distribuci6n a nivel de finca.
 

INCREMENTO DE LA PRODUCCION DE MAIZ
 

Existen varias alternativas para el aumento de la producci6n de maiz en
 
Chile. Se pueden mantener los rendimientos actuales y aumentar el area a
 
sembrar para incrementar la producci6n total. Por otra parte, el area actual
 
de malz puede ser mantenida y aumentar la producci6n por unidad de 'area.
 
Una tercera alternativa puede ser la combinaci6n de estas dos, aumentar el 
rendimiento por hecta.rea y el 'areaa sembrar. En la primera alternativa los
 
costos de producci6n tambi'n aumentarlan y el malz competirla con otros cul
tivos por el uso de los recursos de agua y tierra. En vista de los bajos 
promedios de rendimiento (33 quintales por hecta'rea) de malz en el pals, parece 
16gico atacar el problema aumentando el rendimiento por unidad de 6rea sola
mente, o tal vez en combinaci6n con algm incremento en el 'areade tierra, 
en lugar de aumentar la producci6n total solamente con un aumento del drea
 
a sembrar. Esta presentaci6n con relaci6n a la producci6n de maiz, pondrg
 
enfasis en el incremento por medio de m6todos intensivos m.s que extensivos, 
esto es, el aumento de los rendimientos por hecta'rea en las 6reas actuales. 

Muchos factores est6n involucrados en la producci6n de malz y uno o 
muchos podrlan enfatizarse en un intento de aumentar la producci6n. Entre 
los factores mas importantes est6n: agua, fertilizaci6n, poblaci6n o densi
dad de plantas, variedades, prfcticas de cultivo, control de plagas y enfer
medades, control de malezas, etc. En el trabajo experimental conducido en
 
el Valle de Aconcagua durante tres afios, como se ha mencionado anteriormente,
 
los primeros cuatro de estos factores fueron estudiados como variables y se
 
hicieron observaciones con relaci6n al control de malezas y a pra'cticas de
 
cultivo.
 

Para el prop6sito de este boletln, se pondra enfasis y se dara'n recomen
daciones para: agua de riego, preparaci6n de suelo, densidad de plantas,
 
variedades, y fertilizaci6n. Otros factores tales como enfermedades y con
trol de plagas se omiten, puesto que no fueron un problema durante los ensayos.
 
Estos, por supuesto, deberlan ser controlados, para que las recomendaciones
 
arriba mencionadas tengan efectos ma'ximos en aumentar los rendimientos.
 

Manejo deAgua
 

Principios.--En la agricultura bajo riego, no hay un factor mas impor
tante que el agua. Esta importancia es generalmente reconocida pero muchas 
veces solamente en terminos de sf existe o no agua para riego. Sin embargo, 
si el agua va a cumplir su funci6n, debe pensarse que es un insumo manejable 
igual que semilla o fertilizante, en el cual no solamente hay que considerar 
las cantidades totales aplicadas sino tambien los m6todos y frecuencias de
 
aplicaci6n.
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La importancia de la humedad adecuada del suelo y su influencia en la 
producci6n del malz fue claramente mostrada por los resultados de la investi
gaci6n en el 'areade Los Andes, en los Fundos El Castillo y Condoroma. El 
Cuadro 2 presenta los promedios de los rendimientos de ma'z en relaci6n a 
las aplicaciones de agua para varios affos y localidades. Estos mismos datos 
son mostrados gra.ficamente en la Figura 3. La producci6n aumenta rapidamente 

Cuadro 2. Rendimientos Promedio de Maiz en Relaci6n a la Lamina de Agua 
Aplicada
 

Rendimiento Lgmina
 
de Maiz de Agua 

Localidad y Aflo qq/ha. cm.
 

El Castillo 1970-71
 

Alta humedad de suelo 122 92,1
 
Baja humedad de suelo ll 68,8
 

Condoroma 1970-71
 

Alta humedad de suelo 93 75,4 
Baja humedad de suelo 61 48,8
 

Condoroma 1971-72
 

Interacc i6n 63 53,3
 
Infiltraci6n 44 44
 

Condoroma 1972-73 52 46 

con un aumento en el agua aplicada hasta el nivel en que se llena el requisito 
de agua pars el marz. 

El suelo en la zona de las ralces del cultivo actfsa como un dep6sito pars
almacenar el agua aplicada por riego. Durante los perfodos entre aplicaciones, 
las ra)ces de la plaita extraen la humedad almacenada de este dep6sito. Es 
importante utilizar toda la capacidad de retenci6n para evitar el riego fre
cuente. Esto se logra ajustando las aplicaciones de agua al consumo de agua 
por e). cultivo, para que asf el "dep6sito" en la zona de las races sea total
mente llenado con cada riego. 

Por ejemplo, la humedad de suelo disponible que puede ser retenida por 
cuatro suelos de textura diferente se aproxima como sigue: 

Humedad Disponible Aproximada en cm.
 
Profundidad de Profundidad de 

Textura del Suelo 30 cm. 120 cm. 

Franco arenoso fino 3,5 14 
Franco limoso 4,5 18 
Franco arcillo limoso 5,0 20 
Franco arcilloso 5,7 23 
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Figura 3. 	Relaci6n Promedio entre Rendimiento y Agua Aplicado
 
Durante Tres Aflos de Investigaci6n en Maiz Bajo Riego
 
en Chile.
 

