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EVALUACION DE LA TECNOLOGIA BIOPLASTICA (SAMCO) EN EL CULTIVO
DE MAIZ DULCE (ZEA MAYS CONVAR. SACCHARATA) CHILLAN.

EVALUATION OF BIOPLASTIC TECHNOLOGY (SAMCO) IN THE CULTIVATION
OF SWEET CORN (ZEA MAYS CONVAR. SACCHARATA) IN CHILLAN.

Palabras indice adicionales: Biodegradable, cubiertas, rendimiento, fisiologia,
solidos solubles.

RESUMEN

El uso de cubiertas bioplasticas ha permitido revolucionar el rubro agricola
permitiendo establecer prematuramente cultivos, disminuir la evaporaciéon del agua
presente en el suelo y evitar la presencia de malezas que compitan con el cultivo.
Esto favorece al establecimiento anticipado de cultivos exigentes climaticamente en
zonas en que el clima se ha observado fluctuante en los afios los ultimos afos. De
acuerdo con lo mencionado se fij6 como objetivo el evaluar el desarrollo del maiz
dulce (Sh2) bajo cubiertas biodegradable de la empresa SAMCO. El experimento
se llevd a cabo en condiciones de campo al aire libre en Chile. Se evalué el uso de
cubiertas biodegradables de color transparente y amarillo, ademas de un
establecimiento control que corresponde a siembra tradicional. Las caracteristicas
fisicas asociadas a la planta de maiz tuvieron diferencias significativas (p < 0,05)
entre los cultivos bajo cubierta y el establecido tradicionalmente durante su fase de
crecimiento, perdiendo su significancia al comenzar su estado reproductivo (V5).
Las mazorcas no presentaron diferencias significativas en el numero de filas (p >
0,05), sin embargo, el numero de granos por filas, la cantidad total de granos y la
concentracion de solidos solubles (Brix), fue significativo (p < 0,05) en los cultivos

bajo cubiertas.

SUMMARY

The use of bioplastic covers has revolutionized agriculture by allowing crops to be
planted earlier, reducing water evaporation from the soil, and preventing the growth
of weeds that compete with crops. This favors the early establishment of climate-
demanding crops in areas where the climate has been observed to fluctuate in recent
years. In line with the above, the objective was to evaluate the development of sweet



corn (Sh2) under biodegradable mulch from the company SAMCO. The experiment
was carried out in open field conditions in Chile. The use of transparent and yellow
biodegradable mulch was evaluated, in addition to a control establishment
corresponding to traditional sowing. The physical characteristics associated with the
corn plant showed significant differences (p < 0.05) between crops under cover and
those established traditionally during their growth phase, losing their significance at
the beginning of their reproductive stage (V5). The ears of corn did not show
significant differences in the number of rows (p > 0.05), however, the number of
kernels per row, the total number of kernels, and the concentration of soluble solids

(°Brix) were significant (p < 0.05) in crops under covers.

INTRODUCCION

A lo largo de su historia, el planeta ha experimentado variaciones como parte de
procesos naturales. Estos cambios se ven reflejados, en una serie de alteraciones
de los factores ambientales como lo son la temperatura, precipitaciones (exceso
como déficit) y concentracién de CO2 atmosférico. Este conjunto de elementos son
criticos para el crecimiento y desarrollo de las diferentes especies vegetales (Jarma
etal., 2012).

El término “cambio climatico”, se utiliza para hacer referencia al cambio o
variacion en los patrones climaticos observados durante el ultimo siglo. Sin
embargo, segun lo establecido por La Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC, 1992), el cambio climatico se define como un
"cambio del clima atribuido directa o indirectamente a actividades humanas que
alteran la composicion de la atmdsfera mundial, y que viene a afadirse a la

variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables”.

El cambio climatico ha adquirido una relevancia importante a considerar en la
planificacion productiva, especialmente, en la ultima década, en la que se ha
promulgado una serie de tratados internacionales que buscan minimizar el efecto

de las industrias sobre el medio ambiente, incluida la agricultura.

Las zonas productivas de Chile podrian desplazarse de 1 a 2 regiones, hacia el

sur del pais, en busqueda de mejores condiciones climaticas. Variando asi, los



cultivos caracteristicos de la regiéon de Maule, hacia las zonas productivas de las
regiones del Biobio y Araucania. Asi, por ejemplo, cultivos anuales como el maiz, al
ser una especie exigente en temperatura, podria presentar una caida en los
rendimientos de un 10 a 20% en el valle central, desde las regiones de Coquimbo a
Biobio, en contraste con un aumento de hasta un 50 % en el rendimiento en zonas
costeras y de precordillera, de esta zona. No obstante, en la zona sur del pais
podrian aumentar los rendimientos del cultivo entre un 30 y un 200 % (ODEPA,
2013).

El maiz (Zea mays L.) es una especie con centro de origen en Mesoameérica, lo
que hoy corresponde a México y Guatemala, pertenece a la familia Poaceae y
actualmente es considerado el principal cultivo del mundo, seguido por el arroz
(Oryza sativa L.) y el trigo (Triticum aestivum L.) que también pertenecen a esta
familia (FAO, 2025).

