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Introduccion

El resultado de toda una temporada de trabajo de cualquier agricultor
se ve reflejado en la cosecha (“rendimiento”), que es de alguna manera
la consecuencia de los manejos o labores que cada uno da a sus cultivos
durante cada etapa de su desarrollo. Como se mencioné en la primera
edicién de este manual, Temporada 201 |, existe un manejo tradicional del
maiz “llutefio” realizado por los agricultores a través del valle, por lo que
nuevamente estamos presentando un segundo manual, Temporada 2012,
en el marco del Proyecto INNOVA CORFO COD. 09CNI14-5877, y a
razén de obtener informacion in situ de su cultivo, se evaluaron las parcelas
demostrativas establecidas en el afio 201 |, en diferentes sectores del valle,
con la finalidad de recopilar informacién de una segunda temporada de los
agricultores y de su experiencia de afios acerca de las condiciones, manejos
y problematicas de este cultivo ancestral, el maiz “llutefio”, para buscar
nuevas alternativas de mejoras y/o complementos del manejo agronémico,
que contribuyan a incrementar su rendimiento y desarrollo de este maiz

milenario, que sera descrito en los siguientes capitulos.
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Antecedentes generales del maiz
“llutefio”

El proyecto INNOVA CORFO, “Revalorizacién, proteccion y mejoramiento
productivo del maiz “llutefio”, un cultivo originario de la provincia de Arica,
altamente tolerante a la salinidad y al exceso de boro. Una alternativa
para su desarrollo”, es una iniciativa ejecutada desde el afio 2010 en el
valle de Lluta, dirigido por la Dra. Elizabeth Bastias Marin, Académica de
la Universidad de Tarapaca, y su equipo técnico, quienes han rescatado
una amplia gama de informacion respecto de este ecotipo ancestralmente
cultivado en un valle salado y que hasta el dia de hoy se produce como una

alternativa econémica para los agricultores de este valle.

Cultivo tradicional y propuestas de manejo

La mayoria de los agricultores del valle de Lluta se han dedicado por afios a
la produccion de maiz “llutefio”, cultivo adaptado a las severas condiciones
de estrés del suelo y agua de riego, con altos niveles de salinidad existentes
en este valle. Aplicando manejos tradicionales han logrado desarrollar una
agricultura casi de subsistencia, donde los manejos utilizados no han logrado
mejorar la productividad del cultivo. Por otra parte, en la Ultima etapa de la
cadena productiva, “la comercializacién del producto”, existe un mercado
no desarrollado y con intermediarios de comercializacion que no favorece
a los agricultores, lo que hace que la produccién de este cultivo sea poco

rentable y desplazada por otros cultivos.

Desde el inicio de este proyecto se ha intentado recopilar numerosos
antecedentes de este maiz, de todas las fuentes posibles, siendo la interaccién
y participacién con y de los agricultores, la actividad mas valiosa, lograndose
obtener detalles de la experiencia de los propios productores por afos, acerca
de las técnicas y problemdticas asociadas a su produccién, destacando el rol

cultural-étnico de este maiz en la vida de los habitantes de este especial valle.

— CULTIVO DE MAIZ “LLUTENO”







Preparacion de suelo

La preparacion de suelo se divide en dos etapas, en la primera de ellas se
realizan las labores de maquinaria agricola (Fig. 01 A’y 01B), con la finalidad
de obtener una cama de siembra con caracteristicas fisicas de suelo que
permitan una buena germinacién y un adecuado desarrollo de las raices,
labor cominmente realizada por agricultores de la zona. La segunda etapa
consiste en la incorporaciéon de enmiendas organicas e inorganicas, esta
ultima en el caso de poseer suelos con altos niveles de sodio (PSI: Porcentaje

de sodio intercambiable), previo al andlisis de suelo.

De acuerdo con las caracteristicas de los suelos analizados, se decidié
incorporar enmiendas que ayudan a mitigar la degradacién de la estructura del
suelo, la cual permite el balance adecuado de aire y agua para la planta. Estas
enmiendas se incorporaron de dos formas, comenzando con la aplicacién
de yeso agricola (Enmienda Inorgénica) en cada golpe de siembra, donde
fue mezclado, buscando su homogenizacién en el suelo. Posterior a esto,
se realizaron varios o unos riegos, buscando el desplazamiento del sodio
de la cama de siembra. La incorporacién de enmiendas orgénicas: estiércol
(material estabilizado en dependencias de la Universidad de Tarapaca
(Fig. 01C)) y rastrojo de maiz (material chipiado en el sector de molinos

(Fig. 01D)) se realizé por cada golpe de siembra en el momento de esta.

De esta forma, cada parcela demostrativa se disefié de la siguiente

manera para evaluar las diferentes enmiendas propuestas:

Y : Incorporacion de yeso agricola y homogenizacion de la mezcla con
el suelo (Fig. 02A y 02B) al momento de la siembra, junto a las
semillas y fertilizantes.

YE : Incorporacién de yeso y homogenizacién de la mezcla con el suelo +
estiércol (Fig. 02D) al momento de la siembra, junto a las semillas
y fertilizantes.

YER: Incorporacién de yeso y homogenizacion de la mezcla con el suelo +
estiércol + rastrojo de maiz (Fig. 02C) al momento de la siembra,

junto a las semillas y fertilizantes.
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Figura 01: Preparacién para la siembra de maiz “llutefo”, Temporada 2012.
A: Surqueado de terreno, B: Arado de terreno, C: Preparacién de pilas para
estabilizar estiércol y D: Proceso de chipiado de plantas de maiz.