Asumiendo que un suelo franco limoso al final de la temporada de riego
 
no tiene humedad disponible; y que durante el invierno hay una acumulaci6n
 
de 30 cm. de precipitaci6n, de la cual 50% es perdida por evaporaci6n y
 
drenaje, habran 15 cm. de humedad disponible acumulada en el suelo. Entonces,
 
se deben afiadir 3 cm. de agua por riego para que la humedad de suelo llegue
 
a su capacidad de campo a 120 cm. de profundidad. Adema's se estima que este
 
mismo suelo tiene un grado de infiltraci6n aproximado de 1 cm. por hora.*
 
Si no hay problemas de estructura de suelo, se necesitarian 3 horas de riego
 
para aplicar los 3 cm. de agua.
 

Debe indicarse que el riego para recargar las reservas de humedad del
 
suelo antes de la siembra deberla hacerse con anticipaci6n. Durante el
 
invierno, cuando la demanda para agua y mano de obra esta en su punto ma's
 
bajo, es la mejor oportunidad para considerar esta labor. Sin embargo, la
 
importancia de iniciar el cultivo con una reserva total de humedad de suelo
 
debe enfatizarse. La experiencia ha demostrado que esta practica puede
 
alargar el perlodo antes del primer riego n2cesario a casi tres semanas
 
despu6s de la siembra.
 

La determinaci6n del momento para el riego durante el perlodo de creci
miento del cultivo puede hacerse en forma similar. Se recomienda regar o
 
reemplazar la humedad del suelo cuando el 50% de la humedad disponible
 

*Ver pagina 11, Infiltraci6ri. 
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almacenada ha sido agotada. Para este problema es necesario detc mnar una
 
tasa de agotamiento por dia para el cultivo. En el 'areade Los Andes se 
estim6 por la experiencia este uso de agua (evapotranspiraci6n) para el maiz 
de alrededor de 1 cm. por d'a durante el perfodo de evapotranspiraci6n 
mgxima. Usando nuevamente el suelo franco limoso como un ejemplo, el cual 
retiene alrededor de 18 cm. de agua en 120 cm. de profundidad, si 1 cm. por 
dia es usado por evapotranspiraci6n entonces serla necesario regar cada 9 
dias. El riego tendr'a una duraci6n minima de 9 horas (infiltraci6n de 
1 cm. por hora por 9 horas) para aplicar los 9 cm. 

Si se observa el cultivo cuidadosamente, se puede predecir la frecuencia
 
del riego. Si las plantas a mediodla muestran sintomas de marchitez general
mente es necesario el riego. Estos s5ntomas se observan conforme los bordes
 
de las hojas superiores se doblan hacia adentro en forma de "v". Las hojas 
superiores cuelgan notablemente sin vida. Al programar el riego por este
 
metodo se requiere experiencia y una cuidadosa observaci6n del cultivo. Se 
corre el riesgo de que si espera hasta que el cultivo muestre sintomas de que 
se puede regar el campo en su totalidad. Otro m6todo u.ado por algunos
 
agricultores se llama el "tacto" o metodo de "bola". Esto consiste simple
mente en tomar un pufiado de tierra de 20-30 cm. de profundidad. Si la tierra
 
mantiene su forma cuando se moldea se considera generalmente h'unedo, r'i no,
 
es tiempo de regar.
 

La Figura 4 ilustra una columna de suelo con su "dep6sito" en tres dis
tintos estados de almacenamiento de agua. Deberra notarse que este "dep6sito" 
es rellenado de arriba hacla abajo, cuando esta'parcialmente lleno el agua
 
se mantiene en la porci6n superior; conforme !l agua se mueve atrav6s de los
 
poros del suelo una parte del agua es retenida. La parte ma's baja se lleva
 
solamente conforme se va llenando la parTe superior y desando la a su capaci
dad. Si se aplica agua adicional despu~s de que el "dep6sito" esta'lleno,
 
el agua percola abajo de la zona de las ralces.
 

El Caso 1 de la Figura 4 representa una liviana (superficial) e inade
cuada aplicaci6n, la cual utiliza solamente una porci6n de la capacidad de
 
retenci6n del suelo dentro de la zona normal de la razz. Existe una cantidad
 
limitada de la humedad del suelo para el uso del cultivo durante el perfodo 
entre riegos, los cuales tienen que ser repetidos frecuentemente. Estos
 
riegos livianos (superficiales) y frecuentes en general son menos eficientes,
 
asi como inconvenientes desde el punto de vista de manejo y de mano de obra. 
La zona de las ralces del cultivo es artificialmente restringida y los rendi
mientos pueden reducirse debido a la limitada existencia de humedad en el 
suelo.
 

El Caso 3 representa un riego profundo donde la cantidad de agua aplicada
 
es mas de la que puede ser retenida en el suelo y el exceso se pierde debajo
 
de la zona de los ralces del cultivo. Este exceso no es aprovechado por la 
planta debido a que no puede ser alcanzado por las ralces. No solamente se 
pierde el agua sino tambi6n acarrea nutrientes por lixiviaci6n m9s alla de 
la zona de las ralces. 

El Caso 2 representa el riego 6ptimo donde se llena completemente el
 
suelo a su capacidad de campo en la zona de las rarces, pero con un poco de 
exceso "solamente suficiente como para tener un balance de la salinidad en el 
suelo." Esto asegura que la humedad estara al alcance de las raices durante 
los per'odos entre riegos, los cuales seran menos frecuentes, y que el cultivo
 
utilizara la totalidad de su zona normal de raices.
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Figura 4. 	 Columna de Suelo Tipico Mostrando la Zona de Almacena
miento de Humedad y Tres Aplicaciones de Riego. 