Se caracteriza por poseer hojas lanceoladas, largas y alternas con sus extremos
afilados, abrazadas al tallo por vainas. El tallo posee un aspecto de cana, cilindrico,
articulado y fistuloso. Su floracién es de tipo diclino-monoico, es decir, posee ambos
organos reproductivos en la misma planta, pero en diferentes ubicaciones dentro de
la misma. La flor femenina es la encargada de desarrollar la mazorca, la cual
emerge desde las yemas laterales de las hojas, a diferencia de la flor masculina,
denominado “panoja” el que se encuentra ubicada en la zona apical. Presenta raices
primarias fasciculadas, acompafiadas de raices secundarias o adventicias que, en
determinadas situaciones, pueden extenderse mas alla de la superficie del suelo.
Ambos tipos de raices desempenan la funcién principal de asegurar la planta al

terreno mediante su anclaje (Montoro & Ruiz, 2017).

El cultivo de maiz dulce se cultiva, generalmente, en las regiones Metropolitana,
O’Higgins y Maule, en la temporada de primavera-verano, no obstante, por la
precocidad caracteristica del cultivo, este puede ser establecido en todas las
regiones del pais, siempre y cuando se encuentre cultivado en las condiciones
ideales de temperatura (entre 25 °C y 30 °C), para su desarrollo. De lo contrario, al

estar sometidos, en partes de su desarrollo, por temperaturas menores a 8 °C, se



utiliza tecnologias de proteccién, como ocurre en las zonas mas australes del pais
(Saavedra, 2019).

Un adecuado establecimiento del cultivo de maiz esta determinado por la
capacidad, que tenga la planta, de desarrollar una buena estructura radicular al
momento de la germinacion y emergencia de esta. Al respecto, se ha demostrado
que, esta etapa, se encuentra relacionado a la temperatura que presenta el suelo al
momento de ser sembrada la semilla. Para el desarrollo de raices, la temperatura
minima, Optima y maxima que requiere es de 7,8 °C, 30,5 °C y 40,8 °C
respectivamente. A su vez, para el crecimiento de raices, la temperatura minima,
optima y maxima que requiere es de 3,7 °C, 28,3 °C y 38,9 °C respectivamente
(Walne & Reddy, 2022).

Temperaturas, ya sea minimas y maximas, que superen o estén por debajo del
umbral podrian impedir la germinacion de las semillas o limitar el desarrollo de la
masa radicular lo que resultaria en una menor produccién de biomasa y mazorcas

disponibles para la comercializacion.

En la actualidad, en diversos sistemas productivos, tal como en el del maiz, se
ha incorporado el uso de acolchados. Al respecto, en la agricultura, se utiliza una
amplia variedad de acolchados o cubiertas plasticas, las cuales pueden clasificarse
como organicas o inorganicas. Estas Uultimas, son las que se utilizan
mayoritariamente debido a su menor costo de implementacion en comparacién con
las cubiertas organica como aquellas cuya materia prima utilice, almidones, paja,
entre algunos ejemplos. Sin embargo, el uso indiscriminado de este tipo de cubierta
y la labranza de suelo, con este material plastico inorganico, ha generado un
aumento en la contaminacion de suelos agricolas, provocado por la presencia de

restos plasticos y microplasticos (Pedra et al., 2024).

A nivel comercial, se encuentran disponibles plasticos organicos
biodegradables, en formato de cubiertas, que, tras pasar las pruebas de laboratorio,
son puestos a disposicidn para los agricultores. Un ejemplo, es el proporcionado por
la empresa SAMCO Systems. Este film se disefidé para que funcione como un

pequeno invernadero, capaz de generar un microclima, reteniendo la humedad y



temperatura en su interior. Esto, acelera el proceso de germinacion y promueve el
desarrollo temprano de raices, lo que, posibilita el establecimiento del cultivo de
maiz, en zonas propensas a heladas, extendiendo la temporada de crecimiento
(Shine, 2019).

En la actualidad, SAMCO comercializa dos variedades de cubiertas. El “Soil Bio-
Plastic” que utiliza la tecnologia MATER-BI. Entre este tipo de cubiertas, la variedad
Clean (transparente) es completamente biodegradable y tiene un bajo impacto
ambiental en su elaboracion. Ha obtenido la certificacion OK Biodegradable Soil
certified otorgada por el instituto de certificacion austriaco TUV. Por otro lado, la
opcion Oxo-Biodegradable, fabricada en Irlanda, experimenta una transformacion
molecular completa en presencia de oxigeno y condiciones climaticas. Este plastico
se vuelve totalmente biodegradable debido a la accion de hongos vy
microorganismos del suelo, transformandose, integramente, en didéxido de carbono,
agua y biomasa (SAMCO, 2023).

De acuerdo con los antecedentes anteriormente presentados, el objetivo
principal de esta investigacion sera evaluar el uso de cubierta bioplastica (SAMCO)
en el cultivo de maiz dulce (Zea mays convar. saccharata) en la zona de Chillan.
Para ello se considerard, los siguientes objetivos especificos i) evaluar el desarrollo
del cultivo de maiz dulce bajo cobertura bioplastica, ii) evaluar la productividad del
cultivo del maiz dulce bajo cobertura bioplastica y iii) Analisis de costos de

produccion de maiz dulce con uso de cobertura bioplastica.

