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INTRODUCCIÓN

El	 Proyecto	 “Validación	 de	 Sistemas	 de	 Producción	 de	 Leguminosas	 y	
Oleaginosas	en	la	Precordillera	del	Bío	Bío		y	el	Secano	Costero	de	la	provincia	
de	Arauco”,		financiado	por	el	Fondo		de	Innovación	Tecnológica		de	la	Región	
del	Bío	Bío	-		Innova	Bío	Bío	y	ejecutado	por	el	Instituto	de	Investigaciones	
Agropecuarias	 -	 INIA,	 entre	 los	 años	 2006	 y	 2009,	 permitió	 transferir	 y	
difundir	 tecnologías	 de	 producción	 de	 leguminosas	 y	 oleaginosas	 en	 dos	
áreas	agroecológicas	importantes	de	la	región,	como	son	la	Precordillera	de	
la	provincia	de	Bío	Bío	y	en	el	Secano	Costero	de	la	provincia	de	Arauco.

El	Proyecto	tuvo	como	eje	central,	evaluar	e	introducir	variedades	de	canola,	
lupino	y	arveja,	con		sus	respectivos	sistemas	de	producción,	como	fuentes	de	
proteínas	y	grasas,	utilizados	en		la	elaboración	de	alimentos	para	salmones	
y	 la	ganadería.	Para	ello,	el	proyecto	se	desarrolló	en	base	a	ensayos	de	
investigación	de	variedades,	fertilizantes	y	control	de	malezas		y	validaciones	
en	predios	de	agricultores.	

En	las	validaciones	de	los	sistemas	de	producción	recomendados,	se	trabajó	
con		94	agricultores	en	siembras		de	1	ha.,	mayoritariamente	correspondientes	
a	la	Agricultura	Familiar	Campesina,	con	los	cuales	el	equipo	técnico	tuvo		un		
contacto	 	 directo	 en	 terreno,	 participando	 desde	 el	 establecimiento	 de	 los	
cultivos	hasta	las	labores	de	cosecha.	

Los	agricultores	tuvieron	la	oportunidad	de	sembrar	en	sus	predios	las	nuevas	
variedades	de	lupino		y	arveja,	y	capacitarse	en	las	nuevas	tecnologías,	como	
fueron	el	uso	de	herbicidas	aplicados	de	preemergencia,	vale	decir	después	
de	la	siembra	y	antes	que	emerjan	las	malezas,	calibración	de	equipos	y	el	
uso	correcto	y	seguro	de	éstos	pesticidas.	Además,	ante	la	falta	de	máquinas	
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sembradoras,	se	perfeccionó	el	sistema	de	siembra	al	voleo,	cuyos	resultados	
son	similares	a	la	siembra	mecanizada.	

Además	de		 la	capacitación	directa	a	 los	94	agricultores,	 la	difusión	de	los	
resultados	del	proyecto	se	hizo	por	medio	de	Días	de	Campo,	Giras	Técnicas,	
Seminarios	y	publicaciones	dirigidas	a	agricultores	y	técnicos,	de	los	Grupos	
de	Transferencia	Tecnológica	 (GTT),	 del	 sistema	 de	 asistencia	 técnica	 de	
INDAP,	 a	 través	 de	 los	 Programas	 de	Desarrollo	 Local	 (PRODESAL),	 los	
Servicio	 de	Asesoría	 Técnica	 (SAT)	 y	 agricultores	 y	 técnicos	 en	 general.	
En	estas	actividades	 también	se	contó	con	 la	presencia	de	empresarios	y	
profesionales	de	la	agroindustria	comercializadoras	de	semilla,	compradoras	
y	procesadoras	de	canola,	lupino	y	arveja.

La	 información	 que	 se	 entrega	 en	 esta	 publicación,	 corresponde	 a	 los	
resultados	 alcanzados	 con	 esta	 iniciativa	 y	 ha	 sido	 preparada	 por	 los	
profesionales	del	equipo	técnico	del	Proyecto,	donde	se	espera	que	contribuya	
a	potenciar	la	transferencia	y	difusión	realizada.

ISAAC MALDONADO I.
Director  Regional
INIA-Quilamapu
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1. INTRODUCCIÓN

En	 la	 precordillera	 andina	 de	 la	 Región	 del	 Bío-Bío	 existen	 230.000	 ha	
aptas	para	ser	utilizadas	en	ganadería,	así	como	en	rotaciones	tanto	largas	
como	 cortas	 con	 cereales,	 oleaginosas	 y	 leguminosas.	 Sin	 embargo,	 la	
mayoría	 de	 los	 sistemas	 productivos	 en	 esta	 área	 agroecológica	 carece	
de	 una	 leguminosa	 en	 su	 rotación	 y	 se	 caracteriza	 por	 su	 alto	 consumo	
de	 energía,	 requiriendo	 de	 altos	 niveles	 de	 fertilización	 con	 nitrógeno	 y	
fósforo.	De	aquí	la	importancia	de	introducir	leguminosas	de	grano,	como	
lupino	 y	 arveja,	 cultivos	 reconocidos	 por	 sus	 altas	 tasas	 de	 fijación	 de	
nitrógeno	atmosférico,	lo	que	trae	como	consecuencia	una	disminución	en	
las	necesidades	de	fertilizantes	sintéticos	en	el	cultivo	siguiente.	

Cuando	 se	 incluyen	 en	 la	 rotación	 con	 cereales,	 la	 contribución	 de	 las	
leguminosas	de	grano	se	materializa	en	el	aporte	de	nitrógeno,	aporte	de	
fósforo	(lupino	blanco),	interrupción	del	ciclo	de	enfermedades,	oportunidad	
de	controlar	malezas	gramíneas	resistentes	a	 los	herbicidas	utilizados	en	
los	cereales	y	mejoramiento	de	las	condiciones	físicas	del	suelo.	De	esta	
manera,	la	introducción	de	leguminosas	en	los	sistemas	productivos	de	la	
precordillera	andina	tendrá	un	impacto	en	la	mantención	y	conservación	de	
la	fertilidad	de	los	suelos.

En	la	actualidad,	los	sistemas	productivos	de	los	agricultores	de	la	Provincia	
de	 Arauco	 se	 basan	 principalmente	 en	 la	 producción	 de	 trigo	 y	 papa,	
faltando	nuevas	especies	alternativas	para	acompañar	a	estos	cultivos	en	la	
rotación.	Investigaciones	realizadas	por	INIA	durante	la	década	del	ochenta,	
demostraron	 que	 la	 Provincia	 de	 Arauco	 tiene	 condiciones	 excepcionales	
para	la	producción	de	leguminosas	y	oleaginosas,	por	lo	que	sólo	se	necesita	
evaluar	nuevas	variedades	y	formular	sistemas	de	producción	para	ponerlos	
a	 disposición	 de	 los	 agricultores.	 Junto	 a	 lo	 anterior	 se	 deben	 promover	
canales	de	comercialización	y	procesamiento	de	estas	leguminosas,	que	en	
la	actualidad	prácticamente	no	existen	en	la	provincia.	

Por	lo	anterior,	se	consideró	de	gran	importancia	introducir	en	estas	áreas	
agroecológicas	 leguminosas	 como	 lupino	 y	 arveja,	 y	 oleaginosas	 como	
canola,	 por	 las	 cuales	 existe	 un	 gran	 interés	 de	 parte	 de	 la	 industria	 de	
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alimentos	para	 la	salmonicultura,	 como	nuevas	 fuentes	de	materia	prima	
proteica	 y	 grasas	 de	 origen	 vegetal.	 La	 alta	 demanda	 de	 estos	 insumos	
alimenticios	 por	 parte	 de	 la	 salmonicultura	 y	 la	 ganadería	 nacional	
actualmente	es	cubierta	en	gran	parte	por	exportaciones,	principalmente	de	
torta	de	soya	y	otros	subproductos	vegetales	derivados	del	maíz,	maravilla,	
soya	y	semillas	de	algodón.

1.1 Características químicas de los suelos y precipitaciones de las 
localidades donde se establecieron los ensayos de variedades de 
canola, lupino y arvejas

En	Santa	Bárbara	 los	ensayos	se	establecieron	en	el	Fundo	Corcovado,	
ubicado	a	6	km	de	Santa	Bárbara	camino	a	Villucura.	El	suelo	corresponde	
a	lomajes	suaves,		trumao,	cuyo	análisis	químico	indicó:	pH:	5,53;	16,42%	
de	materia	orgánica;	57	ppm	N;	18,31	ppm	P;	213	ppm	K.	

En	Cañete	 los	ensayos	de	establecieron	en	la	parcela	de	los	agricultores	
del	Grupo	de	Transferencia	de	Tecnología	(GTT)	ubicado	12	km	al	sur	de	
Cañete,	frente	al	Lago	Lanalhue,	camino	a	Tirúa.	Los	suelos	corresponden	
a	terrazas	marinas	de	textura	franco	arcillosa,	cuyo	análisis	químico	indicó:	
pH:	5,55;	5,44%	de	materia	orgánica;	4	ppm	N;	12,41	ppm	P;	228	ppm	K.

En	 el	 Cuadro	 1.1	 se	 presentan	 las	 precipitaciones	 mensuales	
correspondientes	a	2006	y	2007.	
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1.2 RAPS CANOLA

CANOLA	es	el	término	utilizado	para	variedades	de	raps	(Brassica napus	L.)	
que	permiten	la	producción	de	aceite	con	bajísimos	niveles	de	ácido	erúsico	
y	glucosinolatos	en	la	torta	o	afrecho	(la	torta	o	afrecho	es	el	producto	que	
queda	después	de	extraído	el	 aceite	de	 la	 semilla).	Estas	variedades	se	
obtuvieron	en	Canadá,	y	se	le	dio	este	nombre	por	CANadian	Oil	Low	Acid.	
Según	la	definición	oficial	del	Consejo	Canadiense	de	Canola,	es	un	aceite	
que	debe	contener	menos	de	un	2%	de	ácido	erúsico	y	la	torta	menos	de	
30	micromoles	de	glucosinolato	por	gramo.

Este	 cultivo	 actualmente	 ha	 despertado	 mucho	 interés	 ya	 que,	 además	
de	producir	aceite	vegetal	para	consumo	humano,	también	existe	una	alta	
demanda	para	 su	 uso	 en	 la	 dieta	 de	 salmones	 por	 su	 alto	 contenido	 de	
ácidos	grasos	Omega-3,	en	reemplazo	del	aceite	de	pescado.	Además,	es	
una	buena	fuente	para	producir	biodiesel.		
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1.2.1 Superficie de siembra y producción

En	Chile,	 hasta	 los	 años	 ochenta	 se	 sembraron	 alrededor	 de	 50.000	 ha	
de	canola.	Posteriormente,	su	superficie	se	redujo	de	manera	significativa		
debido	a	que	el	aceite	producido	en	el	país	era	poco	competitivo	con	 los	
aceites	 importados,	 especialmente	 de	 soya	 y	 maravilla.	 Sin	 embargo,	
a	 partir	 del	 2003/2004	este	 cultivo	 comienza	a	 despertar	 interés,	 ya	 que	
además	de	producir	aceite	vegetal	para	el	 consumo	humano	y	 la	 torta	o	
afrecho	para	forrajes,	es	una	buena	fuente	de	ácidos	grasos	Omega-3,	muy	
demandados	en	las	dietas	de	la	salmonicultura.	