Metodos.--Los metodos tradicionales tanto para el riego de maiz como
 
para muchos otros cultivos es un tipo de inundaci6n, localmente llamado 
"tendido". El metodo consiste en hacer una serie de zanjas aproximadamente 
paralelas a la largo del campo, espaciadas de 20 a 50 metros, y desviar el 
agua de estas zanjas para la inundaci6n de las areas entre ellas. El agua 
entra directamente en contacto con las plantas y puede producirse erosi6n. 
El resultado es una apl -,aci6npoco uniforme y no profunda, similar a la 
ilustrada en el Caso 1, p-rque el agua se mantiene en el campo solamente por 
un corto perlodo. Los requisitos de mano de obra son altas y, por el hecho 
de que hay poco control en el agua, el m~todo no se presta para mejorar las 
t6cnicas de riego (Figura 5). 

Durante la experiencia atraves de la investigaci6n y la demostraci6n en
 
Chile el malz se reg6 por el metodo de surcos. Se usaron sifones para distri.
 
buir el agua en los surcos y para controlar el volumen del agua en 6stos.
 
Este m6todo ofrece varias ventajas sobre el tradicional. El agua puede ser 
controlada para prevenir la erosi6n, y puede mantenerse en el campo tanto 
tiempo como sea necesario para permitir su penetraci6n a una profundidad tota: 
de la zona de las rafces, y el riego se asemeja a la presentada en el Caso 2. 

La importancia de un riego adecuado, no solamente durante la temporada 
de crecimiento sino tambien durante la 6poca de presiembra, se demostr6 
durante la investigaci6n en el Fundo El Castillo. Una la6mina de 21 cm. se 
aplic6 antes de la siembra, lo cual llen6 totalmente la zona de las raices. 
Solamente tres riegos adicionales, con una 16mina de aplicaci6n promedia de 
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Figura 5. Riego Tradicional por "Tendido". 

15 cm., fueron necesarios para producir un rendimiento de 111 quintales por 
hectfirea. Aunque los riegos fueron poco frecuentes, habia una humedad del
 
suelo adecuada para el cultivo durante los periodos entre riegos, debido a 
que el suelo se llenaba a su capacidad de campo en cada riego. Las Figuras
 
6 y 7 muestran los riegos. 

Por supuesto, si el agua se deja demasiado tiempo en el campo, se ten
dra una aplicaci6n similar como aquella en el Caso 3, especialmente en la
 
parte superior de la parcela. Sin embargo, con una preparaci6n adecuada de
 
la tierra y una combinaci6n correcta de caudales en los surcos, longitud de
 
los surcos, y tiempo de riego las perdidas pueden ser mlnimizadas y se
 
lograr'an aplicaciones uniformes. El riego por surcos se recomienda para
 
maiz, puesto que puede hacerse una aplicaci6n adecuida con un minimo de
 
erosion y mano de obra.
 

Infiltraci6n.--An con el riego por surcos, donde el tiempo de riego

puede ser controlado, la penetraci6n del agua puede ser limitada debido a
 
bajos grados de infiltraci6n.
 

Algunos de los suelos usados para la producci6n de maiz en Chile tienen
 
un bajo nivel de infiltraci6n debido a la textura o la estructura del suelo.
 

Este problema fue notorio en los suelos del Fundo Condoroma. En este 
lugar au'n despues de 18 horas de riego, el agua no habia penetrado a los 45 
cm. de profundidad. Esto limit6 la zona de las ralces aproximadamente a una 
tercera parte de la profundidad que el mafz ocuparia normalmente y result6 
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Figura 6. Riego de Presiembra por Surcos con Sif'ones. 
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en la necesidad de riegos mns frecuentes. El efecto rue una reduccion del
25% en el rendimiento en comparaci6n al Fundo El Castillo donde la infiltra
ci6n de agua y la penetraci6n no fueron problema.
 

Un ejemplo mBs claro an en diferencias de rendimientos debido a una
 mayor disponibilidad de humedad en el suelo causado por las diferencias de

pendiente en el suelo ocurri6 en las parcelas de investigaci6n del Fundo

Condoroma. Los niveles de nitr6geno, poblaciones de plantas y variedades
 se estudiaron como variables y las pendientes en las parcelas variaron de
 
0,0 porciento a 1,05 porciento.
 

Durante la temporada se observ6 que el crecimiento del maiz fue mucho

mfs vigoroso en las parcelas 	planas. 
 Despues de la cosecha, los datos de
ren'dimiento 'fueron evaluados 
con relaci6n a los grupos de parcelas seg~n la
 
pendiente. 
La relaci6n se muestra en la Figura 8. El rendimiento se baJ6
 con el aumento de la pendiente y se aument6 entre los grupos de pendientes con
 
niveles ms altos de nitr6geno.
 

La diferencia en los rendimientos de maiz relacionada a la pendiente de
las parcelas se explica enteramente en terminos de la disponibilidad de
 
humedad. Esto es, la penetraci6n del agua se aument6 conforme la parcela

era mgs plana, aparentemente se result6 de una velocidad menor y de un 
 rea

mojada mayor en el surco, favoreciendo oportunidad de infiltraci6n.
 

100

90 0 	 X-0 w0 kg. de N/ha. 
1-1 a 100 kg. do U/ha. 

de /ha.0-2 w 200 g. 
D0- 1-3 m 300 k. de N/ha. 