Figura 02: Incorporacién de enmienda organica e inorganica por golpe de siembra,
Temporada 2012. A: Incorporaciéon de yeso agricola, B: Homogenizacion del yeso
agricola con el suelo, C: Incorporacién de rastrojo de maiz y D: Incorporacién de
estiércol.
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Siembra y fertilizacién

Los rendimientos 6ptimos y una cosecha de calidad, en gran medida dependen
de la calidad de la semilla y de las condiciones agroclimdticas. De ahi, la
necesidad de contar con semillas “certificadas”, que acrediten los parametros
de germinacion, pureza y adaptabilidad a una determinada zona de produccién,
entregandoles a los agricultores la seguridad de obtener buenos rendimientos
y calidad. En este sentido, las semillas de maiz “llutefio” no poseen dicha
acreditacioén, sin embargo, a través de los afios de experiencia en el valle
de los productores de este maiz, sumado a las pruebas de germinacién y
pureza realizadas por el Laboratorio de Cultivo de Tejido de la Facultad de
Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Tarapaci, se logré establecer
ciertas evaluaciones. La semilla seleccionada para ser utilizada durante esta
temporada 2012 fue la producida en el sector de Arancha, perteneciente
a la agricultora Sra. Yolanda Vergara (km 75), debido, principalmente, al
prestigio con que esta cuenta y a los rendimientos y calibres obtenidos
anteriormente (Temporada 201 |) con esta misma semilla. A continuacién
se muestran los porcentajes de germinacion (%) en la siembra y pérdida de

plantas desde la germinacion hasta la cosecha (Fig. 03).

Comentarios de la experiencia

I.  En las evaluaciones realizadas se observa un leve aumento del nimero
de plantas germinadas en los tratamientos con incorporacion de
enmiendas respecto de la parcela demostrativa manejadas segiin manejo
del agricultor. Sin embargo, esta diferencia se acentua en el sector bajo
(Cooperativa Las Gaviotas). Lo anterior, posiblemente, se debié a la
mejor capacidad de las raices de desarrollarse, producto de la mejor
estructura de suelo, que le permitié no solo una adecuada humedad,

sino que ademas aireacion de las raices para el desarrollo de las plantas.

2. Las pérdidas de plantas de maiz, posterior a la germinacion y antes

de la cosecha, no superan por lo general al 10% del total de plantas
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que lograron crecer después de la germinacion en los tres sectores
de trabajo. Estas pérdidas de plantas se podrian deber a: plantas
afectadas por insectos plagas y/o enfermedades (Fig. 04A), plantas

caidas producto de ventarrones, por el pobre desarrollo de las raices.

Las observaciones realizadas mensualmente sobre el crecimiento
de raices muestran un mayor desarrollo de las raices secundarias en los
tratamientos con enmiendas (Fig. 04C) respecto del manejo tradicional,
lo que podria provocar una mayor absorcién de agua y nutrientes, ademas

de mayor sostén para la planta al suelo.
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Figura 04: A: Pérdida de plantas por enfermedades, B: Plantas pequefas
por falta de nutrientes en suelos arenosos y C: Comparacién de diferentes enmiendas
incorporadas mas la parcela demostrativa del agricultor respecto del desarrollo de
las raices secundarias.
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Fertilizacion

La recomendacion de dosis de nutrientes no es una ciencia exacta, y tanto
en el ambiente académico como productivo existen diferentes visiones
sobre los criterios de fertilizacion (Perdomo y Cardellino, 2007); sin
embargo, algunos elementos minerales, en ciertas cantidades, son los que

proporcionan un desarrollo adecuado del cultivo.

La incorporaciéon de los fertilizantes (Fig. 05A) se realizé de forma
fraccionada: siembra, crecimiento vegetativo (40 a 60 cm de altura de la
planta) y al momento de la espigadura, sin embargo, esto dependera en algunos
casos de la situacion econdmica del agricultor. Para otros agricultores, tanto
de sectores bajos y altos, el fraccionamiento se realiza en dos periodos:
siembra y espigadura (agricultor: Javier Reyes, km 17), agregando ademas
que esta dependera del cultivo anterior. Otros agricultores utilizan la
técnica denominada “polvillo” (Fig. 05B), que consiste en depositar a un
costado del grupo de plantas (golpe de siembra) el puiio de fertilizantes,
previa aplicacién de riegos de nochera, que son riegos prolongados que se

extienden por varias horas de la noche.

Durante la temporada 2012, para evaluar el comportamiento de
las diferentes enmiendas sobre el desarrollo del cultivo de maiz, se optd
por utilizar la fertilizacién empleada por cada agricultor de los diferentes
sectores de trabajo. En las siguientes figuras (06, 07 y 08) se detallan los
fertilizantes, enmiendas y cantidades utilizadas segtn el respectivo agricultor

y etapa fenoldgica del cultivo.



Figura 05: Incorporacion
de fertilizantes, Temporada
2012. A: Incorporaciéon
de fertilizante a través
de la técnica del hoyado
y B: Incorporacion de
fertilizantes a través de la
técnica del polvillo.
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Evaluacién de diferentes dosis de fertilizantes

Entre los elementos minerales esenciales, el nitrégeno (N) es el que con mas
frecuencia limita el crecimiento y el rendimiento del maiz. Producto de lo
anterior se evaluaron dos diferentes dosis de N mas un testigo (Dosificacion
tradicional del agricultor) (Fig. 09A y 09B). Se evalu6 reducir la dosis del
agricultor de cada sector entre un 85% y 80% (Fig. 09C y 09D), utilizando
los fertilizantes que emplea el agricultor y la forma de aplicacion (por hoyado
o aporcado). A continuacidn se muestran las dosis de fertilizante utilizadas
durante la Temporada 2012 (Fig. 10, 11 y 12).

- ND CULTIVO DE MAIZ “LLUTENO”
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Figura 09: Calibracion de dosis de Fertilizantes, Temporada 2012. A: Peso del puiio
de fertilizantes de agricultor, B: Calibracién del puiio de fertilizante de agricultor,
C: Dosificacion de fertilizantes por golpe de siembra y D:Dosis de fertilizante (urea)
utilizado en etapa de crecimiento vegetativo.