MATERIALES Y METODOS
Manejo agronémico

El cultivo se establecid, en condiciones de campo, el 28 de septiembre de 2023
en la Estacion Experimental “El Nogal” de la Universidad de Concepcién, ubicada
en la Provincia de Diguillin, Region Nuble (36°35’S, 72°04'54°0 y 140 m.s.n.m). De
topografia plana con pendientes entre 0 - 1 %, en un suelo de la serie Arrayan
(Medial, amorphic, thermic Humic Haploxerands), el cual se caracteriza por ser
profundo, bien drenado, de clase textural franco arcillo limosa, bien estructurada en

superficie y abundante porosidad (Stolpe, 2005). El clima de esta localidad



corresponde a mediterraneo temperado con temperaturas minimas y medias
anuales de 3,8 °C y 20,3 °C, respectivamente. Durante el periodo de investigacion
las temperaturas medias mensuales fueron de 10,2 °C en septiembre, 12,1 °C en
octubre, 13,7 °C en noviembre, 17,7 °C en diciembre del 2023 y la temperatura
media de enero 2024 fue de 21,4 °C (Meteochile, 2025). El suelo se preparé con
arado de vertedera y rastraje, realizando una intervencion en el suelo para cada
labor. Se utiliz6 una sembradora neumatica modificada (SAMCO), el cual, ademas
de realizar la siembra realiz6 la instalacion de las diferentes cubiertas
biodegradables. La variedad utilizada correspondié a él hibrido Sorel (Sh2), de la
empresa Harris Moran ®, sembradas con una distancia entre hilera de 75 cm y sobre

hilera de 20 cm, alcanzando una densidad total de 66.666 plantas por hectarea.

En presiembra se utilizd para la fertilizacion el paquete tecnoldgico contemplado
por la empresa SAMCO como fuente una mezcla 17 - 20 - 20 de fertilizaciéon N-P-K
en una dosis de 500 kg de mezcla ha™' y durante el desarrollo del cultivo se aplicaron
3 parcialidades de nitrégeno (presiembra, estadio V4 y V5) a la forma de Urea en
una dosis total de 500 kg ha-'. El control de malezas se efectud con la aplicacion
de, Adengo 465SC ®, 0,4 L ha', compuesto por los ingredientes activos Isoxaflutol
y Tiencarbazona-metilo y el control preventivo de insectos, aplicando 4 L ha' de

clorpirifos incorporados al suelo, a la siembra.

Los tratamientos establecidos fueron la siembra convencional de maiz dulce, a
suelo descubierto, la siembra de maiz utilizando cobertura plastica biodegradable
transparente y cobertura plastica biodegradable amarillo, ambas de tecnologia

SAMCO instaladas al momento de ser sembradas.

Se aplicé riego total por aspersion de 5670 mm durante las etapas V01 y V7 con

una frecuencia de 7 dias.

En postemergencia se aplicoé 250 cc ha™' de herbicida Soberan, Atrazina 2 L ha
', compuesto por 6-cloro-N2-etil-N*-isopropil-1,3,5-triazina-2,4-diamina en conjunto

a un coadyuvante Induce PH 1 L ha™'.



El maiz se cosechd con la desecacién de las sedas (pelos), con chalas

apretadas y turgentes, encontrandose el grano en estado lechoso a pastoso.

Diseino experimental

Se establecié un disefio en bloque completamente al azar con 3 tratamientos y 5
repeticiones. La unidad experimental correspondié a un arreglo de suelo tipo mesa
de 0,9 m de ancho y 6 m de largo, donde se dispusieron 2 hileras de maiz,
separadas a 0,75 m entre hileras y de acuerdo con el tratamiento, cubiertas con
plastico biodegradable de 25 um, transparente y por otra parte amarillo (tecnologia
SAMCO). Ademas del tratamiento control, donde se sembrd maiz dulce de manera
convencional, sin cubierta plastica.

Evaluaciones

Durante el desarrollo del cultivo se realizaron las siguientes mediciones cada tres

semanas, a partir de la etapa fenoldgica V2, segun la escala BBCH (Meier, 1998)

Altura de planta (cm). Se midié la altura de plantas dentro de los 4 m centrales de
cada unidad experimental, en ambas hileras, utilizando una regla graduada en cm.

Se midio la altura desde el comienzo de raices hasta la punta mas alta de la planta.

Largo de raices (cm). Se midio el largo de raiz, seleccionando 5 plantas dentro de
los 4 m centrales de cada unidad experimental, en ambas hileras, utilizando una
regla graduada en cm, después de extraerlas del suelo con una pala a una

profundidad de 25 cm.

Peso fresco de raices (g). Se midi6 la masa de raices de plantas dentro de los 4
m centrales de cada unidad experimental, en ambas hileras, utilizando una bascula

de precision graduada en g.

Biomasa aérea (peso fresco de caina y hojas) (g). Se separaron las unidades que
conformaban las plantas y se midi6 la biomasa de cafia y hojas de plantas dentro
de los 4 m centrales de cada unidad experimental, en ambas hileras, utilizando una

bascula de precisién graduada en g.



Al llegar la planta a su estado reproductivo (en escala de BBCH del 5 al 7) y posterior

cosecha se aplicaron las siguientes mediciones:

Numero de mazorcas por planta. En el estado reproductivo se cont6 el numero de

mazorcas presentes en una muestra de 5 plantas de cada unidad experimental.