0.78 
19 x 

x r w 0,92 
x( 0 0 ,89 

0 0,a 0,1 0,6 0,8 1,0 

Fendlente on Porcentas 

Figura 8. Rendimiento de Maiz Influenciado por la Pendiente de
 
las Parcelas y el Nivel de Nitr6geno.
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Estos ejemplos claramente muestran el efecto de un grado bajo de infil

traci6n que reduce los rendimientos. Entonces la pregunta que debe hacerse
 

es, qu6 puede hacerse para mejorar la infiltraci6n de agua en estos suelos?
 

comGn retirar el residuo de la cosecha anterior antes de empezar
Ea Chile es 

la preparaci6n de la tierra. En Condoroma se realiz6 un ensayo pars, evaluar 

los efectos de incorporar los residuos de los cultivos, a fin de mejorar las
 

condiciones fisicas de los suelos y el grado de infiltraci6n.
 

Dos niveles de residuos de malz fueron incorporados en un lote sembrado 

de malz el afio anterior. El primer nivel fue el que se dej6 despu6s del
 

el invierno. El segundo nivel fue el doble y aproximadamente.pastoreo durante 
equivalente al total del residuo del cultivo antes de ser dedicado al pastoreo.
 

En la parcela testigo el residuo fue retirado antes de la preparaci
6 n de la
 

tierra para simular la pr~ctica actual.
 

las parcelas testigo mostraronDurante el ciclo vegetativo del cultivo, 

sintomas de falta de humedad, mientras que la mayorla de las parcelas que
 

tenlan el doble del residuo mostraron un mejor desarrollo, como se ilustra
 

en la Figura 9. 

Los rendimientos mostraron un aumento de 38 porciento; de 40 quintales 

por hectarea en la parcela de testigo a 55,5 quintales por hectfirea en las 

parcelas con el doble nivel de residuo. Estos aumentos reflejan el aumento
 

de humedad disponible mejorando la infiltraci6n de agua, al incorporar los 

residuos de la cosecha. Se demostr6 tambien que el problema de baja infil

traci6n puede ser eliminado, por lo menos en parte, con un buen manejo del 

suelo. Se recomienda la incorporaci6n de los residuos en lugar de retirarlos.
 

No se deben incorporar profundamente, es mejor mantenerlos cerca de la super

ficie donde pueden tener un efecto mnximo en la infiltraci6n de agua de riego.
 

Figura 9. Parcelas Tratadas con Residuos de Maiz. 
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El siguiente cuadro puede tomarse como gula para determinar el grado de
infiltraci6n para suelos distintasde texturas. 

Grado de Infiltraci6n 
Aproximada


Textura del Suelo (cm/hr) 
Franco arenoso fino 
 1,27

Franco limoso 
 1,00
 
Franco arcilloso limoso 
 0,76
 
Franco arcilloso 
 0,50
 

La textura del suelo no puede cambiarse, pero la estructura es en gran parte
producto de su manejo. La incorporaci6n de residuos de cultivos en la super
ficie del suelo y el evitar practicas que causen la compactaci6n del suelo
 
ayudargn a mantener una buena estructura del suelo.
 

Manejo del Suelo
 

El manejo del suelo es importante en la producci6n de ma'z y consiste en
ejecutar cuidadosamente varias prfcticas para logar una producci6n mixima de
 
maiz. Estas prcticas en general son:
 

1) la preparaci6n de los residuos del cultivo anterior (rastrojo)
 
para ser incorporados al suelo;
 

2) el arado;
 
3) el riego;
 
4) la preparaci6n de la cama de semilla;
 
5) la siembra; y
 
6) la cultivaci6n.
 

Un m6todo para la preparaci6n de los residuos del cultivo a incorporar

es pasar la rastra pesada. Donde las 
 cosechas dejan un residuo muy lefloso,
estos pueden ser cortados en pedazos con una picadora para lograr mayoreficiencia. 
La quema de los residuos no debe practicarse. Los residuos

del cultivo deberfan ser devueltos al suelo a fin de mantener el contenido

de materia orgfnica y la estructura del suelo. Ambos son factores impor
tantes en la agricultura bajo riego desde el punto de vista de la inliltra
ci6n de agua y de la capacidad de retenci6n de hunmedad para uso de los cultivos. 

El arado deber6 pasarse antes del riego de presiembra. Baj condiciones
donde la parcela es demasiado seca y el arado deja terrones grandes de suelo
 
compacto y seco, es mejor regar uniformemente antes de 
arar. La profundidad

del arado deberfa ser suficiente para cubrir adecuadamente los i'esiditos de

las plantas, para que no puedan causar problemas en la siembra o cultivo de
la parcela. Una profundidad de 25-30 cm. permite que las rafces sc 
crezcan
 
y se expandan sin restricciones causadas por suelos compactos. 
 Estas restric
ciones muchas veces ocurren debido al uso de maquinaria sobre los campos

durante la temporada anterior, o 
 debido a que el ganado ha pastado en los
 
lotes durante el invierno.
 

El riego, como se ha indicado antes, es simplemente un medio para man
tener la humedad en el suelo. El riego por surco ayuda a asegurar una dis
tribuci6n uniforme del agua a lo largo de la parcela (Figura 6). Los surcos
pueden hacerse usando un tra,;tor con cultivadora a un espacimiento segn el 
cultivo (Figura 10). 
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Figura 10. Cultivando y Formando Si cos para Riego. 

La preparaci6n de la cama de semilla se inicia despu6s del riego, general
mente con un peso de rastra de discos. Es importante que esta operaci6n sea
 
planificada oportunamente. Un suelo recien regado no puede resistir el peso
 
del tractor y esto deja pisadas de llanta, compactando el suelo. Si se
 
espera unos dfas para meter el tractor, se evita este problema. Es aconse
jable adaptar una rastra de clavos a la rastra de discos a fin de romper los
 
terrones de suelo que quedan en la superficie como consecuencia "el peso de
 
los discos, los cuales al secarse, se dificultan el manejo del suelo
 
(Figura 11).
 