En	el	país	en	 la	última	temporada	se	sembraron	26.410	ha	(Cuadro	1.2),	
preferentemente	 localizadas	en	 la	Región	de	La	Araucanía	y	al	sur	de	 la	
Región	del	Bío-Bío.

El	 canola	 es	 un	 cultivo	 que	 se	 hace	 bajo	 contrato,	 cuyo	 precio	 es	 fijado	
por	 las	empresas	procesadoras	al	 inicio	de	 la	 temporada.	La	calidad	del	
aceite	 de	 canola	 nacional	 ha	 contribuido	 a	 que	 la	 demanda	 interna	 por	
este	aceite	para	la	alimentación	de	salmones	se	haya	consolidado,	incluso	
estableciéndose	contratos	de	largo	plazo	con	las	empresas	procesadoras.
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1.2.2 Composición y calidad del aceite de canola

El	 aceite	 de	 canola	 contiene	 dos	 ácidos	 grasos	 esenciales	 en	 nuestra	
dieta:	el	ácido	linoleico	u	Omega-6	y	el	ácido	linolénico	u	Omega-3.	Estos	
ácidos	 deben	 obtenerse	 de	 los	 alimentos	 porque	 nuestros	 cuerpos	 no	
pueden	 producirlos.	 Las	 grasas	 esenciales	 tienen	 un	 papel	 importante	
en	el	crecimiento,	la	reproducción	y	la	visión,	y	pueden	ayudar	a	prevenir	
las	enfermedades	cardiovasculares	y	enfermedades	autoinmunes	como	
la	 artritis	 reumatoidea.	Por	 esta	 razón,	 es	 un	 buen	 sustituto	 del	 aceite	
de	pescado,	cuya	producción	mundial	 se	ha	mantenido	sin	variaciones	
y	con	una	oferta	siempre	en	aumento,	por	lo	que	su	precio	es	muy	alto.	
En	el	Cuadro	1.3	se	presenta	el	contenido	de	ácidos	grasos	de	diferentes	
cultivos.
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1.2.3 Condiciones edafoclimáticas

La	planta	de	canola	no	tolera	temperaturas	inferiores	a	-2	a	-3	ºC	desde	la	
germinación	hasta	que	alcanza	el	estado	de	 roseta.	Para	 las	variedades	
de	 invierno,	el	estado	de	 roseta	se	alcanza	cuando	 tiene	de	6	a	8	hojas	
verdaderas,	y	en	este	estado	puede	soportar	hasta	-15	ºC.	Por	esta	razón,	
en	zonas	de	bajas	 temperaturas	en	 invierno,	como	 la	precordillera,	debe	
sembrarse	en	otoño	(abril)	para	 llegar	al	estado	de	roseta	a	entradas	del	
invierno	y	así	evitar	 la	mortalidad	de	 las	plántulas	por	 “descalce”	durante	
la	emergencia.	El	descalce	consiste	en	el	estrangulamiento	del	cuello	de	
las	 plántulas,	 y	 en	 muchos	 casos	 su	 desarraigamiento	 por	 efecto	 de	 la	
expansión	y	contracción	del	 suelo,	especialmente	en	aquellos	de	 textura	
de	 trumao,	 debido	 a	 cambios	 bruscos	 de	 temperatura	 producidos	 por	 el	
congelamiento	 y	 descongelamiento	 del	 suelo.	 La	 especie	 se	 adapta	 a	
cualesquier	tipo	de	suelo,	con	un	pH	entre	5,5	y	7.	Dado	que	tiene	una	raíz	
pivotante	sensible	a	los	suelos	compactados,	deben	evitarse	aquellos	con	
pie	de	arado	o	realizar	una	labor	profunda.	

En	cuanto	a	sus	necesidades	de	humedad,	 investigaciones	realizadas	en	
España	indican	que	el	cultivo	podría	desarrollarse	a	partir	de	400	mm	de	
precipitaciones,	 pero	 con	 una	 buena	 distribución.	 En	 el	 país	 no	 existen	
mayores	 antecedentes	 al	 respecto,	 pero	 al	 observar	 los	 rendimientos	
promedio	obtenidos	en	un	año	con	marcada	sequía,	 como	 fue	1998	con	
una	 precipitación	 anual	 de	 sólo	 620	mm	 en	Temuco	 (el	 área	 con	mayor	
superficie	de	siembra	de	canola	en	el	país),	la	reducción	de	rendimiento	fue	
de	sólo	12,84%	(22,4	qq/ha).	Si	este	rendimiento	promedio	se	compara	con	
el	obtenido	en	1997	(25,7	qq/ha),	un	año	normal	en	cuanto	a	precipitaciones,	
las	exigencias	de	humedad	del	canola	no	serían	muy	altas.

1.2.4 Estados de crecimiento y desarrollo del canola

En	 el	 Cuadro	 1.4	 se	 presentan	 los	 diferentes	 estados	 de	 crecimiento	 y	
desarrollo	del	canola,	y	en	la	Figura	1.1	se	observan	los	diferentes	estados	
fenológicos	a	través	del	año.		
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Figura 1.1.	Estados	de	desarrollo	del	canola.	



20

PRODUCCIÓN DE CANOLA, LUPINO Y ARVEJA

1.2.5. Fecha de siembra y densidad de siembra

La	 fecha	 de	 siembra	 para	 las	 variedades	 de	 invierno	 es	 crítica	 en	 la	
precordillera	por	 las	bajas	temperaturas	 invernales,	por	 lo	que	la	siembra	
debe	realizarse	en	abril.	Es	preferible	la	siembra	del	canola	“en	polvo”,	es	
decir	antes	de	las	primeras	lluvias,	a	fin	de	asegurar	una	buena	emergencia	
y	establecimiento	de	las	plantas	antes	del	comienzo	de	las	heladas,	y	así	
evitar	el	descalce.

En	relación	a	la	densidad	de	siembra	para	variedades	provenientes	de	líneas	
puras,	 como	 ‘Sunday’	 y	 ‘Tequila’,	 se	 recomiendan	 50	 semillas	 por	metro	
cuadrado	ó	35	a	40	plantas	por	metro	cuadrado.	Para	 los	híbridos	como	
‘Exagone’	y	 ‘Artus’	se	 recomiendan	30	a	40	semillas	por	metro	cuadrado	
o	25	a	30	plantas	por	metro	cuadrado.	Lo	anterior	implica	dosis	de	semilla	
entre	2	y	3	kg	ha-1,	dependiendo	del	tamaño	de	la	semilla.	En	condiciones	
de	la		precordillera	la	siembra	de	este	cultivo	generalmente	es	en	grandes	
extensiones	con	máquina	sembradora,	a	disco	continuo	o	disco	por	medio.	
Las	sembradoras	cuentan	con	2	ó	3	depósitos;	uno	para	los	fertilizantes,	otro	
para	semillas	de	tamaño	intermedio	y	un	tercero	para	semillas	pequeñas,	
en	el	cual	se	coloca	 la	semilla	de	canola.	La	siembra	a	disco	continuo	y	
disco	por	medio	tiene	sus	ventajas	y	desventajas,	pero	principalmente	se	
debe	a	la	mayor	o	menor	competencia	que	puedan	realizar	las	malezas	y	la	
efectividad	de	los	herbicidas.	La	profundidad	de	siembra	es	muy	importante	
y	debe	ser	entre	2	y	3	cm,	y	no	más	allá	de	4	cm,	para	obtener	una	buena	
emergencia	y	uniforme.	

1.4  VARIEDADES  DE CANOLA 

En	el	país	las	variedades	invernales	son	las	más	sembradas	y	corresponden	
principalmente	a	variedades	de	polinización	abierta	e	híbridos.	Dentro	de	
las	variedades	de	polinización	abierta,	tenemos	a	Sunday,	Tequila	y	Lilian,	
y	dentro	los	híbridos	Artus,	Taurus,	Exagone	y	Monalisa.	También	se	están	
introduciendo	 híbridos	 primaverales	 precoces	 para	 sembrar	 a	 salidas	 de	
invierno,	como	‘Hyola	618	Clearfield’.
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1.4.1 Resultados de evaluación de variedades

En	Santa	Bárbara	(precordillera)	y	en	Cañete	(secano	costero)	se	evaluaron	
11	variedades	e	híbridos	de	canola.	

Los	ensayos	se	sembraron	a	34	cm	entre	hileras,	con	una	dosis	de	semilla	
equivalente	a	4	kg	ha-1,	el	control	de	las	malezas	se	hizo	aplicando	trifluralina	
de	presiembra	incorporada	y	clethodim	de	post-emergencia.	La	fertilización	
en	ambas	localidades	fue	de	225	kg	ha-1	de	N,	aplicado	a	la	forma	de	urea	
y	en	tres	parcialidades,	a	la	siembra,	al	estado	de	3	a	4	hojas,	y	al	estado	
de	roseta.	En	el	surco	de	siembra	se	aplicaron	225	kg	ha-1	de	P2O5	como	
superfosfato	triple	y	150	kg	ha-1	de	K2O	como	muriato	potásico.	La	siembra	
en	2007	fue	el	20	de	abril	en	Santa	Bárbara	y	el	21	de	abril	en	Cañete.	En	
el	Cuadro	1	se	presentan	las	precipitaciones	de	2006,	caracterizado	como	
“normal”	 	 y	2007,	 	 	 como	un	año	con	una	 importante	disminución	de	 las	
precipitaciones	a	partir	de	agosto,	en	ambas	localidades.

Las	 variedades	 evaluadas	 en	 las	 dos	 temporadas	 presentaron	 un	 mayor	
rendimiento	en	la	localidad	del	secano	costero	(Cañete)	que	en	la	precordillera	
(Santa	Bárbara)	(Cuadro	1.5).	En	Santa	Bárbara	el	potencial	de	rendimiento	
de	 las	mejores	 variedades	 evaluadas	 fue	 de	 sobre	 4000	 kg	 ha-1,	 en	 tanto	
en	 Cañete	 fue	 de	 6000	 kg	 ha-1.	 En	 ambas	 localidades,	 las	 variedades	
Artus,	Taurus,	Lilian,	Sunday,	Hornet,	Monalisa,	Tequila	y	Vision	 tuvieron	el	
mayor	 rendimiento.	 Variedades	 como	 Lilian,	Tequila	 y	 Vision	mostraron	 un	
comportamiento	 dependiente	 del	 ambiente,	 con	 un	 mayor	 rendimiento	 en	
Cañete	que	en	Santa	Bárbara,	lo	que	indica	la	importancia	de	evaluaciones	de	
variedades	en	localidades	con	diferentes	condiciones	agroecológicas.	El	alto	
nivel	de	rendimiento	alcanzado	en	Cañete	también	se	expresa	en	el	mayor	
desarrollo	en	altura	que	alcanzan	las	plantas	(Cuadro	1.6).	