Peso fresco de mazorca (g). Se midio el peso fresco de cada mazorca que fue
extraida de manera manual de cada unidad experimental, utilizando la bascula de

precision graduada en g.

NUmero de granos por mazorca. Se contabilizé el numero de granos por mazorca
como resultado del producto del numero de filas presentes en cada mazorca por
numero de granos por fila con aptitudes de comercializacion, en 5 plantas por unidad

experimental.

Peso fresco del disco de maiz. Se realizé un corte transversal de la mazorca
obteniendo un disco de 5 granos de largo, el cual se midié su peso fresco con la

bascula de precision graduada en g, en 5 plantas por unidad experimenta.

Rendimiento. Se estimo el rendimiento a través del peso fresco obtenido de cada
mazorca, multiplicando por 66.500 plantas que se estiman como esperados al

momento de cosecha.

indice de cosecha (IC). Se calcul6 a través de la formula IC = B}% , donde Yg

corresponde al peso de la mazorca y BAT corresponde al peso de biomasa aérea
total. (Rodriguez et al., 2016)

Solidos solubles (Brix). Se extrajo los granos del disco de maiz, los cuales fueron
triturados con un mortero con pilén y separados los residuos sélidos de los liquidos,

siendo este ultimo componente llevado a un refractometro digital graduado en Brix.

Analisis estadistico

Los datos recolectados se evaluaron a través de ANDEVA. La comparacion de
medias se realiz6 a través de LSD Fischer con un nivel de significacion de p > 0,05.

Para los supuestos del analisis de varianza se aplicé la prueba de normalidad



con Shapiro-Wilk modificada y las pruebas de homocedasticidad de Levene, con 95
% de confianza. Los datos fueron analizados por el programa InfoStat Statistical ®
Version 2008 (Balzarini et al., 2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

Desarrollo del cultivo

Se observd que la altura de planta obtenida bajo el uso de las diferentes cubiertas
fue significativamente mayor (p < 0,05) durante los primeros 76 dias de cultivo (28
de septiembre al 13 de diciembre del 2023) en comparacion con el establecimiento
tradicional o tratamiento control (Figura 1 a). Sin embargo, los tres tratamientos
lograron desarrollar un largo de raices acorde a la variedad y sin diferencias
significativas entre ellas (p > 0,05; Figura 1 b). No obstante, al determinar el peso
de raices, se presentaron diferencias significativas (p < 0,05) entre los cultivos
establecidos bajo cubiertas biodegradables amarillo y transparente alcanzando un
peso de 28,67 gy 24,20 g, respectivamente, mientras que el cultivo establecido de

forma tradicional fue de 11,53 g (Figura 1 c).

Figura 1. Crecimiento de plantas de maiz dulce establecidos con cubiertas
biodegradables SAMCO y tratamiento sin cubierta en la comuna de Chillan durante
la temporada 2023 - 2024.
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La biomasa aérea de planta presentd diferencias significativas (p < 0,05) desde la
primera medicion del dia 16 de octubre hasta el 03 de enero, esto se debe a que el
uso de cubiertas le permitié lograr un microclima con temperaturas optimas a nivel
radicular y entorno para el desarrollo del cultivo, independiente de la temperatura

ambiental presente (Tabla 1).

El peso total de planta presenté diferencias estadisticamente significativas (p <
0,05) desde la medicion del dia 16 de octubre hasta el 03 de enero, principalmente
en aquellas que se establecieron bajo cubiertas biodegradable. Estos tratamientos
presentaron una planta con un crecimiento y desarrollo considerablemente mayor

en comparacion a las que se establecieron de manera tradicional obteniéndose
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como pesos promedio del tratamiento control 512 g, transparente 567 g y amarillo
620 g (Figura 2).

Tabla 1. Promedio biomasa aérea (hojas y cafia) obtenido del cultivo de maiz dulce
establecido con cubiertas biodegradables SAMCO vy tratamiento sin cubierta en la
comuna de Chillan durante la temporada 2023 - 2024.

Peso biomasa aérea (g)
16-10-2023 06-11-2023 13-12-2023 03-01-2024 16-01-2024
Control 0,34 b 3,48 c 68,73 b 137,18 b 487,9 a
Transparente 1a 10,56 b 128,81 a 426,74 a 541,17 a
Amairillo 1,14 a 14,28 a 134,28 a 358,18 a 591,5 a
DMS 0,443 3,49 49,19 166,96 171,55
CV (%) 38,95 26,9 32,27 39,42 19,85

Letras minusculas distintas indican diferencia significativa (P < 0,05) dentro de cada columna; C.V:
Coeficiente de variacion.

Figura 2. Peso total obtenido de plantas de maiz dulce establecidos con cubiertas
biodegradables SAMCO y tratamiento sin cubierta en la comuna de Chillan durante
la temporada 2023 - 2024.
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Cosecha del cultivo

Al analizar las muestras correspondientes a la planta (altura de planta, largo de raiz,
peso total, peso radicular y biomasa aérea), se observé que no se presentaron

diferencias significativas (p > 0,05) en ninguno de los datos mencionados, esto se
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debe a que las plantas se encuentran en estado previo a la cosecha. El maiz
establecido de forma directa alcanzo la etapa 7.3 en la escala BBCH, mientras que
los cultivos establecidos bajo diferentes cubiertas alcanzaron la etapa final 7.9 del

estado lechosos del grano, al momento de ser cosechados (Tabla 2 y 3).