Luego de haber pasado la rastra de discos, debe usarse una niveladora.
 
Dos pasadas en direcciones opuestas generalmente son necesarias para asegurar
 
un campo nivelado. Esto facilitara'las operaciones de siembra, cultivos,
 
y riego. As como en el caso de la rastra de discos, aqu tambien puede ser
 
de gran ayuda acoplar una rastra de clavos a la niveladora. Esto ayudara'a
 
crear una superficie suelta, lisa, y seca, que rompe la capilaridad. Una
 
superficie suelta y seca prevendra una evaporaci6n rapida de la humedad del
 
suelo, evitara'el recrecimiento de !as malezas, y facilitarg cultivar el
 
malz luego de que 6ste emerge (Figura 12).
 

La siembra puede considerarse la mas importante de las operaciones en la
 
producci6n de mafz. Su 6xito depende de cuan buenas han sido las operaciones
 
previas. Por lo tanto deben planearse cuidadosamente los siguientes puntos:
 

Semilla.--Se dispon6 de buenas variedades hibridas en Chile, tanto de
 
ciclo corto como largo. Los agentes de extensi6n y las compafias productores
 
de semilla ayudan a los productores a escoger la variedad rns apropriada para
 
sus condiciones.
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Figura 11. Preparaci6n de la Cama de Semilla.
 

Figura 12. Retenci6n de Humedad del Suelo.
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Platos de las sembradoras.--Las semillas de malz varfan en su tamaflo 

segin las variedades. Los platos de la sembradora deben seleccionarse para 
que 4sta pueda acomodarse al tamaflo de la semilla y hasta cierto limite 
ajustar la tasa de siembra. 

Distanciamiento de siembra.--En la mayor'a de las sembradoras puede
 

ajustarse el distanciamiento de siembra. La calibraci6n puede hacerse
 

arrastrando la maquina sembradora sobre una superficie dura como un camino,
 

contando luego la cantidad de semilla depositada en una distancia medida. 

Profundidad de la semilla.--La maquina sembradora cebera ser ajustada
 

en el campo para depositar la semilla en suelo hfimedo a una profundidad de
 

5 a 7 cm.
 

Funcionamiento de la ma'quina sembradora.--La sembradora deberia ser
 

cuidadosamente examinada y puesta en las mejores condiciones posibles para
 

garantizar una operaci6n sin problemas.
 

El cultivo y control de malezas es mas efectivo cuando el maiz tiene de 

25 a 30 cm. de altura. Las buenas practijas empleadas hasta este punto 

permitiran al malz crecer rapidamente, y normalmente estara.mucho ms alto 

que la mayoria de las malezas. La tierra seca en la superficie puede ser 

tirada por las palas del cultivador hacia las plantas de malz en los bordes 

de los surcos a fin de cubrir las malezas. Esto puede ser hecho usando culti

vadores de pala o discos o una combinaci6n de los dos. Las palas dejarfn 

el campo ya con surcos para el riego (Figura 10). 

Fertilizaci6n
 

Las inicas deficiencias de nutrientes identificadas para las plantas en 

el Valle de Aconcagua han sido asociadas con nitr6geno y f6sforo. Por esta
 

raz6n no se recomienda ningn otro elemento de fertilizaci6n. Las recomenda

ciones para nitr6geno y f6sforo estan basadas en an6lisis de suelo e historia
 

de los cultivos. Existe un efecto residual de aplicaciones de nitr6geno y
 

f6sforo a los cultivos. El nitr6geno se extiende y alcanza al segundo afto 

y el f6sforo al tercer y cuarto aflo.
 

El efecto de las aplicaciones de nitr6geno efectuadas en temporadas
 
previas se muestra en los datos del Cuadro 3. Los resultados son de dos
 

sitios experimentales que recibieron varies dosis de nitr6geno como fertilizante.
 

Cuadro 3. 	Rendimiento Promedio de Mafz con un
 
Contenido de Humedad de 15%
 

Niveles de
Nigenos deRendimiento

Nitro~geno	 en qg/ha 

en kg/ha El Castillo Condoroma
 

0 121,34 70,23
 
100 114,32 76,19
 
200 116,89 70,69
 
300 114,lO 81,09 
400 115,70 71,14 
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Los datos indican que las parcelas que no recibieron nitr6geno rindieron
esencialmente la misma quecantidad las parcelas que variaban en dosis de100-400 kg. por hectdrea. Esto simplemente quiere decir que habfa suficiente
nitr6geno residual dejado de las temporadas anteriores a fin de poder cumplir 
con las necesidades de los cultivos. 
Esto sucede debido a las repetidas y

altas dosis de nitr6geno. Por otra parte, la experiencia ha demostrado que
muchas parcelas en el Aconcagua no estgn bien proviLtas de nitr6geno y por

lo tanto responden favorablemente a las aplicaciones de fertilizante nitro
genado. 
La Figura 13 presenta la respuesta promedio a nitr6geno en 13 locali
dades durante dos aflos. 
 La Figura 14 muestra los efectos del nitr6geno en
 
uno de estos lugares.
 

- -0 Variedad T-133 
90 "1971-72 

80 

70 / 

/J Varledad 14-T0 1970-71 

60 

so 

'10 

0 100 200 300 

Witr6geno en kit/ha 

Figura 13. Rendimiento Promedio de Mafz para 13 Lotes Demostra
tivos en Aconcagua en Relaci6n a los Niveles de
 
Nitr6geno.
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Figura l. 	 Vista de las Parcelas de Tratamiento de Nitr6geno
 
Incluyendo Parte de la Parcela "Testigo" que Muestra
 
Sintomas de Deficiencia.
 