El	 contenido	 de	 grasa	 en	 la	 semilla	 de	 las	 diferentes	 variedades	 fluctuó	
entre	47%	y	53%.	Santa	Bárbara	presentó	un	porcentaje	de	grasa	mayor	
que	Cañete	(Cuadro	1.7).

Finalmente,	debemos	agregar	que	 todos	 los	años	se	están	 introduciendo	
y	evaluando	nuevas	variedades	e	híbridos	de	canola,	por	 lo	que	se	debe	
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1.4.2 Cosecha
La	 cosecha	 para	 las	 variedades	 de	 invierno	 se	 realiza	 desde	 fines	 de	
diciembre	a	enero,	utilizándose	las	cosechadoras	para	cereales.	Como	el	
canola	es	un	cultivo	con	dehiscencia	a	 la	madurez	 (se	desgrana	cuando	
las	silicuas	están	maduras),	se	 recomienda	comenzar	 la	cosecha	con	un	
porcentaje	de	humedad	en	el	grano	de	15	a	16%,	que	coincide	con	una	
coloración	café	claro	en	el	tercio	superior	de	los	granos,	y	negro	en	el	tercio	
inferior.	Al	sacudir	la	planta	madura	los	granos	deben	sonar	en	el	interior	de	
la	silicua	sin	que	ésta	se	abra.	

1.5 LUPINO

En	el	país	se	están	cultivando	comercialmente	dos	especies	de	lupinos,	el	
lupino	blanco	(Lupinus albus	L.),	y	el	lupino	australiano	o	de	hoja	angosta	
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(L. angustifolius	L.).	Mientras	en	lupino	blanco	coexisten	tanto	tipos	amargos	
como	dulces	(definidos	en	función	del	contenido	de	alcaloides	en	el	grano),	
el	lupino	australiano	cultivado	en	el	país	es	esencialmente	dulce	(alcaloides	
totales	inferiores	al	0,05%).	También	se	han	evaluado	numerosas	variedades	
de	 lupino	 amarillo	 (L. luteus	 L.)	 dulce,	 de	 mayor	 contenido	 de	 proteína	
en	 el	 grano	que	el	 lupino	 blanco	 y	 el	 lupino	 australiano.	Actualmente	 en	
Chile,	los	principales	usos	del	lupino	dulce	son	como	fuente	proteica	en	la	
alimentación	de	salmones	y	en	la	ganadería.

1.5.1 Superficie de siembra y producción

En	 el	 país,	 en	 la	 última	 temporada	 se	 sembraron	 el	 9.570	 ha	 de	 lupino	
(Cuadro	1.8),	concentradas	preferentemente	en	la	Región	de	La	Araucanía	
y	el	sur	de	la	Región	del	Bío-Bío.	Dentro	de	esta	superficie	se	consideran	
los	 lupinos	 dulces	 (blanco	 y	 australiano)	 utilizados	 en	 la	 elaboración	 de	
dietas	para	salmones	y	en	la	ganadería,	así	como	una	importante	superficie	
de	lupino	blanco	amargo,	cuyos	granos	se	exportan	a	diversos	mercados	
donde	se	consume	como	snack.	
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1.5.2 Especies de lupinos cultivadas

Las	principales	especies	cultivadas	de	lupino	en	el	mundo	se	presentan	en	
el	Cuadro	1.9	con	el	tipo	de	polinización.	El	conocimiento	de	esto	es	muy	
importante	para	la	producción	de	semilla.	

1.5.3 Contenido de proteína

En	el	Cuadro	1.10	se	presenta	un	análisis	proximal	de	especies	comerciales	
de	 lupinos	efectuado	en	Australia.	También	se	 incluye	el	 lupino	andino	o	
tarwi	 (L. mutabilis)	 que,	 además	 de	 tener	 un	 alto	 contenido	 de	 proteína,	
también	 es	 rico	 en	 aceites.	Cabe	 señalar	 que	 cuando	 se	 utilizan	 granos	
para	 la	 fabricación	de	alimentos	para	salmones	y	otros	peces,	se	hace	a	
partir	de	harinas	provenientes	de	granos	sin	cáscara	o	“grits”.		
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En	 el	 Cuadro	 1.11,	 se	 presentan	 el	 porcentaje	 de	 proteína	 de	 lupinos	
sembrados	en	el	país	(Santa	Bárbara	y	Cañete),	donde	se	destaca	el	alto	
contenido	de	proteína	del	lupino	amarillo.
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1.5.4 Condiciones edafoclimáticas

En	 el	Cuadro	 1.12	 se	 presenta	 la	 adaptación	 de	 las	 diferentes	 especies	
de	 lupino	 según	 las	 características	 del	 suelo.	 En	 nuestro	 país	 se	 han	
observado	 diferencias	 en	 el	 comportamiento	 entre	 el	 lupino	 blanco	 y	 el	
lupino	 australiano,	 sobre	 todo	 en	 suelos	 compactados	 y	 con	 exceso	 de	
humedad	en	 invierno.	A	diferencia	del	 lupino	australiano,	el	 lupino	blanco	
es	muy	susceptible	a	la	compactación	del	suelo,	la	que	se	puede	producir	
por	el	excesivo	paso	de	maquinaria	agrícola	y/o	paso	de	 rodillo	después	
de	 sembrar,	 sobretodo	 cuando	 esto	 va	 acompañado	 de	 lluvias	 intensas	
que	sellan	el	suelo.	Como	ejemplo	en	2006	se	observó	este	fenómeno	en	
un	 suelo	 trumao	 (Santa	 Bárbara),	 donde	 precipitaron	 entre	mayo	 y	 julio	
más	 de	 1000	mm.	Al	 examinar	 el	 sistema	 radical	 de	 las	 plántulas,	 éste	
estaba	 totalmente	atrofiado	debido	a	 la	 incapacidad	de	atravesar	 la	capa	
compactada	del	suelo.	Como	es	sabido,	en	el	suelo	compactado	el	agua	
desplaza	 al	 aire	 afectando	 el	 crecimiento	 de	 las	 plantas.	 A	 salidas	 de	
invierno,	 la	 compactación	 sigue	 actuando	 negativamente,	 ya	 que	 no	 ha	
habido	 infiltración	 de	 agua	 hacia	 estratas	más	 profundas.	Cultivos	 como	
trigo,	 avena	 y	 aún	 el	 lupino	 australiano,	 bajo	 condiciones	 similares,	 no	
acusarían	este	problema	con	tanta	intensidad.	Por	lo	tanto,	se	debe	subsolar	
el	suelo	antes	de	sembrar	lupino	blanco,	en	aquellos	que	se	sospeche	de	
compactación.

Dentro	de	las	especies	de	lupino	cultivadas	sobresale	el	lupino	blanco	por	
ser	una	de	las	pocas	que	es	posible	sembrar	sin	la	aplicación	de	fertilizantes	
nitrogenados	y	 fosfatados.	De	manera	similar	a	otras	especies	de	 lupino,	
el	 lupino	 blanco	 obtiene	 el	 nitrógeno	 a	 través	 de	 la	 fijación	 simbiótica.	A	
diferencia	de	otras	especies,	este	 lupino	tiene	 la	capacidad	de	solubilizar	
el	 fósforo	retenido	en	el	suelo	debido	a	 la	excreción	de	ácidos	orgánicos	
a	través	de	estructuras	radicales	conocidas	como	raíces	proteoideas.	Los	
ácidos	orgánicos	movilizan	el	fósforo	inorgánico	retenido	en	compuestos	de	
baja	solubilidad	como	el	fosfato	de	fierro,	fosfato	de	aluminio	y	fosfato	de	
calcio.	De	esta	manera,	el	lupino	blanco	puede	crecer	en	suelos		con	bajo	
niveles	de	este	nutriente.
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1.5.5 Fecha de siembra

De	acuerdo	a	los	resultados	en	la	precordillera	(Santa	Bárbara),	los	mayores	
rendimientos	 se	 obtienen	 al	 sembrar	 durante	 abril	 y	 no	 más	 allá	 de	 la	
primera	semana	de	mayo	(Cuadros	1.13).	La	razón	de	este	comportamiento	
es	que	las	bajas	temperaturas	invernales	producen	un	menor	crecimiento	
y	 desarrollo	 de	 las	 plantas,	 con	 lo	 cual	 son	más	 afectadas	 por	 descalce	
(corte	de	la	raíz	cuando	el	suelo	se	levanta,	debido	a	su	congelamiento	por	
las	heladas).	De	esta	manera,	o	mientras	las	plantas	alcancen	su		mayor	
crecimiento	a	entrada	de	invierno,	mejor	soportará	las	heladas	y	el	descalce	
y,	en	consecuencia,	se	logra	mayor	supervivencia	de	plantas	a	la	cosecha,	
capaces	de	generar	altos	rendimientos.	Lo	anterior	se	obtiene	sembrando	
lo	más	temprano	posible	en	otoño.	

En	 el	 secano	 costero	 (Cañete)	 en	 cambio,	 las	 temperaturas	 de	 invierno	
son	más	benignas	para	el	cultivo	y	no	se	produce	muerte	de	plantas	por	
las	heladas	o	el	descalce.	De	esta	manera,	las	fechas	óptimas	de	siembra	
van	desde	fines	de	abril	a	julio.	Incluso	siembras	muy	tempranas	producen	
plantas	 de	 gran	 tamaño,	 sobre	 los	 170	 cm	 de	 altura,	 las	 que	 pueden	
tenderse	y	dificultar	 la	 cosecha.	Estas	condiciones	climáticas	del	 secano	
costero,	desde	luego	son	un	factor	importante	en	los	altos	rendimientos	que	
se	alcanzan	con	el	lupino	(Cuadro	1.14).
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1.5.6 Densidad y profundidad de siembra

Para	variedades	de	 lupino	blanco	como	Rumbo	Baer	que	tienen	un	peso	
promedio	de	38	a	46	g	por	100	semillas.,	se	recomienda	utilizar	una	dosis	
de	 semilla	 de	140	 kg/ha,	 lo	 que	 implica	entre	24	 y	 26	plantas	por	metro	
cuadrado.	 Para	 el	 lupino	 australiano,	 como	 la	 var.	Wonga,	 con	 un	 peso	
promedio	de	18	a	20	g	por	100	granos,	se	recomienda	utilizar	una	dosis		de	
semilla	de	120	kg/ha,	lo	que	implica	entre	50	y	52	plantas	por	metro	cuadrado.	
En	relación	a	la	distancia	entre	hilera,	el	lupino	se	puede	sembrar	entre	17	
y	34	cm,	siendo	la	máquina	sembradora	de	cereales	muy	apropiada	para	
este	propósito.	Cuando	no	se	cuenta	con	máquina	sembradora,	se	puede	
sembrar	en	forma	manual	al	“voleo”,	cuidando	de	distribuir	uniformemente	
la	dosis	de	semilla	recomendada,	no	siendo	recomendable	tapar	con	arado,	
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sino	 con	 una	 rastra	 liviana	 o	 de	 clavo.	 En	 todo	 caso	 la	 semilla,	 ya	 sea	
sembrando	a	máquina	o	al	voleo,	no	debe	quedar	a	más	de	4	cm	para	lograr	
una	emergencia	uniforme	de	las	plantas.