Tabla 2. Promedio altura de planta (cm) y largo de raices (cm) obtenido del cultivo
de maiz dulce establecido con cubiertas biodegradables SAMCO vy tratamiento sin
cubierta en la comuna de Chillan durante la temporada 2023 - 2024.

Caracteristicas
Tratamientos Altura (cm) Largo de raiz (cm)
Control sin cubierta 125 a 20,3 a
Cubierta transparente 117 a 18,06 a
Cubierta amarillo 123,25 a 19,95 a
DMS 15,35 3,13
CV (%) 7,88 10,06

Letras minusculas distintas indican diferencia significativa (P < 0,05) dentro de cada columna; C.V:
Coeficiente de variacion.

Tabla 3. Promedio peso biomasa aérea (g), biomasa radicular (g) y peso total de
planta (g), obtenido del cultivo de maiz dulce establecido con cubiertas
biodegradables SAMCO y tratamiento sin cubierta en la comuna de Chillan durante
la temporada 2023 - 2024.

Peso
Tratamientos Biomasa aérea (g) Biomasa radicular (g) Peso total (g)
Control sin
cubierta 4879 a 20,17 a 512,91 a
Cubierta
transparente 541,17 a 21,29 a 567,13 a
Cubierta
amairillo 591,5a 26,33 a 620,35 a
DMS 171,5 7,15 180,2
CV (%) 19,85 19,79 19,88

Letras mindsculas distintas indican diferencia significativa (P < 0,05) dentro de cada columna; C.V:

Coeficiente de variacion.
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En la Tabla 4, el peso total de mazorca, el peso de biomasa (chalas de la mazorca)
y el peso de la mazorca, no presentaron una diferencia significativa a cosecha (p >
0,05). Actualmente, el rendimiento y caracteristicas de la variedad Sorel de Harris
Moran ®, corresponde a un nuevo ingreso nacional, por lo que se decidié que se

comparara con la variedad Apolo (Sh2) de la empresa Tuniche.

Tabla 4. Promedios de masa de mazorca (g), peso de biomasa (g) y peso total de
mazorca (g), obtenido del cultivo de maiz dulce establecido con cubiertas
biodegradables SAMCO y tratamiento sin cubierta en la comuna de Chillan durante
la temporada 2023 - 2024.

Caracteristicas

Peso total
Tratamientos Peso Mazorca (g) Peso Biomasa (g) mazorca (g)
Control sin
cubierta 206,18 a 66,57 a 2747 a
Cubierta
transparente 22477 a 77,41 a 307,57 a
Cubierta
amarillo 263,19 a 83,99 a 348,41 a
DMS 66,3 32,72 78,9
CV (%) 17,94 26,92 15,9

Letras mindsculas distintas indican diferencia significativa (P < 0,05) dentro de cada columna; C.V:
Coeficiente de variacion.

En la tabla 5, el numero de filas presentes en la mazorca no tuvo diferencias
significativas (p > 0,05) indicando que se mantiene en un rango asociados a la
variedad, el cual segun catalogo entregado por Tuniche (2020) corresponde a 16-
18 filas. En cambio, al analizar el numero de granos por fila en la mazorca, se
observo diferencias significativas (p < 0,05), donde el establecimiento sin cubierta
obtuvo la mayor cantidad de granos, siendo 41 por fila. Esto podria explicarse a que
el cultivo sin cubiertas se desarrolldé en condiciones de mayor temperatura durante
la polinizacién, favoreciendo la formacién del tubo polinico. Segun Faiguenbaum
(2003), la temperatura 6ptima para este proceso en maices dulces corresponde a
24 °C, siendo un factor clave en el rendimiento. Por ello, se observaron diferencias
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significativas en el total de granos (p < 0,05), siendo el establecimiento con siembra

directa el que presenté una mayor cantidad de granos totales.

Estos resultados evidencian que las cubiertas no inciden en la formaciéon de
numeros de filas, pero si condicionan la expresion de granos por fila y el total de

granos por mazorca.

Tabla 5. Promedio de numero de filas, numero de granos por fila, total de granos de
la mazorca obtenidos en el establecimiento de maiz dulce establecido con cubiertas
biodegradables SAMCO y tratamiento sin cubierta en la comuna de Chillan durante
la temporada 2023 - 2024.

Caracteristicas
Tratamientos N° filas Granos por filas  Total de granos
Control sin
cubierta 15,75 a 41,38 a 646,5 a
Cubierta
transparente 15,25 a 32,63 b 496,63 b
Cubierta amarillo 15,63 a 36,63 ab 572,50 ab
DMS 2,11 5,61 126,37
CV (%) 8,49 9,5 13,81

Letras minusculas distintas indican diferencia significativa (P < 0,05) dentro de cada columna; C.V:
Coeficiente de variacion.