La cantidad de nitr6oeno necesaria para aumentar las utilidades depende
 
de la cantidad de nitr6geno acumulada en el suelo debido al uso de este
 
fertilizante en temporadas anteriores. 
La Figura 13 muestra nh'e el tercer
 
incremento de nitr6geno (de 200 a 300 kg. por hect6rea para el aflo de la
 
cosecha 1971-72) produjo un aumento en rendimiento de alrededor de 300 kg.
 
por hecterea de maiz. Puesto que el costo de 100 kg. de nitr6geno en forma
 

6
de urea, en 	esa poca, era de mas o menos 350 Escudos y que el valor de
 
300 kg. de malz, en la misma 6poca, era de mas o menos 200 Escudos, el aumento
 
del rendimiento de malz no daba utilidad.
 

Segu~n la Figura 13 podr'a suponerse que la parcela promedia de malz en
 
Aconcagua responderra mejor en rendimiento a 200 kg. de nitr6geno por hectarea.
 
Todas las parcelas de malz no son hontogeneas, difieren en relaci6n a sus
 
entecedentes de cultivo a practicas de fertilizaci6n.
 

El siguiente cuadro sirve como gula para las recomendaciones de fertili
zante nitrogenado bajo algunas de las condiciones variables.
 

Necesidades de Nitr6geno en
 
Aplicaciones Previas de Nitr6geno kg por Hectirea
 

Alta (200-300 kg. por hecta.rea) 0-50
 
Moderada (150-200 kg. por hectarea) 100-150
 
Liviana ( 50-100 kg. por hectfrea) 200
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La forma de nitr6geno que deberla emplearse, entre las disponibles,
 
es aquella que sea menos cara por kilo de elemento de nitr6geno.
 

El f6sforo generalmente se usa a raz6n de 70 a 75 kilos de P205 por

he-tarea para la producci6n de malz en Aconcagua. Las muestras de suelo del
 
a. . verifican la validez de esta practica. Se deberian tomar muestras do
 
suelo para an6lisis de f6sforo cada 2-3 afios para asegurarse que los niveles
 
adecuados son mantenidos. Los servicios de extensi6n so pueden aprojechar
 
para este tipo de an6lisis.
 

Variedad y Poblaci6n
 

En Chile existen excelentes variedades de malz al alcance de los produc
tores. Tanto "Tracy y Compafia" como "Funk" han aumentado las variedades
 
h'bridas dentro del pals. Tambien existe un buen programa de mejoramiento
 
de semillas en el Ministerio de Agricultura y Ganaderia y algunas variedades 
buenas de malz se obtienen ahora de esta fuente.
 

Tres variedades se usaron durante los tres afios de investigaciones en
 
Chile. Ellas fueron las variedades T-133 y T-90 de Tracy y Compafila y un
 
hibrido Chileno, MA-7.
 

La variedad de ciclo largo T-133 di6 rendimientos mrs altos que la varie
dad de ciclo corto T-90, y ambas variedades produjeron rendimientos in's
 
altos en una densidad de 90.000 plantas por hectdrea que con una densidad de
 
60.000 plantas, durante los primeros aios experimentales.
 

Los experimentos de 1970-71 en El Castillo y Condoroma con la variedad 
de mafz MA-7 resultaron en promedios mfis altos de rendimiento con 60.000
 
plantas por hectarea que con 90.000 plantas por hect.rea. Estos datos se 
presentan en el Cuadro h.
 

Cuadro 4. Rendimiento Promedio de Maiz al 15% de Conten
ido de Humedad. Variedad MA-7 

Rendimiento en qq/ha
 

Poblaci6n El Castillo Condoroma 

60.000 plantas por ha. 118,8 82,07
90.000 plantas por ha. 114,12 65,56 

Las investigaciones en Condoroma en 1971-72 muestran que se obtuvieran 
rendimientos m~s altas de las variedades T-133 y MA-7 con una densidad de 
65.000 plantas por hectarea, que con 50.000 6 80.000. Esto se muestra gr6fica
mente en la Figura 15. Los datos de tres aflos de investigaci6n indican que
las diferentes variedades de malz responden en forma distinta a las densi
dades de poblaci6n. La densidad de poblaci6n actual del maiz es estimada
 
por el SAG en un promedic de 40.000 plantas por hectarea. Esto es muy bajo,
 
para cualquier variedad que use (ver Figura 16). Ambas variedades T-133 y 
MA-7 parecen responder mejor entre 60.000 y 70.000 plantas por hecta'rea. Tal 
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Figura 15. 	 Rendimiento del Malz Influenciado por Poblaci6n y
 
Variedad.
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Figura 16. Parcelas Mostrando Diferencias en Densidad de Poblaci6n 
de Plantas. 
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vez la T-133 deberfa rendir mejor con una poblaci6n m's cerca a las 70.000 

plantas y MA-7 a las 60.000. Sin embargo, las diferencias de rendimiento 
no son tan grandes y las poblaciones de plantas en este intervalo para T-133
 
y MA-7 parecen ser una buena recomendaci6n.
 

Las densidades de plantas estudiadas presentaron un distanciamiento de
 
86 y 100 cm. entre surcos. Se vari6 la distancia entre plantas para obtener
 
la densidad de poblaci6n deseada. Este distanciamiento entre surcos es
 
comin en el area y permite el uso de maquinaria para sembrar, cultivar, y
 
cosechar.
 