"710¢ epeJodwa] ‘seroiAen) se eAnedadoor) ap
BABJISOWSP B[924E‘,,0USIN||, ZIBW SP OARIND |9P O||0Jesap op edels uod sopeiod.odul ‘es e1dsy Jod saauez)|n.sy sp ugedyisoq 0| eansiq

- - - 007 - = 08'9¢ - - (8) o1sezod ap o3eyng
0S'vL = = ov'sel = = 08'96 = = (8)) oiseaod ap auyjes
00°L6T 06°11¢€ - - 09'09 0'LT - 0€'6 0€%T (&) eaan
00'6¥ 00'9S | SS61 06°1C = = 06°1T = = (8) oo1uourelp oxejso4

eanpedidsg 39894394 eaquialg eanpeSidsg ‘3a89A 304D eiquialg eunpedidsy 39894334 eaquUBIS

4103jnoLiBy [£303 N 9P %07 [2303 N [P %51 sajuezi|iaay

sejolAen) se eAlesadoo) eAnesIsowsq ejRdded

LONILNTT, ZIVIW 3d OALLIND O I
(q]



~
LON3ILNTT, ZIVW 3a OAILTND N

*710C epedodwa] ‘eoedeue] ap pepIsIaAlun ‘BARBIISOWS(]

B|9DJB( ‘,0UdIN||,, ZIBW Sp OAIND [9p Of|oJJesap ap edels Jod sopeiodiodur ‘eade1day Jod sajuezinaay ap ugpedyisoq :| | eansi4
15'8€T = = 00'%9 = = ¥T0S = - (85)) SewonN

- 9L061 - - 0€'S 04T = 9L'Ly 9L'%T (&) eaun
€505C 09157 55'61 06'IT = = 06'IT - = (8)) oduowelp orejs04

eanpedidsg 39894324 eaquwialg eanpeSidsg ‘3a89A°334) euquialg eunpedidsy 39894 234D eaquIdIg

40318y [£303 N 3P %07 [£303 N 3P %S| sajuez|io4

eoedeJe|] ap pepisiaAlun ;eAljeISOWR( B|9ded




“710¢ epeJodwa] "souljol 9p eAnRE.AIsOwR
B|92.JBd ‘,0UN||,, ZIBW Sp OARIND [9p Ojjo.Jesap op edeis Jod sopeJoduodul ‘eade1dsy Jod seauezingas) sp ugedyisoq 7| eansi4

90'69€ 09°0¢€ = 'sS 05'sS L1 Yrards Yrards €11 (8) vaun

S0°Tel 0£‘1S1 096 €€'6T €€'6T 91cT €€'6T €€'6C 91T () od1uoweip orejsoy

eanpesidsgy ‘3989A 334D eaquwidlg eanpedidsg 39834394 eiqualg eanpeSidsg t3989A 234D eAqUIBIS

403|ndLiSy 12303 N I2P %0T 12303 N I2P %S 1 sajuezI|13I94

SOUI|OJN ‘BAIJRJISOWR( B[3dJed

«ONILNTT, ZIVIN 3a OAILIND 00 I
(g}



Aplicaciones foliares

En las parcelas demostrativas de Cooperativa Las Gaviotas y Universidad
de Tarapacd se observo, a través del monitoreo semanal, la aparicion de
manchas blancas a lo largo de las hojas nuevas (Fig. 13). Los sintomas
concuerdan por lo descrito por Lafitte (1993), donde las bandas blancas en
las hojas nuevas o en la base de elongacion de las hojas indican la carencia
de zinc. Para lo anterior se realizé una aplicacion foliar de micronutrientes
(Humicmix Mg: solucion de magnesio con micronutrientes), corrigiéndose

con esto la deficiencia descrita anteriormente.

Figura |3: Deficiencia de microelementos en hojas de maiz. Temporada 2012.

En el sector alto del valle no se observaron sintomatologias similares
o de alglin otro tipo. Sin embargo se realizaron aplicaciones de Nutrafeed
Maiz en las parcelas demostrativas de enmiendas y Nitrofoska en la parcela
demostrativa dirigida por el agricultor para complementar la fertilizacién

del maiz. En la Fig. 14 se muestran las dosis utilizadas.
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Fertilizantes Dosis por bomba

foliares de I51
Humicmix Mg 45 cc
Nutrafeed® Maiz 80 cc
Nitrofoska® Foliar PS 20 cc

Lugar de
aplicacion

Cooperativa Las Gaviotas

Universidad de Tarapaca
Molinos

Molinos

Figura 14: Fertilizantes foliares, con sus respectivas dosis, para las diferentes

parcelas demostrativas. Temporada 2012.

Los resultados de los ensayos de fertilizacion realizados, durante la

temporada 2012, seran descritos en el Capitulo de “Cosecha” (ver pagina 53).



Riego

Durante la temporada 2012, las parcelas de los sectores bajos y altos no
presentaron problemas de déficit hidrico, sin embargo, persisten los problemas

de mala programacién en los turnos de riego entre los agricultores.

Durante la cosecha, agricultores y medieros de otras parcelas de los
alrededores, que contribuyen con la cosecha, comentaron la falta de agua
en el llenado del grano de las mazorcas cosechadas (Fig. 15A), aspecto
suplido por estos, a través de los riegos de nochera, los que no fueron

realizados en esta temporada.

Durante esta temporada se incorporaron evaluaciones para determinar
la humedad de suelo (Humedad Gravimétrica (HG)) (Fig. 16B), la cual
cuantifica la relacion de la cantidad de agua (en peso) de los poros o agua
libre, en una cantidad de suelo (en peso). Las mediciones se realizaron en
dos etapas fenoldgicas del cultivo: en etapa de crecimiento vegetativo y entre
la etapa de hoja de bandera o espigadura. A continuacion se presentan los

promedios obtenidos de las mediciones realizadas (Fig. 16).

Figura 15: A: Mazorcas presentan problema de llenado por falta de agua en el
extremo superior de la mazorca y B:Toma de muestra para determinar Humedad
gravimétrica. Temporada 2012.
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% Humedad gravimétrica
Parcelas

(Crecimiento vegetativo)

demos-
Cooperativa Universidad
Las Gaviotas de Tarapaca

trativas .
Molinos

Enmiendas
(0-10 cm) - 22,94 20,20
Agricultor
(0-10 cm) - 14,46 13,18

% Humedad gravimétrica
(Espigadura)

Cooperativa Universidad

Molinos
Las Gaviotas de Tarapaca

55,36 51,51 43,79

36,69 46,38 58,46

Figura 16: Humedad gravimétrica en diferentes etapas fenoldgicas en cultivo de

maiz “llutefio”. Temporada 2012.

Respecto de la uniformidad de caudales (cantidad de agua que pasa por

un area y tiempo determinado) de riego, tanto en el canal de distribucién

principal y de entre los surcos, se realizaron diferentes medidas de caudal

(Fig. 17), en la parcela demostrativa de la Universidad de Tarapaca, dividida

en dos sectores (A 'y B). A continuacion se muestran los promedios obtenidos

durante dos diferentes riegos (Riego de pasadillada (Fig. 18A) y Riego

comun (Fig 18B)) realizados en el cultivo de maiz “llutefio”.