El peso del disco con sus respectivos granos y el disco completamente limpio (sin
granos adheridos) no presentaron diferencias significativas (p > 0,05), por lo que la
cantidad de materia residual asociado al desgranado de maices dulces en la
industria para congelados seria equivalente en las diferentes formas de
establecimiento del cultivo (Tabla 6). Segun Soto (2024), el raquis de la mazorca
presenta un alto potencial de valorizacion en la industria para la elaboracion de
biocombustibles, materiales cementantes, biopolimeros, aditivos alimentarios e
incluido la utilizacion en la remociéon de metales pesados como el Cadmio y el

Plomo.
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Tabla 6. Peso de disco (g) y peso de disco limpio (g) de mazorca, obtenido del
cultivo de maiz dulce establecido con cubiertas biodegradables SAMCO vy
tratamiento sin cubierta en la comuna de Chillan durante la temporada 2023 - 2024.

Caracteristicas

Tratamientos Peso del disco (g) Peso disco limpio (g)
Control sin cubierta 36,58 a 16,25 a
Cubierta
transparente 36,26 a 14,64 a
Cubierta amarillo 46,35 a 16,26 a
DMS 11,3 3,52
CV (%) 17,85 14,02

Letras mindsculas distintas indican diferencia significativa (P < 0,05) dentro de cada columna; C.V:
Coeficiente de variacion.

indice de cosecha

Al analizar el indice de cosecha (IC) se logré determinar que no existen diferencias
significativas (p > 0,05) entre los diferentes tratamientos de establecimiento,
alcanzando un promedio de un 58 % del total de la biomasa producida por el cultivo,

destinado a los granos (Tabla 7).

Tabla 7. indice de cosecha obtenido del cultivo de maiz dulce establecido con
cubiertas biodegradables SAMCO y tratamiento sin cubierta en la comuna de Chillan
durante la temporada 2023 - 2024.

Tratamientos indice de cosecha (IC)
Control sin cubierta 0,57 a
Cubierta Transparente 0,58 a
Cubierta Amarillo 0,59 a
DMS 0,081
CV (%) 8,78

Letras mindsculas distintas indican diferencia significativa (P < 0,05) dentro de cada columna; C.V:
Coeficiente de variacion.

Rendimiento

Segun Faiguenbaum (2003), menciona que el rendimiento promedio del maiz dulce
en Chile corresponde a 18 t ha™!, con un minimo 6ptimo de 12 t ha™ y un maximo
de 30 t ha'. Para el calculo de rendimiento de maiz se utilizé datos otorgados en
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catalogo técnico de la empresa Tuniche (2024), en el que menciona que, la variedad
Apolo (Sh2), se estima 50.000 mazorcas a cosecha. En el ensayo, se establecieron
66.500 plantas ha™', por lo que el rendimiento obtenido se estimé con aquel factor.
En el establecimiento de maiz dulce sin cubierta se obtuvo un rendimiento promedio
esperado de 13,7 t ha', para el establecimiento con cubierta transparente el
rendimiento esperado es de 15 t ha' y el rendimiento del establecimiento con
cubierta amarilla se estima en 17,5 t ha™'. Al evaluar estadisticamente se obtuvo que
no existe diferencia significativa (p > 0,05) entre el establecimiento directo y el
establecimiento con cubierta transparente y amarillo. No obstante, las diferencias
numeéricas observadas sugieren una tendencia favorable en el uso de cubiertas

biodegradables, especialmente de color amarillo (Tabla 8).

Tabla 8. Rendimiento esperado en el cultivo de maiz dulce establecido con cubiertas
biodegradables SAMCO y tratamiento sin cubierta en la comuna de Chillan durante
la temporada 2023 - 2024.

Caracteristicas
Peso mazorca Numero de plantas
Tratamientos 1(9) ha! Rendimiento t ha™'!
Control sin
cubierta 2747 13,7 a
Cubierta
transparente 307,57 66.500 15,0 a
Cubierta
amairillo 348,41 17,5 a
DMS 4,41
CV (%) 17,93

Letras minusculas distintas indican diferencia significativa (P < 0,05) dentro de cada columna; C.V:
Coeficiente de variacion.

Soélidos solubles

Los grados Brix (°Bx) es una forma para determinar la concentracion de azucares
disponibles en un fruto, el cual, segun sea lo solicitado por la industria debera estar
dentro de un rango de valores 6ptimos para la comercializacion. Este valor permitira
estimar la fecha éptima de cosecha del producto de interés (frutos o granos) segun
corresponda (Barbagelata et al., 2019). Al evaluar los Brix presentes en las
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diferentes mazorcas, se observé que si se presentaron diferencias significativas (p
< 0,05) entre los cultivos establecidos bajo cubiertas y el cultivo establecido de
manera directa. Asi los granos de los cultivos establecidos bajo cubiertas
presentaron una mayor concentracién de azucar alcanzando valores de 16,65 °Bx
para cubierta transparente, 17,86 °Bx para cubierta amarilla, mientras que para el

establecimiento tradicional fue de 14,68 °Bx (Tabla 9).

La concentraciéon de solidos solubles en maices dulces esta directamente
relacionado con la concentracion de humedad presente en el suelo, por lo que,
valores inferiores presentes en el establecimiento sin cubiertas se puede relacionar
a este factor, a diferencia de los cultivos con cubiertas que presentaron un

microclima en suelo durante los primeros 60 dias del cultivo (Luchsinger, 2008).