1.6 VARIEDADES  DE LUPINO
En	Chile,	el	desarrollo	de	este	cultivo	ha	sido	liderado	principalmente	por	
Semillas	Baer,	que	ha	creado	la	mayoría	de	las	variedades	utilizadas.	Sin	
embargo,	 en	 los	 últimos	 años	 se	 han	 realizado	 introducciones	 por	 otras	
empresas,	 tanto	de	 lupino	blanco,	australiano	y	amarillo,	provenientes	de	
Australia	y	países	europeos	(Cuadro	1.15).

En	 los	Cuadros	1.16	y	1.17	se	presentan	 las	características	 fenológicas,	
altura	de	planta	de	tres	variedades	de	lupino	blanco,	con	hábito	de	crecimiento	
diferentes.	‘Rumbo	Baer’	tiene	un	hábito	de	crecimiento	indeterminado,	con	
plantas	de	mayor	altura	y	más	 tardía	que	 ‘Pecosa	Baer’	 y	 ‘TipTop	Baer’,	
éstas	últimas	de	hábito	de	crecimiento	determinado.	Se	destaca	la	fecha	de	
cosecha	más	temprana	en	estas	localidades	de	la	Región	de	Bío-Bío	que	
en	la	Región	de	La	Araucanía,	donde	la	cosecha	ocurre	de	fines	febrero	a	
marzo.
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El	manejo	del	lupino	australiano	es	diferente	al	lupino	blanco,	especialmente	
en	 cuanto	 a	 la	 fertilización	 y	 la	 fecha	 de	 siembra.	 El	 lupino	 australiano	
responde	a	la	fertilización	fosfatada	y	se	puede	sembrar	más	tarde	que	el	
lupino	blanco.	En	el	Cuadro	1.18	se	presentan	resultados	de	un	ensayo	con	
lupino	australiano	variedad	Wonga,	comparado	con	cuatro	variedades	de	
arvejas.		Los	herbicidas	son	los	mismos	que	se	utilizan	en	el	lupino	blanco.	
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1.6.1 Cosecha

En	 general,	 todas	 las	 especies	 de	 lupino	 llegan	 hasta	 la	 madurez	 con	
plantas	erectas,	de	manera	que	no	hay	ningún	problema	para	trillarla	con	
las	 automotrices	 utilizadas	 para	 los	 cereales.	 La	 cosecha	 de	 los	 lupinos	
debe	iniciarse	tan	pronto	como	madura,	lo	que	se	determina	con	el	cambio	
de	color	de	las	vainas	de	verde	amarillento	a	café	claro.	La	demora	puede	
provocar	significativas	pérdidas	debido	al	desgrane	y	al	desprendimiento	de	
las	vainas.	La	automotriz	utilizada	debe	tener	la	barra	cortadora	bien	afilada	
para	hacer	un	corte	rápido	del	tallo	de	las	plantas	y	así	evitar	el	desgrane	
por	excesivos	movimientos	de	las	plantas	antes	de	cortarlas.

1.7 ARVEJA

Aunque	 el	 cultivo	 de	 la	 arveja	 (Pisum sativum	 L.)	 para	 grano	 seco	
actualmente	 tiene	una	escasa	superficie	de	siembra,	en	 los	últimos	años	
se	han	desarrollado	sistemas	de	producción	modernos,	que	contemplan	el	
uso	de	variedades	áfilas	y	con	altas	densidades,	sobre	90	plantas	por	metro	
cuadrado,	lo	que	ha	permitido	elevar	significativamente	los	rendimientos	y	
así	 aumentar	 la	 producción	 de	 proteína	 por	 hectárea.	Una	 característica	
importante	de	las	variedades	áfilas	es	que	son	aptas	para	la	cosecha	directa	
con	 las	 automotrices	 utilizadas	 para	 el	 trigo,	 lo	 que	 permite	 actualmente	
tener	un	cultivo	totalmente	mecanizado.
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Los	 lupinos	contienen	más	proteína	y	aceite	que	 la	arveja.	En	cambio,	el	
aporte	energético	de	esta	última	es	mayor	porque	contiene	más	almidón	y	
menos	fibra,	características	muy	apreciadas	en	la	alimentación	de	cerdos	
y	 aves.	 También	 debemos	 mencionar	 su	 utilización	 para	 el	 consumo	
humano	 como	arveja	 partida	 o	 descascarada	 y	 en	 harinas.	Por	 lo	 tanto,	
podemos	considerar	este	cultivo	muy	promisorio,	como	lo	han	demostrado	
los	 resultados	 obtenidos	 tanto	 en	 ensayos	 como	 por	 los	 agricultores	
participantes	en	las	validaciones	del	proyecto	Innova	Bío-Bío	“Validación	de	
sistemas	de	producción	de	 leguminosas	y	oleaginosas	en	 la	precordillera	
del	Bío-Bío	y	el	secano	costero	de	la	Provincia	de	Arauco”.

1.7.1 Composición nutricional de la arveja

Los	 granos	 de	 arveja	 tienen	 un	 promedio	 de	 proteína	 del	 23%	 (Cuadro	
1.19).	La	proteína	es	altamente	digerible	y	tiene	un	excelente	equilibrio	de	
aminoácidos.	Posee	además	niveles	particularmente	altos	de	lisina,	lo	que	
favorece	la	producción	de	carne.	

En	el	Cuadro	1.19	se	presentan	la	composición	química	de	los	granos	de	
arveja.
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En	el	Cuadro	1.20	se	presentan	los	porcentajes	de	proteínas	de	un	grupo	
de	variedades	evaluadas	en	Santa	Bárbara,	Cañete	y	Temuco.	

En	el	Cuadro	1.21	se	presentan	los	resultados	del	porcentaje	de	proteína	
de	los	granos	con	y	sin	cáscara,	de	un	grupo	de	variedades.	
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1.7.2 Condiciones edafoclimáticas

La	arveja	es	un	cultivo	de	clima	templado,	resistente	a	temperaturas	entre	2	
y	6	ºC	bajo	cero		durante	sus	primeros	estados	de	crecimiento.	No	obstante,	
es	muy	 sensible	 a	 las	 heladas	 a	 partir	 del	 período	 de	 floración,	 que	 se	
manifiesta	en	caída	de	flores	y	vainas	en	formación.	

En	relación	al	suelo,	cualquiera	que	sea	su	textura	debe	evitarse	sembrar	en	
potreros	que	sufran	de	anegamientos,	aún	cuando	éstos	sean	pasajeros,	ya	
que	la	arveja	es	una	planta	extremadamente	sensible	a	la	falta	de	oxígeno	
en	las	raíces.

Como	se	siembra	a	salidas	de	invierno	se	deben	elegir	potreros	que	por	su	
topografía	no	se	saturen	con	las	precipitaciones.	Sin	embargo,	observaciones	
efectuadas	en	años	con	déficit	de	humedad	señalan	también,		que	la	arveja	
es	muy	susceptible	a	la	sequía	en	su	etapa	reproductiva,	de	manera	que	las	
siembras	tardías	a	mediados	de	septiembre	con	primaveras	secas,	producen	
rendimientos	muy	bajos	especialmente	en	la	precordillera.	Lo	anterior	se	ha	
observado	en	las	últimas	temporadas	con	déficit	de	humedad	en	primavera,	
como	fueron	el	2007	y	2008.	En	consecuencia,	en	 la	precordillera	podría	
ser	recomendable	sembrar	a	más	tardar	a	mediados	de	julio.	En	cambio,	en	
el	secano	costero	se	recomienda	sembrar	hasta	mediados	de	agosto,	en	
caso	que	la	primavera	venga	con	déficit	de	precipitaciones.

1.7.3 Densidad de siembra

En	el	país	normalmente	se	recomendaban	dosis	de	semilla	de	100	a	120	
kg	ha-1,	con	las	que	se	obtenían	poblaciones	de	entre	35	y	45	plantas	por	
metro	cuadrado	para	variedades	como	Botánica	y	Cobrette.	Sin	embargo,	
en	países	como	Francia	y	EE.UU.	se	recomiendan	densidades	de	90	a	120	
plantas	por	metro	cuadrado.	Los	ensayos	realizados	en	el	país	confirmaron	
que	 altas	 densidades,	 90-120	 plantas	 por	 metro	 cuadrado,	 permiten	
alcanzar	 rendimientos	máximos.	Estas	densidades	 implican	una	dosis	de	
semilla	 que	 fluctúa	 entre	 180	 y	 220	 kg	 ha-1	 para	 las	 variedades	 que	 se	
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están	recomendando	actualmente	(ej.	‘Rocket’).	En	relación	a	la	distancia	
entre	 hileras,	 la	 investigación	 señala	 que	 con	 altas	 dosis	 de	 siembra,	 a	
medida	que	se	 reduce	 la	distancia	entre	hileras	aumenta	el	 rendimiento.	
Para	una	siembra	mecanizada	se	debe	utilizar	la	sembradora	de	cereales,	
ocupando	todos	los	tubos	de	salida,	con	lo	cual	la	distancia	entre	hilera	será	
de	16	a	18	cm.	A	lo	anterior	debemos	agregar	que	el	uso	de	herbicida	ha	
reemplazado	el	uso	de	cultivadores,	eliminando	la	restricción	de	mayores	
distancias,	para	poder	pasar	este	implemento	para	el	control	de	las	malezas.	
Experiencias	con	varios	agricultores	participantes	en	 las	validaciones	del	
proyecto,	comprobaron	 también	que	 las	siembras	al	voleo	perfectamente	
pueden	suplir	la	falta	de	sembradora.	Para	esto	se	debe	hacer	una	buena	
distribución	de	la	semilla,	tapar	con	una	rastra	liviana	a	no	más	de	6	a	8	cm.	
Posterior	al	 tapado	con	 la	 rastra,	si	el	 suelo	queda	con	muchos	 terrones	
se	debe	pasar	un	rodillo	para	una	correcta	aplicación	del	herbicida	de	pre-
emergencia.	

1.8 VARIEDADES

1.8.1 Variedades áfilas

El	INIA	mediante	un	convenio	de	colaboración	con	Fundación	Chile,	evaluó	
12	 variedades	 europeas,	 todas	 de	 follaje	 áfilo.	 En	 estas	 variedades	 los	
folíolos	han	sido	reemplazados	por	zarcillos,	conservando	el	pecíolo	y	las	
estípulas.	Los	zarcillos	de	plantas	adyacentes	se	entrelazan	fuertemente,	
actuando	como	un	soporte	que	evita	la	tendedura	de	plantas,	común	en	las	
variedades	de	 follaje	 convencional.	Esto	hace	posible	 la	 cosecha	directa	
con	las	automotrices	utilizadas	para	el	trigo.