Figura 17: Medicion de
caudal en canal principal,
cultivo de maiz “llutefo”,
sector Universidad de
Tarapacd.Temporada 201 2.



Parcela demostrativa: Universidad de Tarapaca

Canal de Medicion Caudal (I/s) Tiempo de riego (min.)
Canal principal (A) 33,68 38
Canal desagiie (A) 20,25
Canal principal (B) 42,21 38
Canal desagiie (B) 28,71

Parcela demostrativa: Universidad de Tarapaca

Canal de Medicion Caudal (I/s) Tiempo de riego (min.)
Canal principal (B) 44,24 65
Canal desagie (B) 13,61
Canal principal (A) 37,31 65
Canal desagiie (A) 23,59

Figura 18: Promedio del caudal de riego de entrada y de desagiie. A: Riego de
Pasadillada y B: Riego comun, en cultivo de maiz “llutefio”. Temporada 2012.

La desuniformidad de los riegos es otra constante habitual observada
en los riegos, tanto a nivel de los canales principales o de los propios surcos
(Fig. 19), debido principalmente a la falta de un programa de establecimiento
de turnos entre los agricultores de un determinado canal, lo que deriva

en bajas o aumentos del caudal dentro de un mismo riego o simplemente

el corte de este.

Parcela demostrativa: Universidad de Tarapaca
Surcos Caudal (I/s) ,9
&
=)
Tabla | 0,90 a
N
Tabla 2 0,64 g
Tabla 3 0,64 o
=
Figura 19: Promedio del caudal de riego en surcos por tabla, en cultivo de maiz 3
0
“lluteo”. Temporada 2012.
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Plagas y enfermedades

Conocer e identificar en campo las plagas y enfermedades que afectan a
nuestros cultivos, resulta de suma importancia, sobre todo a la hora de
tomar decisiones respecto de su control. Si bien, los agricultores poseen
conocimiento de las plagas mas comunes presentes en el cultivo de maiz,
existe en general escasa informacién. Es por esto que a continuacion se
presenta la descripcién de cada una de estas plagas, con el fin de aportar
con una herramienta que pueda ser utilizada de manera facil por quien esté

relacionado con el control de estas plagas.

Plagas
Gusano cogollero del maiz

Spodoptera frugiperda (J.E. Smith)

Considerada en todo el mundo plaga de importancia primaria del cultivo
de maiz. En el valle de Lluta es posible observar su presencia y ataque
durante todo el aflo, con mayores niveles poblacionales en los sectores
bajos, donde su control se hace mas dificil especialmente con el aumento
de las temperaturas de verano, condicién que favorece la reproduccién y

aumento de toda plaga.

El dafio es provocado por las larvas (gusanos) desde las primeras etapas de
desarrollo de las plantas (aparicién de las primeras hojas) en que es mas
susceptible de dafio y donde es posible perder gran cantidad de plantas, si
su control no se realiza adecuadamente, hasta la ultima etapa fenoldgica
donde el dafio se focaliza en la mazorca o choclo favoreciendo paralelamente

el ingreso de otros insectos y/o patégenos.

Para poder identificar las larvas de esta especie se debe observar su
presencia sobre las hojas y/o cogollos de los maices (Fig. 20) donde suelen
colocar sus huevos en masas (Fig. 21). La presencia de una “Y” invertida
en la parte frontal de la cabeza es una de las caracteristicas para discriminar

entre otras especies.
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Figura 20: A. Dafio de gusano cogollero en mazorca y B. Dafio en hojas de maiz.



Figura 21: Ovoomasa de gusano cogollero del maiz.

Control: Para su control se recomienda la observacion periédica en los
cultivos, realizando aplicaciones luego de verificar la presencia de la plaga
en campo (no mas del 10% de plantas con presencia de larvas) y cuando
su tamafo no supere los |,5 - 2 cm de largo para hacer mas eficientes las
aplicaciones de insecticidas. Utilizar insecticidas con diferente modo de accion,
con rotacioén, para reducir la resistencia de los insectos a los productos
quimicos aplicados (por ejemplo: Lorsban® Plus, Lannate® 90 PS,
Engeo® 247 SC, Gladiador 450 WP, etc.) solos o en mezclas. Reducir
la incidencia de malezas hospedantes de la plaga. Utilizar dosis adecuadas.
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Gusano de la mazorca
Heliothis zea (Boddie)

Plaga del cultivo de maiz observada principalmente en la mazorca, donde
ingresa para alimentarse de sus granos turgentes. Para su control se
recomienda observar la presencia de dafio en los estilos de la mazorca y
la presencia de huevos colocados individualmente en las sedas del maiz. El

color de la larva es variable, haciendo mas dificil su identificacion.

Control: Control quimico considerando rotacion de ingredientes
activos y modo de accion. Por ej.: Lorsban® Plus, Lannate® 90PS,
Engeo® 247SC, Gladiador 450 WP, Selecron® 720 EC, Bulldock®
125 SC, Zero 5EC, etc.).



Gusano cortador
Agrotis sp.

El dafo ocasionado por este gusano, bien llamado “cortador”, se observa en
las primeras etapas de desarrollo de las plantas en la cual suelen alimentarse
de sus hojas y tallos donde realizan cavidades en sus bases para ingresar y

consumir su interior (Fig. 22), ocasionando la marchitez y acame de la planta.

Control: Lorsban® Plus, Lannate® 90PS, Engeo® 247SC,
Gladiador 450 WP, Zero 5EC, Bulldock® 125 SC, entre otros.

Figura 22: Dafio de gusano cortador en tallo de maiz.
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Mosca de la mazorca
Euxesta sp.

Insecto (Fig. 23) que ocasiona su dafio principalmente como larva (o
gusano), estado en que ingresa y se alimenta de los estilos y granos frescos

de la parte superior de las mazorcas.

Su presencia puede constituir, ademas, la via de ingreso para otros
microorganismos patogenos que se traduce en la pérdida del producto,

impidiendo su comercializaciéon debido a las pudriciones ocasionadas.