Tabla 9. Grados Brix (°Bx) obtenido del cultivo de maiz dulce establecido con
cubiertas biodegradables SAMCO y tratamiento sin cubierta en la comuna de Chillan
durante la temporada 2023 - 2024.

Tratamientos
Control sin Cubierta Cubierta amarillo
cubierta transparente
°Brix 14,68 b 16,65 a 17,86 a
DMS 1,72
CV (%) 6,54

Letras mindsculas distintas indican diferencia significativa (P < 0,05) dentro de cada columna; C.V:
Coeficiente de variacion.

Analisis de precios

En la Figura 3, al analizar los precios unitarios al cual se comercializé la mazorca
de maiz dulce en el mercado Terminal Hortofruticola Agro Chillan, se observé que,
en los anos 2023 y 2024, el mes de agosto fue el que presentd el mayor precio de
comercializacion, el cual en promedio fue de $654 unidad-'. A partir del mes de
agosto del 2024, se observd una disminucion considerable en el precio que se
puede comercializar el maiz dulce en el mercado como promedio de los afios 2023
y 2024 (ODEPA, 2025).
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La variacion de precios puede ser resultado de la estacionalidad del producto,
siendo la temporada de invierno, el que presenta el mayor precio disponible por su
falta de oferta presente en el mercado nacional. En cambio, la temporada de verano
se encuentra en plena cosecha del maiz a través de todo Chile, forzando a la

disminucién del precio debido a la alta oferta en el mercado.

Se utilizo el precio real observado durante las diferentes épocas de cosecha, en

el que el mes de enero presentoé un valor de $ 347 y el mes de febrero fue de $ 231.

Figura 3. Variacion de precio de la mazorca de maiz dulce ($unidad-') durante las

temporadas 2023, 2024 y primer trimestre del 2025 en el Terminal Hortofruticola
Agro Chillan.
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Ingresos

Los ingresos proyectados estan directamente relacionados con la cantidad de
mazorcas a cosechar y el momento de comercializacién del producto. En los
tratamientos con cubierta, el momento de cosecha esperado es la primera quincena
de enero, periodo en que el precio promedio registrado de mazorca en el mercado
Hortofruticola de Chillan fue de $ 347. En cambio, para el tratamiento sin cubierta,
la cosecha estaria estimada para la primera quincena de febrero, por lo que el precio
rondaria los $ 231 por mazorca. Los ingresos brutos obtenidos en el establecimiento
con cubiertas fueron de $ 23.075.500 a diferencia del establecimiento sin cubierta
que el ingreso bruto esperado es de $ 15.361.500, ambos cultivos con un

rendimiento de 66.500 mazorcas a cosecha (Tabla 10).
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La diferencia de ingresos entre tratamientos se debe a que las cubiertas SAMCO
permiten retener de manera mas eficiente la temperatura, generando un microclima
optimo para el desarrollo de las plantas de maiz, aun cuando estas sean
establecidas antes de la fecha recomendada para la zona, la cual tiende a ser entre
el 15 de octubre y el 15 de noviembre. El aumento de la temperatura y humedad
asociado al uso de estas cubiertas favorece una germinacion mas rapida y el
desarrollo prematuro de raices, otorgandole al cultivo una ventaja inicial en su
crecimiento y desarrollo (Shine, 2019).

Tabla 10. Resumen de ingresos obtenidos del cultivo de maiz dulce establecido con

cubiertas biodegradables SAMCO y tratamiento sin cubierta en la comuna de Chillan
durante la temporada 2023 - 2024.

Cultivo con Cultivo sin
cubiertas cubiertas
Produccion (mazorcas ha™) 66.500
Fecha de cosecha 11 de enero 11 de febrero
Valor unitario $347 $231
Ingresos brutos $23.075.500 $15.361.500

Costos

La estimacién del presupuesto para un proyecto agricola es clave para analizar la
rentabilidad y apoyar la toma de decisiones del productor. En el cultivo de maiz, los
principales costos corresponden a mano de obra, maquinaria € insumos como
semillas, insecticidas, herbicidas y fertilizantes. Ademas, se incluyeron costos de los
activos no desembolsables como las bombas de riego y aspersores utilizados en la

temporada.

El costo total por hectarea de maiz bajo cubiertas biodegradables SAMCO, se
estima en $ 4.278.888, considerando los costos directos, no desembolsables y de
capital. Los activos fijos se le aplicé una tasa de depreciacién por periodo del cultivo
de un 5 %. El costo de capital se estim6 con una tasa de un 3,8 % sobre dichos

activos.
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El costo de producir una hectarea maiz dulce sin cubiertas corresponde a
$2.961.348, incluyendo los mismos tipos de costos y metodologia de calculo (Tabla
11).

El cultivo con cubierta, los mayores costos corresponden a insumos (38 %),
seguido del item “otros” (36 %), el cual incluye el valor de la cubierta SAMCO
($1.518.389). La mano de obra representa un 11 % y maquinaria un 5 %. Esto se
debe que al usar cubiertas biodegradables nos evitamos el control quimico de
malezas de hoja ancha en estados fenoldgicos superiores a V5, disminuyendo sus

costos.