La selecci6n de hibridos de ciclo largo o ciclo corto generalmente se
 
basa en dos consideraciones. La primera es la disponibilidad de agua para
 
riego. Si la disponibilidad de agua ps limitada, se puede usar un hibrido
 
de ciclo corto con la seguridad de que el agua disponible sera'suficiente
 
para el cultivo. Si el agua para riego no esta.limitada, entonces por su
puesto, el h~brido de ciclo largo da mayores rendimientos. La segunda con
sideraci6n es tiempo. Las variedades difieren en el nfimero total de dias
 
necesarios para que el cultivo madure. Una variedad puede por lo tanto ser
 
escogida dentro de limites razonables para aprovechar el tiempo disponible.
 

Por ejemplo, un cultivo temprano de hortalizas puede ser seguido por
 
uno de malz de ciclo corto que usarla el resto de la temporada. Otra con
sideraci6n podrf a ser dos cultivos de malz h'brido de ciclo corto, uno
 
despues del otro, en lugar de un solo cultivo de malz h'brido de ciclo largo.
 
Un h'brido de ciclo corto puede tener un lugar importante en programas de
 
cultivos dobles o mItiples. 

Costos e Ingresos
 

Como ejemplo de los aumentos potenciales de producci6n y de su signifi
cado econ6mico para los productores de maiz, se calcul6 el costo promedio 
de producci6n por la Oficina del SAG de San Felipe, bas6ndose en los datos 
de los ensayos demostrativos de 1970-71 (3). Estas cifras de costo de basaron 
en promedios de rendimiento de malz de 45 quintales por hect6rea para el 
perlodo 1967-70. El costo total de producci6n por hect~rea, excluyendo el 
fertilizante nitrogenado, fue de 1.251 Escudos. Los resultados de rendimiento 
de mafz mostrados en la Figura 13 para la cosecha del aflo 1970-71, fueron 
evaluados en terminos de costos de producci6n. La Figura 17 muestra ]a 
relaci6n entre el costo de producci6n y los ingresos. El precio promedio 
para malz en 1971 fue de 100 Escudos por quintal. As!, el ingreso bruto por 
hecta'rea y el costo de producci6n son casi iguales a un nivel de nitr6geno
 
0. Con el nivel de 100 kilos de nitr6geno por hectgrea, hubo un aumento de
 
64 por ciento en rendimiento de malz con s6lo 9 por ciento de aumento en los
 
costos de producci6n. En el nivel de los 200 kilos de nitr6geno por hect~rea,
 
hubo un aumento de 96 por ciento en rendimiento de malz con un aumento de 
21 por ciento en los costos de producci6n.
 

Deberia ponerse 6nfasis en el hecho de que los rendimientos de malz aqu:
 
presentados fueron obtenidos no solamente bajo condiciones experimentales
 
controladas sino tambien en fincas privadas y centros de reforma agraria. Si
 
bien las actividades del programa estuvieron limitadas a maiz en la Provincia
 
de Aconcagua, las recomendaciones pueden ser aplicadas en otras greas produc
tores de malz en Chile y muchas de las t6cnicas de manejo pueden ser tambi~n
 
aplicadas a otros cultivos.
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Figura 17. 	Rendimientos Promedios, Costos de Producci6n y Valor Bruto de
 
Producci6n de Malz en los Lotes de Demostraci6ul - Aconcagua.
 

RESUMEN Y RECOMENDACIONES
 

El programa de tres afos involucr6 la investigaci6n y demostraci6n de 
los conceptos modernos del manejo de agua de riego para malz y se llev6 a 
cabo en la Provincia de Aconcagua. El riego, manejo del suelo fertiliza
ci6n, variedad y densidad de poblaci6n de plantas fueron enfatizados. Los 
resultados prueban que los rendimientos potenciales de manz est6n par encima 
de los niveles actuales de producci6n. Al adoptar las pricticas de este 
boletin, los productores de malz nueden atumentar los rendimientos par lo 
menos en un 1500 con los recursos dispo,.ibles. Si bien toda la investigaci6n 
Iue conducida en la Provincia de Aconcaguu, la tecnologla puede ser trans
ferida a otras provincias en el Area de producci6n de maiz con pequefias modi
ficaciones o adaptaciones. 

En base a los resultados del proyecto, las sig-uientes recomendaciones 
pueden hacerse para logar un aumento en la producci6n de maiz en Chile. 

Ri go
 
Un programa de riego bien planeado, con frecuencias y cantidades ade

cuadas, es necesario para aumentar la producci6n, puesto que el mafz es muy 
susceptible a la falta de humedad. La falta de humedad, a'n par perfodos 
cortes, particularmente durante la 6poca critica de floraci6n, reducir6n 
drflsticamente los rendimientos. 

Tal vez el riego individual mts importante es el anterior a la prepara
ci6n de la cama de semilla y la siembra. Suficiente agua deberfa ser aplicada 
al suelo para rellenar completamente la zona de las ralces a su capacidad de 
campo. Parte de esta humedad ser6 proviata per la lluvia durante los meses 
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de invierno. El saldo debe ser provisto por riego. Si el agua para riego 
es limitada, este puede ser efectuado durante el invierno cuando la demanda
 
de agua para riego es baja. Esto tendrC el efecto de disminuir la demanda
 
de agua durante la 4poca de siembra. Para la mayoria de los suelos, 6sto
 
requerira'varias horas, y el sistema de surcos es el ma's recomendado para
 
que el tiempo de aplicaci6n y las cantidades puedan ser controladas. bn
 
riego adecuado en este momento proveer6 una buena humedad para la germina
ci6n de la semilla y para un r6pido y temprano crecimiento del cultivo y 
pospondrf. el primer riego despu6s de la siembra.
 