Control: No existe un producto especifico para su control, sin embargo,
se recomienda prevenir el dafo en la parte superior de las mazorcas para

evitar su ingreso y proliferacién.

Figura 23: Adulto de Euxesta sp.



Araifiita roja
Tetranychus sp.

Puede detectarse desde la etapa de plantula hasta la madurez. Su dafio es a
través de perforacién y succion del tejido foliar. Conforme avanza la poblacion,
las hojas inferiores se secan y las arafas pasan a las hojas superiores.

Signos: presencia de pequefias manchas amarillo palido en las hojas inferiores.
Es posible observar en el envés de las hojas dafiadas, colonias de estos
insectos que se ubican en este sector para alimentarse de la savia de la
planta (Fig. 24).

Control: Utilizar acaricidas (insecticidas sistémicos) (Vertimec® 018 EC
u otro indicado para la plaga) y/o aceites minerales. Debido a que el insecto
prefiere condiciones de alta temperatura y ambientes secos, se recomienda
mantener un buen nivel de humedad de suelo para mantener la temperatura

lo mas bajo posible y con un cierto grado de humedad.

Figura 24: Araiiita roja en hojas de maiz.
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Rallador del maiz
Carpophilus lugubris Murray

Pequefio insecto que ocasiona dafo tanto en estado de larva como adulto
debido a sus fuertes mandibulas utilizadas para consumir los granos de la

mazorca favoreciendo la pudricién en los sectores afectados.

Delfacido del maiz

Peregrinus maidis (Ashmead)

Insecto considerado nocivo para el cultivo de maiz en los trépicos debido
a que suele alimentarse de la savia de la planta provocando dafios directos

e indirectos con la transmision de virus.

Control: No existen productos registrados para esta especie en Chile.

Enfermedades

i{Qué se entiende por enfermedad? Una enfermedad puede ser definida
como la respuesta de las células o tejidos vegetales a microoganismos
patogenos o factores ambientales que ocasionan un cambio adverso en
la forma, funcién o integridad de la planta, conduciendo a la incapacidad
o muerte de sus partes. Esto puede ser causado por organismos como

hongos, bacterias o virus, entre otros.

De la experiencia observada en el valle de Lluta, en cultivos de maiz

“llutefio”, se describiran las enfermedades o en el desarrollo de este ecotipo.



Fusariosis
Fusarium oxysporum
Fusarium verticillioides

Hongo que provoca importantes pérdidas en el cultivo de maiz en el valle,
acentudndose esta condicién en temporadas de alta temperatura y exceso

de humedad en el suelo.

El ataque del hongo puede observarse al marchitarse completamente
las plantas, las que debido al dafio que ocurre en el interior del tallo de la

planta (Fig. 25), terminan con pudriciones, cayendo y secandose totalmente.

Control: No existe informacion acerca de productos para su control,
sin embargo, se recomienda evitar exceso de humedad en sectores con
suelos de mala infiltracién para prevenir la pérdida de plantas por efecto

del hongo.

Figura 25: Corte transversal de tallo de maiz con dafio de hongos
del género fusarium.
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Podredumbre del tallo del maiz
Dickeya zeae Samson et al.
(Sin. Erwinia chrysanthemi pv. zeae)

Bacteria causante de pudricién blanda de mal olor a nivel del tallo (cuarto
a quinto nudo), la cual a medida que avanza y degrada el tejido, provoca
la tendedura de la planta. Los factores que favorecen el desarrollo de esta
enfermedad serian condiciones de anegamiento, alta humedad y temperatura.
Su dispersién ocurre por semilla contaminada, restos vegetales, movimiento

de suelo y agua contaminada.

En predios con diagnéstico positivo a la bacteria se debe dejar de
cultivar maiz durante tres afios de la enfermedad. Destruir por combustion
las mazorcas y restos vegetales de los pafos, cuarteles o parte de los

potreros con presencia de la plaga.

Lavado y limpieza de maquinaria utilizada en la labranza de los predios,

con el fin de evitar movimiento de suelo y la dispersién de la plaga.

No vender ni transportar mazorcas ni “chalas” desde predios positivos

a la plaga, hacia otros lugares para evitar la dispersion de la plaga.

Desinfectar herramientas y calzado con una soluciéon de cloro al 2%

(agregar 400 cc de cloro doméstico + 600 cc de agua para completar | L).

Se debe mencionar que esta enfermedad no fue detectada en los
monitoreos realizados, sin embargo, se menciona para el conocimiento de
quienes se dedican a este rubro, debido a focos detectados por el SAG

(Servicio Agricola y Ganadero) en el valle.



Carb6n comin
Ustilago maydis (D.C) Corda

Hongo que puede provocar agallas en cualquier parte de la planta. En la
mazorca o choclo la presencia de estas agallas (Fig. 26) suele reducir
el rendimiento. Para su control se recomienda seguir una fertilizacién
balanceada y evitar heridas en las plantas para disminuir la incidencia de
la enfermedad.

Figura 26: Carbén comUn en planta de maiz “llutefio”.
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Control de malezas

La agricultura considera diversos aspectos técnicos, econdémicos, sociales,
etc., encaminados hacia obtener productos y rendimientos adecuados para
satisfacer una poblacion que crece continuamente, ademas de permitir un
desarrollo econémico sustentable al productor, y que a su vez, ese desarrollo
les permita a los trabajadores de los predios agricolas un desarrollo sostenible
en el tiempo. De ahi la necesidad de contribuir mediante instituciones de
investigacion agricola u otras, el disefiar o formular técnicas o productos,

que contribuyan a aumentar o sostener los rendimientos en los campos.

En este sentido, la incidencia de malezas en los campos cultivados causa
pérdidas denominadas “ocultas”, ya que a diferencia de los dafios causados
por los insectos, roedores, enfermedades u otras plagas, el agricultor no ve
las pérdidas de la productividad a causa de la incidencia de las malezas. Lo
anterior ha provocado que no se entienda la importancia de controlar las
malezas a tiempo, buscando asi disminuir, al menos parcialmente, los efectos
negativos de las malezas en los cultivos (Doll, 1996). De ahi que las malezas
desde el punto de vista econdmico sean vistas como plantas, cuya presencia
se traduce en la reduccion de la rentabilidad del sistema agricola, aunque
en sistemas agricolas de bajos insumos o de subsistencia no siempre sea

vélido considerarlas como un efecto negativo en los campos (Auld, 1996).