La	 cobertura	 que	 se	 logra	 con	 las	 variedades	 áfilas	 puede	 ser	 menos	
competitiva	con	las	malezas,	por	lo	que	es	muy	importante	el	control	de	las	
malezas	y	el	establecimiento	con	las	densidades	recomendadas.	

De	 numerosos	 ensayos	 efectuados	 en	 las	 Regiones	 de	 La	Araucanía	 y	
del	Bío-Bío,	se	seleccionó	la	variedad	Rocket	para	ser	liberada	como	una	
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variedad	 comercial.	 INIA	 registró	 en	Chile	 la	 variedad	danesa	Rocket	 en	
acuerdo	con	sus	obtentores.	Rocket	tiene	buena	resistencia	a	la	tendedura	
debido	a	un	 tallo	rígido	con	alto	número	de	nudos.	En	el	Cuadro	1.22	se	
presentan	 las	características	de	12	variedades	áfilas	evaluadas	en	Santa	
Bárbara	y	Cañete.	

En	el	Cuadro	1.23	se	presentan	los	resultados	de	ensayos	de	variedades	
de	arvejas	efectuados	en	Santa	Bárbara,	precordillera,	y	Cañete,	secano	
costero.	En	estos	ensayos	se	utilizó	una	dosis	de	semilla	de	220	kg/ha,	se	
sembró	a	mediados	de	julio	en	Santa	Bárbara	y	a	mediados	de	agosto	en	
Cañete,	y	a	una	distancia	entre	hilerasde		34	cm.
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La	diferencia	en	el	 rendimiento	entre	años	en	Santa	Bárbara,	que	 fueron	
muy	 bajos	 en	 2006	 y	 2007	 comparados	 con	 los	 obtenidos	 el	 2005,	 se	
debieron	principalmente	a	exceso	de	humedad		en	2006	y	falta	de	humedad	
en	2007.	El	año	2005	con	una	precipitación	superior	a	la	normal,	debido	a	
la	topografía	del	potrero	donde	se	estableció	el	ensayo	hubo	algunos	días	
de	anegamiento	que	afectó	significativamente	el	rendimiento.	En	cambio	el	
2007	sucedió	 lo	contrario,	 fue	un	año	seco,	especialmente	en	primavera.	
Sin	 embargo	 debemos	 señalar	 que	 en	 2007	 se	 evaluó	 la	 variedad	 VM	
por	primera	vez,	y	tuvo	un	comportamiento	muy	superior	al	resto	bajo	las	
condiciones	de	estrés	de	humedad	a	 las	que	estuvo	sometido	el	ensayo.	
Esta	variedad	es	muy	interesante,	y	de	mantener	su	comportamiento	frente	
al	estrés	de	humedad	sería	una	opción	para	siembras	tardías.

1.8.2 Cosecha

Las	variedades	áfilas	tienen	una	madurez	muy	uniforme	a	diferencias	de	las	
de	follaje	convencional,	y	las	plantas	se	mantienen	erectas	hasta	la	madurez	
de	cosecha,	por	lo	que	son	aptas	para	la	cosecha	directa	con	automotriz.	
Sembradas	a	salidas	de	invierno,	alcanzan	su	madurez	de	cosecha	a	fines	
de	diciembre	o	la	primera	semana	de	enero.	Por	lo	anterior	no	compiten	con	
los	cereales	por	la	maquinaria	para	cosechar.
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2. INTRODUCCIÓN

Los	eventos	de	enfermedad	en	cultivos	como	arveja,	canola	y	 lupino	son	
escasos.	Lo	normal	es	que	éstos,	al	igual	que	todas	las	especies	cultivadas	
en	 Chile,	 no	 presenten	 enfermedades	 de	 importancia	 a	 nivel	 comercial.	
Sin	 embargo,	 el	 listado	 de	 enfermedades	 y	 patógenos	 descritos	 en	
estos	cultivos	es	extensa,	a	pesar	que	en	Chile	 la	 información	que	mide	
pérdidas	y	fija	la	importancia	comercial	de	cada	enfermedad	es	escasa.	No	
obstante,	 los	antecedentes	nacionales	disponibles	 indican	que	 las	pocas	
enfermedades	de	estos	 tres	cultivos,	dadas	 las	condiciones	de	ambiente	
favorable	y	cultivo	susceptible,	bastan	para	que	ellas	realicen	un	daño	que	
se	expresa	en	cuantiosas	pérdidas	comerciales	y	también	en	deterioro	de	
la	 calidad	 de	 los	 productos	 cosechados.	 Más	 aún,	 como	 es	 el	 caso	 del	
lupino	y	la	enfermedad	Phomopsis,	es	posible	que	el	producto	cosechado	
contenga	micotoxinas,	venenos	producidos	por	hongos,	que	los	hacen	no	
aptos	para	el	consumo	humano	y,	a	veces,	también	impiden	su	utilización	
en	las	raciones	de	animales.

Del	momento	que	los	cereales	trigo,	avena,	cebada,	triticale	y	centeno	no	tienen	
enfermedades	en	común	con	la	arveja,	canola	y	lupino,	la	combinación	alternada	
de	estas	especies	en	los	sistemas	de	cultivos	de	la	zona	sur	de	Chile,	ayuda	en	
forma	significativa	a	que	los	agentes	causales	de	enfermedades	no	prosperen,	
especialmente	 aquellos	 que	 necesitan	 de	 los	 rastrojos	 para	 completar	 sus	
ciclos	de	vida.	Tanto	canola	como	otras	leguminosas	tienen,	además,	efectos	
beneficiosos	 sobre	 la	 fertilidad	 del	 suelo	 en	 que	 se	 desarrollan,	 recursos	
nutricionales	 que	 al	 quedar	 disponibles	 son	 aprovechados	 por	 los	 cultivos,	
especialmente	cereales,	que	le	siguen	en	la	secuencia	de	uso	del	suelo.

Durante	los	ciclos	agrícolas	2006	a	2008	se	realizaron	varios	estudios		de	
enfermedades	 en	 grupos	 de	 variedades	 sembradas	 en	 distintas	 fechas,	
en	dos	localidades	de	la	Región	del	Bío-Bío	de	Chile,	específicamente	en	
Santa	Bárbara,	 precordillera	 (37°37’50,65’’	 lat.	S;	 071°59’48.75’’	 long.	O)	
y	Cañete,	secano	costero	(37°54’31,11’’	lat.	S;	073°24’01,24’’	long.	O),	en	
las	 especies	 arveja	 (Pisum sativum L.),	 canola	 (Brassica campestris	 var.	
oleifera DC.)	y	del	grupo	de	especies	de	lupinos	cultivados	en	Chile:	lupino	
blanco	 (Lupinus albus	 L.),	 lupino	 australiano	 (Lupinus angustifolius	 L.)	 y	
lupino	amarillo	(Lupinus luteus	L.).	
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2.1 . ENFERMEDADES DE CANOLA O RAPS.

Por	 su	 situación	 de	 oferta	 y	 demanda,	 el	 cultivo	 del	 raps	 ha	 mostrado	
grandes	fluctuaciones	en	su	superficie	sembrada	en	el	país,	desde	60.290	
ha	sembradas	en	1987-1988	hasta	caer	bruscamente	y	casi	desaparecer	
en	2001-2002,	con	sólo	750	ha.	No	obstante,	a	partir	de	2004	el	cultivo	se	
ha	recuperado,	producto	de	la	demanda	por	parte	de	la	industria	acuícola.	
Las	26.410	ha	sembradas	en	2008	indicarían	que	el	cultivo	de	canola	está	
en	vías	de	 recuperación.	En	el	año	1977	se	detectó	e	 identificó	en	Chile	
tal	vez	la	única	enfermedad	que	ha	logrado	mostrar	un	impacto	comercial	
importante,	 dada	 la	 tremenda	destrucción	 que	 le	 causó	al	 cultivo,	 desde	
Santa	 Bárbara	 por	 el	 Norte	 hasta	 Freire	 en	 la	 Región	 de	 La	Araucanía	
(Madariaga,	1979).	Después	de	1978	la	enfermedad	dejó	de	ser	importante,	
no	por	su	control	o	erradicación,	sino	porque	el	cultivo	de	raps	prácticamente	
desapareció	del	país	por	razones	comerciales.

Para	el	raps	o	canola	la	literatura	cita	6,	27,	3,	3	y	1	enfermedades	cuyos	
agentes	causales	son	las	bacterias,	hongos,	nemátodos,	virus	y	fitoplasmas,	
respectivamente.	En	Chile,	solamente	habría	seis	enfermedades	causadas	
por	hongos	y	que	tienen	cierta	importancia.	En	los	ciclos	2006	a	2008	en	
Santa	Bárbara	y	Cañete	sólo	se	observaron	tres	(Cuadro	2.1).
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2.1.1  Alternariosis o mancha chocolate

Agente causal
Alternaria brassicae	(Berk.)	Sacc.;	A. brassicicola	(Schwein.)	Wiltshire

Síntomas
Los	primeros	antecedentes	de	la	enfermedad	fueron	colectados	en	el	área	
de	Huepil	en	la	Región	del	Bío-Bío	en	2005,	en	las	variedades	Tiboli	y	Artus.	
En	Cañete,	en	los	estudios	de	2007,	se	observó	que	en	inicios	del	llenado	
de	silicuas	aparecían	manchas	concéntricas	de	2	a	3	mm	que	avanzaban	
rápidamente	hasta	secarlas	prematuramente.	El	síntoma	era	más	evidente	
en	las	estratas	de	inflorescencias	superiores.	Las	silicuas	secas	y	enfermas	
tenían	menor	número	de	granos	y	éstos	eran	de	menor	tamaño.

Foto 2.1. Alternariosis	de	canola,	variedad	Taurus	sembrado	en	Cañete	en	2007,	a	la	izquierda	
silicuas	 con	 las	 manchas	 típicas	 y	 a	 la	 derecha	 conidias	 germinadas	 del	 agente	 causal	
Alternaria brassicae.
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Diseminación
Se	presume	que	es	transmisible	por	semilla	y	también	se	origina	desde	los	
rastrojos	infectados	del	ciclo	agrícola	anterior.	
	
Supervivencia
En	plantas	voluntarias	procedentes	del	ciclo	anterior.	Además,	en	lesiones	
de	silicuas	de	la	maleza	rábano	silvestre	(Raphanus raphanistrum	L.),	las	
que	no	se	distinguen	de	la	enfermedad	en	raps.	Residuos	de	otras	plantas	
crucíferas	 muestran	 varias	 especies	 de	 Alternaria	 spp.	 como	 habitante	
frecuente	de	estos	sustratos.

Control
El	uso	de	semillas	sanas	y	desinfectadas	ayudaría	a	evitar	la	introducción	del	
patógeno	a	nuevas	áreas	no	infectadas	aún	con	la	enfermedad.	Se	propone	
que	la	rotación	de	cultivos	puede	ayudar	a	minimizar	el	daño	(Latorre,	1996).