En los riegos subsecuentes la profundidad del agua aplicada deberfs. 
ser tambien adecuada para reponer completamente la humedad extraida de las
 
reservas del suelo. Al rel.lenar completamente la zona de las ralces en
 
cada riego, los per'odos entre 6stos ueden ser ampliados y el nfimero de
 
riegos puede ser reducido. Esto tambien reducirg las necesidades de mano
 
de obra y los problemas de manejo asociados a riegos frecuentes y superfi
ciales. La incorporaci6n de residuos de cultivos (rastrojo) mejorar6 la
 
infiltraci6n del agua y por tanto aumentara'los rendimientos debido a una
 
mayor humedad disponible. 

La frecuencia de los riegos, o la decisi6n de cuando regar, es una
 
interrogante importante de manejo. Los agricultores con experiencia usaran
 
la planta de mailz como un indicador de la falta de humedad; cuando las plantas
empiezan a marchitarse al mediodia, la humedad del suelo ha disminuido y
necesita ser repuesta. Otro metodo usado por los agricultores consiste en 
formar una bola con tierra obtenida a una profundidad de 20-.30 cm. Si esa 
bola puede mantener su forma el suelo estai hfimedo; pero si la bola se seca
 
y se deshace, el suelo necesita riego. Ambos m6todos pueden ser correla
cionados a fin de anticipar las tensiones de sequ'a antes de que 6stos
 
ocurran. Existen instrumentos, como tensi6metros para medir la humedad del
 
suelo, que pueden colocarse en el suelo para obtener estimaciones mas
 
precisas de las condiciones de humedad existentes.
 

Otro m6todo que puede ser usado para planificar el riego involucra las 
t.asas de evapotranspiraci6n (evaporaci6n del agua del suelo mas el agua

usada por la transpiraci6n del cultivo). Esto equivaldroa a 1 cm. por dia 
en el 'areade Los Andes durante la 6poca de mayor demanda de agua.
 

Manejo del Suelo
 

El arado deber6 pasarse antes del riego a una profundidad de 25-30 cm.
 
para incorporar adecuadamente los residuos de las cosechas anteriores. 
 Luego,

deberfa hacerse un riego de presiembra. La preparaci6n de la cama de semilla
 
debe hacerse despu6s que el suelo est6 suficientemente seco para prevenir la
 
compactaci6n del suelo por el equipo. 
La rastra de discos deberfa ser seguida 
por una rastra de clavos para romper los terrones y dejar una superficie 
uniforme. 

La semilla deberfa ser sembrada en suelo hfimedo para que pueda germinar.

La profundidad de siembra debe ser de 5-7 cms. 
 Una calibraci6n cuidadosa
 
y un buen ajuste de la maquina sembradora asegurarg la puesta a una profundi
dad uniforme de la semilla.
 

Las malezas pueden ser controladas con cultivadora cuando el mafz tiene 
entre 20-30 cm. de altura. Esta operaci6n tambien preparara'los surcos para 
los riegos subsecuentes. 
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Fertilizaci6n
 

Una recomendaci6n de 200 kilos de nitr6geno por hectarea deberfa ser 
adecuada para la mayor'a de los suelos en Aconcagua. En el caso de que la 
parcela o la finca tenga antecedentes de un mayor uso de fertilizante nitro
genado, aplicaciones menores seran suficientes. 

Los anlisis de suelos para f6sforo tomados en el 'areade Los Andes-
San Felipe indican que deberlan aplicarse 60-70 kilos de P20 5 por hectalrea 
para asegurar niveles adecuados de f6sforo en el suelo. Si se ha aplicado 
fertilizante fosforado al cultivo anterior en la rotaci6n, un andlisis de 
suelo puede ser efectuado para determinar el nivel que sea necesario. 

Variedad y Densidad de Plantas
 

En Chile existen buenas variedades de ma'z disponibles, incluyendo 
hfbridos de ciclo corto e hlbridos de ciclo largo. Si el agua es limitada, 
un hfbrido de ciclo corto puede usarse con mayor seguridad de que habrg 
suficiente agua disponible para que el cultivo madure. Si el agua no esta' 
limitada, entonces un h~brido de ciclo largo producir6 rendimientos mas 
altos. Un cultivo temprano de hortalizas puede ser efectuado y luego 
seguido por un cultivo de hfbrido de ciclo corto que podria tomar el resto 
del tiempo disponible de la temporada. Un hibrido de ciclo corto podria 
tener importancia en un programa de cultivos dible o ain mIltiple. 

La densidad de plantas recomendada es de 60.000 a 70.000 plantas por
 
hectfirea. Estas se basan en los resultados de los ensayos de campo con
 
86 cm. entre surcos y 18 cm. entre plantas, y con 100 cm. entre surcos y 15
 
cm. entre plantas.
 

Debe sealarse que las recomendaciones hechas aqu! para el cultivo malz
 
estE6. basadas suponiendo de que todos los factores del cultivo estgn manten
idos cerca de niveles 6ptimos para rendimientos maximos tanto como sea posi
ble. Si, por ejemplo, el nitr6geno no se aplica en suficiente cantidad para 
obtener rendimientos mfximos, pero la variedad, densidad de poblaci6n, riego 
manejo de cultivo, etc. son mantenidos a niveles apropiados, el rendimiento 
de maiz sera'm6s bajo que el rendimiento potencial ma'ximo. Lo mismo ocurrirl 
si el riego o cualquier otro factor en el cultivo es limitado. 

Las recomendaciones dadas aqui, basadas en los conceptos de agricultura 
bajo riego intensivo, aumentarai los niveles de producci6n en un 150 por 
ciento sobre los niveles actuales. 
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