Lo anterior debido principalmente por la competencia por luz, agua y
nutrientes. Siendo el maiz muy sensible a esta competencia durante periodos
criticos de sus primeras etapas de desarrollo. En vista de lo observado durante
la temporada 201 | y lo laborioso que resulta la eliminacién de malezas de
forma manual (lampeo) y al elevado costo de los herbicidas especificos
para maiz, y sumado al desconocimiento de su existencia y efectividad para
controlar malezas, se evalud la aplicacion de diferentes herbicidas, con la
finalidad de evitar el desarrollo invasivo de estas sobre el cultivo.

De acuerdo con lo observado en el cultivo de maiz “llutefio” existen
importantes diferencias en cuanto al manejo de malezas, existiendo tanto
control quimico como manual. Esto depende de diferentes factores como
tipo de agricultor y su disponibilidad de mano de obra, costo del manejo

a utilizar, entre otros.
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En cuanto a la realidad observada en el cultivo de este maiz, es
importante decir que hace algunos afos se solia manejar estas malas hierbas
de manera manual, con pala, siendo una labor que requeria bastante tiempo
para su realizacién, sin embargo, con el tiempo esta situacién ha cambiado,
utilizandose por algunos agricultores productos quimicos, “herbicidas”, que
hacen mas eficiente el manejo de estas malezas, sin embargo, para que esta
labor sea exitosa deben considerarse ciertas recomendaciones a la hora de
su eleccién y aplicaciéon como por ejemplo:

. Existen herbicidas de presiembra, preemergencia, post-emergencia
que se diferencian en el momento en que son aplicados.

e Segln las malezas a las que pueden controlar: de hoja angosta, de
hoja ancha o ambas. Los herbicidas estan formulados para controlar
malezas especificas, por lo tanto, es importante conocer las malezas
que tenemos y compiten con nuestro cultivo para asi tomar una buena
decisién al momento de su compra.

. En el mercado existen herbicidas recomendados para malezas en
ciertos cultivos (especificos).

. Los herbicidas utilizados por parcela demostrativa y sector cultivado
fueron (Fig. 27):

Herbicida Cooper?,tiva Las Univ. de’ Molinos
Gaviotas Tarapaca

Lasso® Micro-Tech X X X

Atranex®50 SC X X X

Arrat® X

Gramoxone®Super X

Goal® 2 EC X

Hache Uno® 2000 175EC X

Primagram®Gold 660 SC X

Figura 27: Prueba de herbicidas en parcelas demostrativas. Temporada 2012.



Los resultados obtenidos de estas aplicaciones de herbicidas realizadas
en las tres parcelas demostrativas establecidas en los diferentes sectores

del valle, fueron los siguientes:

—  Lamezcla de los herbicidas selectivos Lasso® Micro-Tech y Atranex®
50 SC, aplicados en presiembra, mostré el mejor control sobre
malezas de hoja ancha en los tres sectores, sobre todo sobre malezas
del género Amaranthus sp., conocido vulgarmente como bledo. En
cuanto a malezas de hoja angosta, su efectividad fue menor (Fig. 28,
29 y 30).

Sector con herbicida

o

P~ 3
" A W

Sector sin herbicida

Figura 28: Aplicacién de herbicidas selectivos en maiz. Sector Cooperativa Las
Gaviotas. Temporada 2012.
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a

Sin herbicida Con herbicida

Figura 29: Aplicacion de herbicidas selectivos en maiz. Sector Cooperativa Las
Gaviotas. Temporada 2012.

Surco con herbicida Surco sin herbicida

Figura 30: Aplicacion de herbicidas selectivos en maiz. Sector Molino. Temporada 2012.



En cuanto a los otros herbicidas utilizados a modo de probar su
efectividad para el control de malezas, fue aplicado el herbicida de post-
emergencia Arrat®, que tuvo buen control para malezas de hoja ancha. Por
otra parte, el herbicida de contacto Gramoxone® Super, no selectivo
para maiz, fue aplicado una vez que las plantas de maiz tenian una altura
de I5 cm. Con este dltimo herbicida se logré un control temporal de
malezas, principalmente de bledo, que rebroté prontamente con los riegos.
Los herbicidas Goal y Hache Uno® 2000 175 EC fueron aplicados en
parte de la parcela experimental de la Universidad de Tarapaca (sector
tradicional), al momento de la siembra, sin embargo, ambos herbicidas
no estan recomendados para cultivos de maiz, pero de todas formas son
aplicados en presiembra por algunos agricultores, no teniendo un buen

control sobre las malezas existentes, principalmente de hoja angosta.

Con los resultados obtenidos de estas aplicaciones se puede decir
que para sectores con presencia de malezas, preferentemente, de hoja
ancha, existen alternativas de control, sin embargo, es necesario buscar
nuevos productos que posean buen control sobre malezas y que puedan
ser recomendados para el uso de los agricultores dedicados a este cultivo.
Esto, considerando que uno de los herbicidas ensayados, con el que se
consiguieron los mejores resultados, ya no se encuentra disponible en
el mercado. En cuanto a productos para malezas de hoja angosta, no se
ha conseguido obtener resultados satisfactorios, debiendo seguir con las

pruebas y calibraciones de sus aplicaciones.
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Cosecha

Etapa cilmine del trabajo realizado por agricultores de cada sector. Esta se
realiza, dependiendo de la época del afio, ya que en periodos de otofio, invierno
y primavera los sectores bajos (Cooperativa Las Gaviotas y Universidad de
Tarapacd) la realizan a los 146 dias, aproximadamente, mientras que en los
sectores altos, los cuales cultivan entre la época de invierno, primavera y
verano, la realizan a los 140 dias, aproximadamente (Fig. 31). Una de las
diferencias que se aprecian marcadamente son los dias de cosecha, ya que
los sectores altos presentan un intervalo de cosecha corto, antes de que
el grano se convierta de blanco lechoso (etapa fenoldgica R3) a un grano
amarillo pastoso. Lo anterior, principalmente debido a la temperatura maxima
de 27,9 °C, que se registraron durante el 31 de enero de 2013 y el 8 de

febrero de 2013 (periodo de cosecha), por la Estacion Agroclimatolégica

de Lluta Alto de la red de estaciones de INIA. Ademas, la falta de mano

el o
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Figura 31: Fenologia del maiz “llutefio”, en los tres sectores evaluados, durante la
temporada 2012 - 2013.
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de obra para la recolecciéon del choclo dificulta la posibilidad de realizar
la cosecha por los propios agricultores, ya que de no hacerlo, significa un
deterioro en la cantidad y calidad del grano, lo que se traduce en menores

utilidades para el agricultor.