2.1.2 Cercosporiosis

Foto 2.2.	 Cercosporiosis	 	 de	 canola,	 en	 variedad	 Artus	 sembrado	 en	 Santa	 Bárbara.	 A	 la	
izquierda	 síntomas	 de	 la	 enfermedad	 a	 la	 derecha	 las	 conidias	 filiformes	 del	 agente	 causal.	
Imagen	del	31	de	Octubre	de	2006.
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Agente causal
Pseudocercoporella capsellae (Ellis	y	Everth)	Deighton.

Síntomas
En	 las	hojas	 la	enfermedad	se	puede	confundir	con	Phoma,	 la	diferencia	
radica	 en	 que	 esta	 última	 generalmente	 forma	 puntos	 negros	 visibles	 a	
simple	vista,	que	corresponden	a	picnidios	o	estructuras	de	reproducción	
asexuada.	Generalmente	las	lesiones	son	grises	y	en	el	centro	presenta	un	
sector	más	oscuro.

Diseminación
Transmisible	 por	 semilla	 y	 por	 el	 salpicado	 de	 la	 lluvia	 al	 impactar	 las	
lesiones	 antiguas	 en	 las	 hojas,	 desde	 donde	 desprende	mecánicamente	
las	conidias	para	movilizarlas	hasta	tejidos	sanos,	donde	infectan	iniciando	
una	 nueva	 lesión.	 Las	 lesiones	 presentan	 el	 efecto	 “escalera”	 típico	 de	
organismos	 necrotróficos,	 colonizando	 las	 hojas	 inferiores	 y	 remontando	
hacia	 los	 tejidos	 superiores	 más	 distantes	 del	 suelo,	 hasta	 llegar	 a	 las	
inflorescencias.

Supervivencia
En	plantas	voluntarias	y	rastrojos.

Control
Uso	 de	 semillas	 sanas	 libres	 del	 organismo	 causal.	 Se	 puede	 controlar	
con	fungicidas.	En	los	estudios	realizados	el	ciclo	agrícola	2006	en	Santa	
Bárbara,	la	enfermedad	fue	controlada	con	la	aplicación	del	producto	Juwel	
Top	en	dosis	de	1	l/ha.	Otros	productos	que	se	mencionan	en	la	literatura	
y	tendrían	acción	sobre	 la	enfermedad	son	ferbam,	flutriafol,	mancozeb	y	
tebuconazol.	Mayores	antecedentes	se	indican	en	el	Cuadro	2.4.
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2.1.3 Pié negro, pudrición seca o phoma.

Foto 2.4. 	 Lesiones	 de	Phoma	en	 hojas	 de	 raps,	 imagen	 izquierda,	 variedad	Spirit,	 donde	
destacan	los	picnidios.	A	la	derecha	los	cirros	con	millones	de	amerosporas	de	Phoma	que	son	
expulsadas	bruscamente	al	hidratarse	un	picnidio.

Foto 2.3.  Síntomas	de	Phoma		o	Pie	negro.	En	la	imagen	izquierda	se	compara	la	base	de	
un	tallo	sano	con	otros	negros,	 típicos	del	daño	de	pie	negro	y	a	 la	derecha	el	estado	mas	
destructivo	de	la	enfermedad,	la	formación	de	un	cancro	que	estrangula	la	base	de	la	planta	
en	contacto	con	el	suelo		y	la	corta	causando	su	vuelco	y	muerte.		
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Agente causal
Phoma lingam (Tode:Fr.)	 Desmaz.	 (telm. Lepthosphaeria maculans 
(Desmaz.)	Ces.	Y	de	Not.)

Síntomas
Esta	 enfermedad	 se	 conoce	 en	 Chile	 desde	 1975	 (Madariaga,	 1979).	 Se	
caracteriza	 por	 un	 manchado	 de	 hojas	 (Foto	 2.3)	 que	 por	 lo	 general	 no	
causa	daños	comerciales;	sin	embargo,	en	condiciones	favorables	causa	el	
estrangulamiento	de	plantas,	las	que	se	cortan	a	nivel	del	cuello	(Foto	2.4),	
causando	la	pérdida	total	de	la	planta	al	no	completar	su	llenado	normal	del	
grano.	La	enfermedad	es	independiente	de	accidentes	climáticos,	aunque	el	
daño	de	la	enfermedad	se	acentúa	de	encontrarse	presente	en	sementeras	
afectadas	por	descalce,	fenómeno	climático	en	el	cual	las	plantas	se	levantan	
y	 cortan	 por	 el	 aumento	 de	 volumen	 del	 suelo	 superficial	 congelado.	 Las	
plantas	afectadas	presentan	aborto	de	flores	y	en	caso	de	cortarse	ocurre	
la	 pérdida	 total.	 La	 enfermedad	 se	 distribuye	 en	 forma	 de	manchones	 de	
plantas	 debilitadas	 o	 muertas,	 especialmente	 en	 aquellas	 siembras	 que	
fueron	afectadas	en	los	primeros	estados	de	desarrollo	de	la	planta	de	canola.

Supervivencia
El	hongo	es	un	ascomicete,	con	su	ciclo	completo	y	funcional	en	Chile.	De	
ahí	que	la	existencia	de	rastrojo	infectado,	donde	se	forman	los	peritecios,	
le	confiere	ventajas	en	supervivencia,	diseminación	y	generación	de	nuevas	
virulencias	o	razas.	A	mayor	cantidad	de	rastrojos	infectados	sobre	el	suelo,	
existirá	mayor	cantidad	de	hongo	disponible	para	reiniciar	la	enfermedad	en	
el	ciclo	agrícola	siguiente.

Diseminación
Ascosporas	 que	 son	movidas	 por	 el	 viento.	También	 es	 transmisible	 por	
semilla.

Control
Las	medidas	más	efectivas	son	del	tipo	preventivas,	por	ejemplo	no	repetir	
raps	en	el	mismo	suelo,	utilizar	semillas	certificadas	sanas	de	variedades	
resistentes	 o	 al	 menos	 tolerantes,	 utilizar	 fungicidas	 en	 la	 semilla	 que	
sean	efectivos,	 y	 tratar	 curativamente	el	 cultivo	en	estado	de	 roseta	 con	
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fungicidas	al	follaje	en	caso	de	detectar	la	enfermedad.	El	hongo	causante	
de	la	enfermedad	completa	su	ciclo	en	el	rastrojo	de	raps	infectado,	por	lo	
que	es	aconsejable	tomar	medidas	para	deshacerse	de	estos	residuos.	El	
control	químico	es	efectivo	(Cuadro	2.4).

2.1.4 Esclerotiniosis

Agente causal
Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary

Síntomas
La	enfermedad	comienza	a	partir	de	 la	caída	de	pétalos.	Estos	órganos	
son	 infectados	por	 las	ascoporas,	y	al	caer	en	 la	 inserción	de	 las	hojas	
con	el	 tallo,	unido	a	 la	humedad	que	se	acumula	en	el	 lugar,	 le	permite	
al	 hongo	 causal	 penetrar	 y	 diseminarse	 dentro	 de	 la	 planta.	 Luego	 es	
detectable	el	micelio	blanco	algodonoso,	abundante,	y	finalmente	con	el	
ascenso	de	las	temperaturas	se	forman	las	masas	de	hifas	compactadas	

Foto 2.5.  Síntomas	de	esclerotiniosis	de	la	canola,	en	Santa	Barbara.	En	la	imagen	izquierda	
plantas	 con	 micelio	 blanquecino	 en	 el	 segundo	 tercio	 y	 central	 de	 la	 planta	 destacando	
la	 inserción	 de	 la	 hoja	 desde	 donde	 comienza	 la	 infección.	A	 la	 derecha	 los	 ascocarpos	 o	
apotecios	del	hongo	que	se	generan	a	partir	del	esclerocio.	
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de	color	oscuro,	que	corresponden	a	los	cuerpos	de	resistencia	conocidos	
como	esclerocios.

Diseminación
La	principal	forma	es	a	través	de	las	ascoporas	de	la	fase	sexuada	que	se	
generan	en	los	apotecios	que	germinan	en	los	rastrojos	infectados	cuando	
se	 inicia	 la	 primavera.	 Los	 pétalos	 de	 la	 canola	 juegan	 un	 papel	 crucial	
en	la	etiología	de	la	enfermedad,	del	momento	que	la	germinación	de	los	
esclerocios	y	vuelo	de	las	ascoporas	coincide	con	la	floración.

Supervivencia
En	todos	los	suelos	que	tienen	historial	de	siembra	de	raps	o	de	canola	es	
posible	detectar	la	presencia	del	hongo.

Control
La	 prevención	 es	 con	 el	 uso	 de	 semillas	 de	 variedades	 tolerantes,	
información	 que	 deberían	 proporcionar	 anualmente	 los	 creadores	 de	 las	
variedades	de	canola.	También	la	desinfección	de	semilla	complementada	
con	rotaciones	que	consideren	alternancias	de	canola	con	cultivos	inmunes	
a	esclerotiniosis,	por	ejemplo	trigo	y	avena.	La	enfermedad	tiene	tratamiento	
curativo	con	aplicaciones	de	fungicidas,	que	deben	hacerse	en	el	momento	
preciso	que	indique	la	etiqueta	del	producto	a	utilizar	(Cuadro	2.4).

	
2.2  ENFERMEDADES DEL LUPINO

Las	enfermedades	del	 lupino	han	ido	tomando	importancia	año	a	año,	en	
la	misma	proporción	en	que	ha	crecido	el	interés	de	los	agricultores	en	el	
cultivo.	Las	estadísticas	de	ODEPA	muestran	a	lupino	con	8.080	ha	en	el	
ciclo	1984-1985,	mientras	que	en	el	ciclo	2005	2006	se	sembraron	28.940	
ha.	No	obstante,	sólo	dos	patologías	son	de	verdadera	importancia	y	limitan	
el	éxito	de	los	agricultores.	Por	un	lado	la	antracnosis	que	ataca	tarde	y	con	
la	floración	iniciada,	y	por	otro	el	tizón	que	acompaña	al	cultivo	desde	que	
emerge.	Ambas	enfermedades	pueden	causar	la	pérdida	total	de	la	siembra	
si	se	presentan	las	condiciones	medio	ambientales	ideales.



55

PRODUCCIÓN DE CANOLA, LUPINO Y ARVEJA



56

PRODUCCIÓN DE CANOLA, LUPINO Y ARVEJA

En	el	período	en	estudio	2006	a	2008	en	Santa	Bárbara	y	Cañete	solamente	
se	 observó	 antracnosis,	 pero	 en	 forma	muy	 leve	 y	 sin	 causar	 pérdidas.	
No	 se	 observaron	 otras	 enfermedades	 atribuibles	 a	 agentes	 infecciosos,	
aunque	en	ambas	temporadas,	tanto	en	Cañete	como	en	Santa	Bárbara	se	
observaron	síntomas	atribuibles	a	deficiencias	nutricionales.	