El tratamiento sin cubierta, los insumos alcanzan el 56 % del total, reflejando
que el cultivo posee una mayor dependencia a los productos aplicables para suplir
las condiciones poco controladas del cultivo. Los costos asociados a mano de obra
y maquinaria corresponden a 17 % y 8 % respectivamente, esto debido a que se
deben realizar una mayor cantidad de intervenciones agronomicas para lograr el
rendimiento esperado del cultivo. La categoria “otros” posee una menor
participacion en la distribucion de costos, ya que, no se integra el valor de las

cubiertas SAMCO, resultando solo el 7 % del costo total.

Tabla 11. Resumen de costos asociado al cultivo de maiz dulce establecido con
cubiertas biodegradables SAMCO y tratamiento sin cubierta en la comuna de Chillan
durante la temporada 2023 - 2024.

Cultivo sin cubierta Cultivo con cubierta
Costos SAMCO
Costos directos $2.738.866 $4.056.405
Costos indirectos $0 $0
Costos No
desembolsable $127.133 $127.133
Costo Capital $95.350 $95.350
Costo total $2.961.348 $4.278.888

Al comparar la produccion de maiz dulce se pudo observar que el cultivo bajo

cubiertas tuvo un aumento de un 44,4 % de los costos en relacidn con el cultivo sin
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cubiertas; sin embargo, este incremento no es relevante al momento de analizar los
ingresos netos de cada cultivo, puesto que el uso de cubiertas supera en un 51,1 %
al cultivo sin cubiertas, con ingresos de $ 18.796.612 y $ 12.400.152
respectivamente (Tabla 12).

Tabla 12. Resumen econdmico asociado al cultivo de maiz dulce establecido con

cubiertas biodegradables SAMCO y tratamiento sin cubierta en la comuna de Chillan
durante la temporada 2023 - 2024.

Resumen econdémico
Cultivo sin cubierta Cultivo con  cubierta
SAMCO
Total costos directos $2.608.443 $3.863.243
Imprevistos (5 %) $130.422 $193.162
Costos de capital $222.483 $222.483
Total de costos $2.961.348 $4.278.888
Ingreso esperado $15.361.500 $23.075.500
Margen Neto $12.400.152 $18.796.612

Tabla de sensibilidad

Al analizar la sensibilidad de rendimientos y precios realizada para ambos sistemas
productivos, logra diferencias significativas en términos de ingresos brutos
obtenidos. En un escenario adverso, cuando disminuyen en tanto los rendimientos
y el precio (30 % menos de rendimiento y 25 % menos de precio), el cultivo bajo
cubiertas obtendria ingresos superiores al cultivo sin cubierta. Esta diferencia se
puede explicar por el adelanto de la cosecha del cultivo de maiz optando a mejores
precios en el mercado. De este modo, el uso de cubiertas no solo permite hacer
mejoras a nivel agronémico, sino también en la estabilidad y rentabilidad econémica

del cultivo (Apéndice 1y 2).

CONCLUSIONES
El cultivo de maiz dulce bajo cubiertas permitié una siembra y cosecha anticipadas,
mostrando un buen desempefio en los parametros fisiolégicos evaluados. Sin

embargo, la exposicion a temperaturas por debajo del minimo o6ptimo afectd
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negativamente la cantidad de granos por mazorca, siendo este efecto mas

pronunciado en el cultivo con cubiertas en comparacion con el sin cubiertas.

El cultivo de maiz dulce bajo cubiertas respondié de manera favorable en el
rendimiento del cultivo y en la concentracién de solidos solubles (°Bx). No obstante,

el indice de cosecha fue similar entre cultivo con coberturas y el que no lo tenia.

Los costos asociados al establecimiento del cultivo de maiz dulce bajo cubiertas
presentaron un aumento de un 44,4 % en comparacion al cultivo sin cubiertas. Sin
embargo, los ingresos obtenidos fueron un 50 % superior, resultando en una mayor

rentabilidad para el sistema con cubiertas.
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APENDICE

Apéndice 1. Tabla de sensibilidad asociado al cultivo de maiz dulce establecido sin cubierta en la comuna de Chillan durante

la temporada 2023-2024.

-25 % -10 % 0% 10 %
Unidades
. o $173 $208 $231 $254
Variacion % (rendimiento)

0 % 66500 $11.521.125 $13.825.350 $15.361.500 $16.897.650
-10 % 59850 $10.369.013 $12.442.815 $13.825.350 $15.207.885
-20 % 53200 $9.216.900 $11.060.280 $12.289.200 $13.518.120
-30 % 46550 $8.064.788 $9.677.745 $10.753.050 $11.828.355

Apéndice 2. Tabla de sensibilidad asociado al cultivo de maiz dulce establecido con cubiertas biodegradables SAMCO en
la comuna de Chillan durante la temporada 2023-2024.

-25 % -10 % 0 % 10 %
Unidades
$260 $312 $347 $382
Variacion % (rendimiento)

0 % 66500 $17.306.625 $20.767.950 $23.075.500 $25.383.050
-10 % 59850 $15.575.963 $18.691.155 $20.767.950 $22.844.745
-20 % 53200 $13.845.300 $16.614.360 $18.460.400 $20.306.440
-30 % 46550 $12.114.638 $14.537.565 $16.152.850 $17.768.135