La cosecha de cada parcela demostrativa se realizé de forma similar
a la temporada 2011, con la excepcion que la cosecha se realizé solo
durante la tarde (14:30 hasta 20:00 hrs.) para evitar la deshidrataciéon y
maduracion del producto en forma rapida. Posteriormente, se realizé la
seleccion de calibres de la mazorca por cada ensayo dispuesto en la parcela
demostrativa, enumerando los sacos de cosecha y colocandose en las entradas

de los surcos a cosechar (Fig. 32A). Posteriormente, se seleccionaron y

i

(S &

Figura 32: Cosecha de maiz“llutefio”, Temporada 2012. A: Sacos distribuidos por
tratamiento, B: Choclos cosechados y extendidos, sobre hojas, C: Temperatura al
interior de un saco cosechado y D: Ensacado de la cosecha, para transportar hacia
el lugar de comercializacion.



extendieron sobre el suelo cubierto con hojas de maiz (Fig. 32B) o malla
Rachel, evitando el calentamiento del producto al interior de los sacos
(Fig. 32C). El ensacado del producto (Fig. 32D) se realizé en la madrugada
(7:00 hrs.) del dia siguiente, sin embargo, los numerosos agricultores con
mano de obra, tanto personal como del intermediario, realizan cortes de
choclo durante la mafnana para llevarlos durante el mediodia a los centros

de comercializacion.

A continuacién se muestran los rendimientos obtenidos por cada

sector de trabajo y su respectivo ensayo (Fig. 33, 34 y 35).

Propuestas de incorporacion de enmiendas y manejo
tradicional del agricultor
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kel
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Agricultor Yeso agricola Yeso agricola + Yeso agricola +
Estiércol Estiércol + Rastrojo

Tratamientos

Figura 33: Rendimiento de maiz “llutefio” obtenido en ensayos con enmiendas mas
el manejo tradicional realizado por el agricultor del sector. Parcela demostrativa
Cooperativa Las Gaviotas. Temporada 2012.
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Figura 34: Rendimiento de maiz “llutefio” obtenido en ensayos con enmiendas
mas el manejo tradicional realizado por el agricultor del sector. Parcela demostrativa
Universidad de Tarapaca. Temporada 2012.
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Figura 35: Rendimiento de maiz “llutefio” obtenido en ensayos con enmiendas mas
el manejo tradicional realizado por el agricultor del sector. Parcela demostrativa
Molinos. Temporada 2012.
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Conclusiones

Segln los resultados obtenidos en cada uno de los sectores de trabajo, se

desprenden los siguientes resultados:

. Las enmiendas o mezclas incorporadas en cada sector de trabajo
mostraron rendimientos superiores al manejo tradicional realizado

por los agricultores de cada sector.

2. No se observan diferencias en las unidades de choclos cosechadas
entre las parcelas, en las cuales se incorporoé alglin tipo de enmienda
o su respectiva mezcla. Sin embargo, se observa el mayor nimero de
choclos por hectérea en las parcelas en las que se incorporé la mezcla

inorganica y organica (Yeso agricola + Estiércol + Rastrojo de maiz).

3. Los resultados obtenidos muestran una diferencia acentuada entre
las parcelas con la mezcla de enmiendas (Yeso agricola + Estiércol +
Rastrojo de maiz), las cuales oscilan entre un 43% y 40% mas, respecto
de la parcela con manejo tradicional, en los sectores de Cooperativa
Las Gaviotas y Universidad de Tarapacd, respectivamente. Mientras
que en el sector alto, esta diferencia es solo de un 18%, entre la
mezcla de enmienda (YER), respecto del manejo establecido por
los agricultores. Esta menor diferencia se deberia, posiblemente, a
las condiciones fisicas y quimicas del suelo, las cuales no evidencian
problemas de mal drenaje o elevados niveles de salinidad, comparada

con los sectores mas bajos del valle de Lluta.

Caracteristicas de la cosecha
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Una de las principales caracteristicas esperadas por los agricultores de maiz
“llutefio”, es el tamafio de la mazorca. Esta calibracién es llevada a cabo
generalmente por los mismos agricultores o por los trabajadores (cortadores
de choclo) de los intermediarios. De las unidades cosechadas en cada sector
se obtuvieron las siguientes cantidades de sacos, las cuales se encuentran

divididas por cada calibre comercial establecido (Fig. 36, 37 y 38).
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Cantidad de sacos por hectarea

Calibre Agricultor Y YE

Primera 58 130 142 142
Segunda 30 39 41 43
Tercera 17 14 14 17
Total 105 183 197 202

Figura 36: Cantidad de sacos de choclo por calibre y por hectarea. Parcela
demostrativa Cooperativa Las Gaviotas. Temporada 2012.

Cantidad de sacos por hectarea

Calibre Agricultor Y YE YER
Primera 8l 130 136 151

Segunda 27 26 26 28
Tercera Il 30 21 25
Total 120 186 183 205

Figura 37: Cantidad de sacos de choclo por calibre y por hectdrea. Parcela
demostrativa Universidad de Tarapaca. Temporada 2012.

Cantidad de sacos por hectarea

Calibre Agricultor Y YE

Primera 128 105 90 132
Segunda 26 34 33 34
Tercera 15 28 30 28
Total 168 167 152 194

Figura 38: Cantidad de sacos de choclo por calibre y por hectirea. Parcela
demostrativa Molinos. Temporada 2012.



Conclusiones

I.  Lacantidad de sacos obtenidos de calibre de primera fueron superiores
a los obtenidos por la parcela demostrativa conducida por el agricultor
de cada sector, especialmente en los sectores bajos, donde la cantidad
de sacos de calibre de primera, superan en mas de un 35%, con
incorporacién de algln tipo de enmienda respecto de la parcela del

agricultor. Condicién no observada en el sector alto.