El	 tizón	 del	 lupino	 se	 describe	 en	 este	 documento	 con	mayores	 detalles	
del	momento	que	fue	detectado	en	2006	en	la	zona	de	Lautaro,	Región	de	
La	Araucanía,	causando	daños	muy	severos	en	siembras	de	agricultores.	
Eventualmente,	 también	 se	 podría	 repetir	 esta	 epifitia	 en	 las	 áreas	 de	
Precordillera	y	Secano	Costero.

2.2.1 Antracnosis del Lupino.

Agente causal
Colletotrichum lupini; C. gloeoporoides

Síntomas
Causa	pérdidas	en	el	establecimiento	de	la	siembra	a	través	de	la	semilla	
contaminada.	A	mediados	de	la	floración	se	presentan	lesiones	en	los	tallos	

Foto 2.6.	Planta	de	lupino	amarillo	colectadas	en		Cañete	durante	2006	severamente	afectadas	
por	Colletotrichum lupini. Destaca	la	típica	curvatura	de	brotes	de	la	enfermedad.
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cerca	 de	 los	 ápices	 de	 crecimiento,	 los	 que	 se	 necrosan	 parcialmente,	
como	consecuencia	un	sector	del	tallo	sigue	creciendo	y	se	curva	en	forma	
de	bastón.	Si	bien	no	se	cuenta	con	mediciones	de	pérdidas	comerciales	
con	distintos	niveles	de	infección,	las	sementeras	afectadas	han	mostrado	
bajos	rendimientos	y	menor	calibre	de	los	granos	cosechados.

Diseminación
Por	el	salpicado	de	conidias	a	causa	de	la	lluvia	desde	los	tejidos	enfermos	a	
tejidos	sanos.	Se	caracteriza	por	ser	transmisible	por	semilla	y	establecerse	
desde	los	primeros	estados	de	desarrollo	de	las	plantas,	causando	pérdidas	
de	población	inicial.	Los	granos	de	sementeras	afectadas	serán	portadoras	
de	la	enfermedad,	por	lo	tanto	no	pueden	ser	utilizados	como	semillas.

Supervivencia
Sobrevive	en	el	rastrojo	de	plantas	enfermas.	En	Cañete	la	abundancia	de	
chocho,	Lupinus arboreus,	el	cual	presenta	síntomas	y	signos	exactamente	
iguales	a	los	detectados	en	lupino,	hace	postular	un	importante	rol	de	esta	
especie	silvestre	en	 la	permanencia	de	 la	enfermedad.	No	se	dispone	de	
estudios	de	infección	cruzada	de	los	aislamientos	de	Colletotrichum spp 	en	
Chile.

Control
Utilizar	 semillas	 certificadas	 o	 al	 menos	 de	 origen	 conocido	 y	 tratarlas	
con	desinfectantes	de	semilla	adecuados	(Cuadro	2.4).	No	se	cuenta	con	
información	 de	 la	 respuesta	 genética	 diferencial	 a	 la	 enfermedad	 de	 las	
variedades	actualmente	en	uso.	
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2.2.2 Tizón del Lupino.

Agente causal
Ascochyta pinodes; Ascochyta sp. (teleomorfo: Mycosphaerella pinodes).

Síntomas
Los	síntomas	son	muy	similares	a	los	que	se	describen	en	haba	(Vicia faba	
L.).	Se	presentan	manchas	en	hojas	con	el	centro	grisáceo	y	bordes	oscuros,	
las	que	al	juntarse	secan	la	hoja.	En	los	tallos	se	presentan	manchas	negras	
muy	 evidentes	 que	 pueden	 llegar	 a	 rodear	 el	 tallo	 completamente	 hasta	
secar	la	planta.	Habitualmente	existe	la	presencia	de	signos	(picnidios)	del	
agente	causal.	

Diseminación
Se	 desconoce	 la	 existencia	 y	 funcionalidad	 del	 estado	 sexuado	
(Mycosphaerella pinodes) en	Chile.	El	hongo	es	 transmisible	por	semilla.	
Una	vez	establecida	en	la	sementera,	se	distribuye	por	el	salpicado	de	las	
gotas	de	lluvia.

Foto 2.7. Planta	de	lupino	blanco	var.	Rumbo	Baer	sembrado	en	Lautaro	en	2005	y	severamente	
afectado	por	Tizón.	A	 la	 izquierda	síntomas	en	 tallos	donde	se	detectaron	picnidios,	que	al	
hidratarlos,	descargaron	picnidiosporas	en	forma	de	cirro,	imagen	superior	derecha,	las	cuales	
tenían	uno	o	dos	septos,	predominando	las	esporas	bicelulares.
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Supervivencia
En	rastrojos	infectados	del	ciclo	anterior.

Control
Mediante	la	utilización	de	semillas	libres	de	la	enfermedad,	uso	de	rotaciones	
de	cultivo	y	manejo	conservacionista	de	los	rastrojos	de	plantas	enfermas.

2.3  ENFERMEDADES DE LA ARVEJA

En	el	compendio	mundial	de	enfermedades	de	la	arveja	figuran	34	patologías	
con	un	agente	infeccioso	(bacteria,	hongo,	nematodo	o	virus)	involucrado	
(APS,	2009).	En	Chile	se	describe	un	listado	de	15	enfermedades	(Latorre,	
1992;	Acuña,	 2008)	 y	 de	 ellas,	 solamente	 tres	 fueron	 observadas	 en	 el	
período	en	estudio	(Cuadro	2.3).	

Durante	 3	 años,	 1975	 a	 1977,	 usando	 fondos	 nacionales	 de	 desarrollo	
regional	(Convenio	FNDR-INIA	Quilamapu),	se	estudió	el	cultivo	de	arveja	
en	las	vegas	de	Quiapo,	al	norte	de	la	ciudad	de	Lebu,	y	al	sur	de	Arauco,	
Región	 del	 Bío-Bío.	 Se	 comprobó	 la	 aptitud	 agronómica	 de	 algunas	
variedades,	su	fecha	de	siembra	y	manejo	de	la	fertilidad.	Sin	embargo,	en	
esa	ocasión	el	ataque	de	oidio	llegó	a	niveles	extremos	cubriendo	los	tejidos	
antes	de	la	formación	de	las	vainas	y	causando	la	destrucción	completa	de	
las	plantas.	De	esos	trabajos	se	concluyó,	por	un	 lado,	 la	 importancia	de	
la	 enfermedad	 oidio	 en	 la	 localidad,	 y	 por	 otro	 la	 necesidad	 de	 sembrar	
solamente	 variedades	 con	 un	 nivel	 de	 resistencia	 que	 no	 requiera	 la	
aplicación	de	fungicidas.	

Ninguna	de	las	tres	enfermedades	observadas	en	el	período	2006	a	2008,	
mancha	café,	mildiú	y	oídio,	causó	problemas	en	el	campo,	y	solamente	se	
constató	la	presencia	de	síntomas	de	la	enfermedad	y	alguno	de	los	signos	
de	 los	patógenos,	pero	éstos	no	 tuvieron	 impacto	en	el	desarrollo	de	 las	
plantas	y	tampoco	en	la	calidad	del	grano	producido.
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2.3.1  Mancha café o tizón foliar.

Agente causal
Pseudomonas syringae	pv.	syringae	van	Hall;	P. syringae	pv.	pisi	(Sackett)	
Young	et al.

Síntomas
Las	 enfermedades	 de	 origen	 bacteriano	 no	 son	 comunes	 dadas	 las	
condiciones	de	baja	humedad	y	altas	temperaturas	predominantes,	y	cuando	
ocurren	normalmente	coinciden	con	el	llenado	de	grano	de	las	legumbres.	
Sin	embargo,	es	común	que	en	cultivos	como	arveja	se	observen	lesiones	
atribuibles	a	bacteriosis,	especialmente	en	las	hojas	y	brácteas	inferiores	o	
aquellas	que	se	encuentran	cerca	del	suelo.	En	un	principio	las	manchas	son	
acuosas,	circulares	a	irregulares,	se	ubican	de	preferencia	por	el	envés,	y	
cuando	varias	de	éstas	se	juntan	terminan	secando	el	folíolo	completamente	
(Foto	2.8).	La	pérdida	de	área	foliar	puede	ser	de	importancia	en	el	llenado	
del	grano	y	rendimiento	final.	Estas	manchas	también	pueden	encontrarse	
en	 los	 tallos,	donde	pueden	ser	 confundidas	con	daño	por	 tizón	 fungoso	
causado	por	Ascochyta pisi y	Phoma medicaginis.

Foto 2.8. Tizón	bacteriano	de	la	arveja,	a	la	izquierda	inicio	de	manchas	acuosas	necrosando	
tanto	la	hoja	como	el	tallo	y	a	la	derecha	necrosis	de	hoja	con	severa	perdida	de	área	foliar	
verde.	 Crédito	 de	 las	 fotos:	 www.sgaonline.org.au/info_peablight.html	 conectado	 el	 30	 de	
marzo	de	2009.
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Diseminación
El	hecho	de	que	la	contaminación	bacteriana	llegue	hasta	el	grano	reviste	
gran	 importancia,	 puesto	 que	 al	 utilizar	 estos	 granos	 como	 semilla	 se	
disemina	la	enfermedad.	Esta	situación	es	determinante	cuando	la	cosecha	
es	de	interés	para	exportación,	pues	esta	bacteriosis	puede	ser	detectada	
en	 los	 análisis	 finales	 en	 los	 granos,	 con	 el	 consiguiente	 rechazo	 del	
embarque.	

Supervivencia
El	 organismo	 sobrevive	 en	 granos	 que	 son	 utilizados	 como	 semillas,	
en	 rastrojos	 y	 también	 en	 plantas	 leguminosas,	 tanto	 cultivadas	 como	
silvestres,	 que	 son	 portadoras	 de	 la	 bacteria.	 En	 la	 zona	 de	 Cañete	 es	
común	el	chocho	(Lupinus arboreus	Sims.),	el	cual	se	presume	portador	de	
este	agente	causal	y	también	de	otras	especies	fungosas	que	infectan	los	
cultivos	de	leguminosas.	

Control
Utilizar	en	lo	posible	semilla	certificada.	A	lo	menos	sembrar	sólo	semilla	de	
origen	conocido	y	de	la	que	se	sabe	procede	de	una	siembra	libre	de	ésta	y	
otras	enfermedades.	Es	posible	realizar	tratamientos	químicos	a	la	semilla	
con	hipoclorito	de	sodio	o	estreptomicina.	Los	resultados	de	 tratamientos	
de	semillas	con	cobre	no	han	sido	concluyentes.
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2.3.2  Mildiú

Agente causal
Peronospora pisi Syd.