2.  Las parcelas demostrativas con yeso agricola, estiércol y rastrojo de
maiz presentaron la mayor cantidad de sacos de primer calibre. Sin
embargo, en el sector alto se observa una estrecha diferencia, ya que
la mayor cantidad de choclos se concentra en los calibres de segunda

y tercera.

Segun los datos observados sobre rendimiento y calibre, las enmiendas
contribuirian notablemente no solo en mejorar las condiciones de germinacion
de las semillas y el desarrollo de las raices (retencion de agua, aireacion, etc.),
ademas, permitira la utilizacion de componentes propios del cultivo de maiz,
los que en la actualidad son eliminados o conservados para alimentacion
animal, disminuyendo la fertilidad y estructura de suelo, contribuyendo a la

degradacion de ecosistemas fragiles, como es el caso del valle de Lluta.

Cosecha de parcelas con distintas dosis de fertilizantes

En la actualidad existen diversas preocupaciones por el desarrollo agricola
sustentable buscando maximizar la eficiencia en el uso de los insumos y
recursos. En este sentido, el manejo del nitrégeno en el cultivo de maiz
cobra una importancia vital, por los niveles utilizados y los costos asociados
al desarrollo del cultivo. De ahi la necesidad de evaluar diferentes dosis de
nitrégeno en el cultivo de maiz cuantificando la eficacia del elemento. A
continuacion se muestran los resultados obtenidos en las diferentes parcelas
demostrativas (Fig. 39, 40 y 41).
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Figura 39: Rendimiento de maiz “llutefio” obtenido de dos diferentes dosis de
nitrégeno mas las dosis utilizadas por el agricultor del sector. Parcela demostrativa
Cooperativa Las Gaviotas. Temporada 2012.
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Figura 40: Rendimiento de maiz “llutefio” obtenido de dos diferentes dosis de

nitrégeno mas las dosis utilizadas por el agricultor del sector. Parcela demostrativa
Universidad de Tarapaca. Temporada 2012.
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Figura 41: Rendimiento de maiz “llutefio” obtenido de dos diferentes dosis de
nitrégeno mas las dosis utilizadas por el agricultor del sector. Parcela demostrativa
Molinos. Temporada 2012.

Conclusiones

. Las unidades de choclo cosechadas muestran similar comportamiento
a los registrados en las parcelas demostrativas fertilizadas por cada
agricultor, siendo este Ultimo el que obtuvo mayor nimero de unidades
cosechadas, solo en los sectores altos del valle de Lluta. Mientras
que los sectores bajos tuvieron una cantidad levemente inferior
de choclos cosechados, pero sin diferencias significativas. Esta leve
diferencia, en especial de Cooperativa Las Gaviotas, debe considerar
los factores de mal drenaje que presenta el sector, los que provocan

dicha disminucién.

ON CULTIVO DE MAIZ “LLUTENO”

2. No se observaron diferencias significativas entre los dos niveles de
nitrégeno utilizados. Sin embargo, se aprecia una mayor cantidad de

choclos cosechados en la parcelas con un 20% del nitrégeno total.

3. A pesar de no observarse diferencias significativas entre las dosis de

nitrégeno utilizadas, respecto de las dosis utilizadas por los agricultores
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de cada parcela demostrativa, si se observan diferencias significativas a
nivel de costos, ya que con un 20% del total de fertilizante nitrogenado
utilizado por los agricultores se pueden obtener rendimientos cercanos
o superiores a los obtenidos por cada uno de ellos. Ademas se ahorran
costos por la utilizacién de fertilizantes fosforados, los cuales no fueron
utilizados en el periodo de siembra, producto de los altos niveles de

fosforo reportados en los andlisis de suelo.

Caracteristicas de la cosecha

A pesar de obtener un rendimiento similar entre las dosis de nitrégeno
respecto de la fertilizacion realizada por el agricultor, la incertidumbre
radicaba en los calibres obtenidos y el llenado de granos del choclo (Fig. 42).
A continuacién se muestran las cantidades por calibre (en sacos) de cada

parcela demostrativa evaluada (Fig. 43, 44 y 45).
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Figura 42: Caracteristicas de las mazorcas cosechadas de los diferentes dosis de
nitrégeno. Parcela demostrativa Cooperativa Las Gaviotas. Temporada 2012.



Cantidad de sacos por hectarea

Calibre Agricultor 15% N Total 20% N Total
Primera 59 69 62
Segunda 20 21 28
Tercera 5 12 16
Total 83 102 105

Figura 43: Cantidad de sacos de choclo por calibre y por hectdrea. Parcela
demostrativa Cooperativa Las Gaviotas. Temporada 2012.

Cantidad de sacos por hectarea

Calibre Agricultor 15% N Total 20% N Total
Primera 95 88 101
Segunda 21 23 23
Tercera 21 27 23
Total 138 137 147

Figura 44: Cantidad de sacos de choclo por calibre y por hectdrea. Parcela
demostrativa Universidad de Tarapaca. Temporada 2012.

Cantidad de sacos por hectarea

Calibre Agricultor 15% N Total 20% N Total

Primera 96 92 88 5
Z

Segunda 45 43 37 'é

Tercera 29 2 27 Y
=

Total 170 157 153 8
z

Figura 45: Cantidad de sacos de choclo por calibre y por hectarea. Parcela é

demostrativa Sector Molinos. Temporada 2012.
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Conclusiones

La cantidad de sacos cosechados de calibre de primera son mayores
a los obtenidos en los calibres de segunda y tercera, independiente
del sector cultivado. Sin embargo, no se aprecian diferencias entre los
sacos obtenidos de calibre de primera entre las dosis de nitrégeno

utilizadas.

Respecto del llenado del grano no se observan diferencias entre las dosis
de nitrégeno utilizadas y la fertilizacion realizada por los agricultores,
ya que se aprecia un llenado relativamente completo de las mazorcas
(Fig. 42), pero se aprecia, en general, una falta de granos hacia la
parte superior de la mazorca, posiblemente por la falta de agua, hacia
la época de lleno del grano, debido principalmente a la ausencia de

riegos de nochera.
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