Síntomas
De	acuerdo	a	lo	indicado	por	Latorre	(1992),	existe	la	posibilidad	de	que	el	
mildiú	muestre	síntomas	locales	y	sistémicos.	Los	síntomas	y	signos	que	
se	observaron	en	varias	de	 las	variedades	estudiadas	en	 la	 localidad	de	
Cañete,	especialmente	en	Rocket,	correspondieron	a	un	moho	aterciopelado	
de	color	gris	violáceo	que	se	formaba	primero	en	los	sépalos	de	las	flores	
y	más	tarde	en	la	base	de	las	vainas	(síntomas	locales).	Ocasionalmente	
se	 observó	 el	 mismo	 síntoma	 en	 el	 envés	 de	 hojas,	 característica	 que	
permite	 diferenciarlo	 de	 oidio	 que	 ataca	 ambas	 caras	 de	 los	 foliolos.	 El	
síntoma	 terminaba	 necrosando	 la	 lesión	 y	 dejando	 una	 mancha	 visible	

Foto 2.9. Mildiú	de	 la	arveja,	a	 la	 izquierda	moho	grisáceo	en	hoja	 	y	a	 la	derecha	arvejas	
en	Cañete	2007	con	la	base	de	los	flores	infectadas.	Crédito	de	la	foto	izq,	ipmnet.org/plant-
disease/disease.cfm?RecordID=779		conectado	el	30	de	marzo	de	2009.
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desde	el	mismo	haz	de	la	hoja.	La	clorosis,	marchitamiento,	deformación	de	
brotes	y	enanismo	que	se	describen	como	síntomas	sistémicos	no	fueron	
observados.

Diseminación
El	 agente	 causal	 de	 la	 enfermedad	 pertenece	 a	 Oomycota,	 grupo	 de	
organismos	altamente	dependientes	de	la	humedad	para	su	diseminación.	
La	brisa	húmeda	y	fría	que	sopla	desde	la	costa	en	la	localidad	de	Cañete	
explicaría	 el	 movimiento	 de	 esporangios	 transportados	 por	 el	 viento.	
Además	se	cita	que	este	patógeno	también	es	transmisible	por	 la	semilla	
contaminada.

Supervivencia
Asociada	 tanto	 a	 rastrojos	 de	 cultivos	 anteriores	 como	 a	 las	 semillas	
procedentes	 de	 plantas	 enfermas.	 La	 existencia	 de	 infección	 de	 plantas	
voluntarias	y	otras	 leguminosas	silvestres	tampoco	puede	ser	descartada	
como	sustrato	para	la	supervivencia	de	propágulos	virulentos.

Control
La	práctica	de	prevención	eliminando	 residuos	 infectados,	utilizando	sólo	
semillas	 certificadas	 y/o	 de	 origen	 conocido,	 y	 la	 rotación	 son	 medidas	
de	 un	manejo	 integrado	 altamente	 desfavorable	 para	 la	 expresión	 de	 la	
enfermedad.	Los	estudios	en	que	se	evaluó	 la	enfermedad	en	Cañete	se	
establecieron	en	suelos	ocupados	por	canola	el	año	anterior,	situación	que	
explica	la	casi	ausencia	de	mildiú	y	de	otras	enfermedades	en	el	cultivo	de	
arveja.	Es	posible	utilizar	fungicidas	específicos	que	contengan	cimoxanilo;	
metalaxilo,	 ofurace	o	bien	oxadixilo	 (Latorre,	1992).	En	el	Cuadro	2.4	se	
listan	 los	productos	que	 tienen	 registro	del	Servicio	Agrícola	 y	Ganadero	
(SAG)	en	Chile.
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2.3.3 Oidio

Agente causal
Erysiphe poligoni	DC.

Síntomas
Corresponde	a	una	masa	de	esporas	y	micelio	blanquecino-grisáceo	que	
cubre	todas	las	partes	aéreas	de	las	plantas	de	arveja,	dependiendo	de	lo	
temprano	en	que	se	presente	la	enfermedad,	llega	a	destruir	completamente	
al	cultivo.	A	fines	de	temporada,	con	los	tejidos	en	proceso	de	senescencia,	
es	 posible	 observar	 puntos	 negros	 que	 corresponden	 a	 los	 cleistotecios	
o	 fase	sexuada	de	Erysiphe poligoni.	 Las	plantas	enfermas,	presentan	a	
diferencia	 del	mildiú,	 los	 signos	 en	 ambas	 caras	 de	 la	 hoja.	 Las	 plantas	
no	se	desarrollan,	quedan	de	menor	 tamaño,	dejan	paso	al	desarrollo	de	
malezas	 y	 puede	 ocurrir	 la	 pérdida	 total	 del	 cultivo,	 tal	 como	 ocurrió	 en	
Quiapo	 en	 1976	 (Informe	FNDR,	 1977).	En	 el	 período	 del	 estudio	 2006-
2008,	la	enfermedad	se	observó	en	forma	ocasional	y	sin	causar	pérdidas	
tanto	en	Santa	Bárbara	como	en	Cañete.	

Foto 2.10. Oidio de la arveja, a la izquierda signos del agente causal   y a la derecha siembra 
de la variedad afila Rocket con tolerancia a la enfermedad. Crédito de la foto izquierda:,	www.
infonet-biovision.org/default/ct/81/pests	conectado	el	30	de	marzo	de	2009.
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Diseminación
Es	citado	como	transmisible	por	semilla,	aunque	esta	característica	no	ha	
sido	estudiada	en	Chile.	Lo	más	probable	es	que	se	disemine	a	partir	de	
conidias	en	plantas	voluntarias	infectadas.	

Supervivencia
Posiblemente	en	semillas	y	en	tejidos	de	plantas	voluntarias.	La	habilidad	
que	tiene	de	formar	cleistotecios	le	permite	también	sobrevivir	en	el	rastrojo,	
donde	esta	estructura	sexuada	le	confiere	ventajas	tanto	en	la	diseminación	
como	en	supervivencia,	y	eventualmente	le	permite	generar	nuevas	razas	
con	habilidades	patogénicas	que	no	tenían	los	micelios	predecesores	que	
le	dieron	origen.

Control
Uso	de	semillas	certificadas,	eliminación	de	los	residuos	tan	pronto	como	
se	termina	la	cosecha,	rotación	con	cultivos	que	no	sean	leguminosas.	Uso	
de	fungicidas	de	acuerdo	a	lo	indicado	por	fabricantes	de	agroquímicos	que	
tienen	sus	productos	registrados,	los	cuales	se	presentan	en	el	Cuadro	2.4.

2.4 RECOMENDACIONES GENERALES DE MANEJO Y CONTROL 
FITOSANITARIO

Tanto	 la	 arveja,	 el	 raps	 o	 canola	 y	 el	 lupino	 deben	 ser	 establecidos	 de	
acuerdo	 a	 las	 indicaciones	 del	 creador	 de	 la	 variedad,	 considerando	 la	
dosis	de	semilla,	profundidad	de	siembra,	y	cantidad	suficiente	y	racional	de	
fertilizantes	a	utilizar.	En	las	tres	especies	es	crucial	contar	con	la	población	
de	plantas	más	ajustada	al	rendimiento	y	calidad	de	grano	que	se	espera	
obtener,	 para	 evitar	 problemas	 de	 tendedura	 y	 proveer	 a	 las	 plantas	 de	
la	 sementera	 de	 la	 rigidez	 y	 flexibilidad	 necesarias	 para	 sobrellevar	 las	
emergencias	climáticas	y	los	problemas	fitosanitarios	asociados	a	plantas	
dañadas	por	factores	medioambientales	adversos.	

El	manejo	fitosanitario	comienza	con	la	elección	de	la	semilla	de	una	variedad	
resistente	y	con	el	suelo	donde	se	establecerá	el	cultivo.	En	un	suelo	que	
no	ha	sido	utilizado	en	el	ciclo	agrícola	 inmediatamente	anterior	con	una	
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especie	de	planta	de	 la	misma	familia	botánica,	el	uso	de	semillas	sanas	
da	por	 lo	menos	un	50%	de	probabilidades	de	que	ninguna	enfermedad	
afectará	nuestro	cultivo.	De	ser	posible,	el	uso	de	una	semilla	certificada	de	
variedades	 resistentes	entrega	otro	porcentaje	de	seguridad	de	ausencia	
de	 enfermedades	 y,	 por	 último,	 siempre	 contaremos	 con	 la	 herramienta	
tecnológica	de	 los	agroquímicos,	que	pueden	complementar	 las	medidas	
preventivas	si	de	todas	maneras	se	presenta	una	enfermedad.	Un	listado	
de	productos	que	tendría	registro	SAG,	se	indican	en	el	Cuadro	2.4.
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3. INTRODUCCIÓN

Las	malezas	son	especies	cuya	presencia	afecta	los	cultivos,	por	lo	que	su	
control	es	una	práctica	agronómica	imprescindible	para	evitar	la	interferencia	
y/o	 competencia	 por	 agua,	 nutrimentos,	 luz	 y	 espacio	 físico	 que	 terminan	
afectando	negativamente	el	rendimiento.	Esta	pérdida	de	rendimientos	se	debe	
a	que	todas	las	especies	vegetales	tienen	requerimientos	similares	para	sus	
procesos	fotosintéticos	y	estos	al	ser	escasos,	las	plantas	mejor	adaptadas,	
en	este	caso	las	malezas,	tienen	ventajas	sobre	las	plantas	cultivadas.	

En	todos	los	cultivos	existe	un	período	en	el	cual	la	presencia	de	estas	plantas	
no	deseadas	produce	una	fuerte	disminución	del	rendimiento,	y	por	lo	general	
es	 desde	 los	 primeros	 estados	 de	 desarrollo	 hasta	 completar	 algún	 ciclo	
vegetativo	o	 reproductivo	 importante,	como	floración	o	 formación	de	vainas.	
Este	lapso	de	tiempo	se	llama	Período	Crítico	de	Interferencia,	y	dejar	malezas	
en	este	período	disminuirá	el	rendimiento	de	manera	irreversible,	aunque	exista	
un	excelente	control	después.	Esto	indica	la	necesidad	de	mantener	libre	de	
malezas	este	período	en	el	cual	se	fija	el	rendimiento.	La	presencia	de	malezas	
fuera	de	este	período	no	afectará	el	rendimiento,	pero	es	importante	evitar	que	
proliferen	y	lleguen	a	formar	semillas,	aumentando	con	esto	el	reservorio	en	el	
suelo,	y	así	evitar	su	presencia	en	los	cultivos	siguientes	de	la	rotación.	

3.1 PRINCIPALES MALEZAS ASOCIADAS AL CULTIVO

En	las	siembras	de	cualquier	cultivo	aparece,	por	lo	general,	un	alto	número	
de	especies	que	se	han	adaptado	a	los	requerimientos	del	cultivo,	por	lo	cual	
conviven	 sin	 inconveniente	 con	éste,	 y	 por	 su	mejor	 habilidad	 competitiva	
responderán	mejor	 y	 perjudicarán	 a	 la	 especie	 cultivada	 al	 estar	 siempre	
presentes	 y	 no	 ser	manejadas.	 Por	 lo	 general,	 la	 comunidad	 de	malezas	
de	 un	 cultivo	 se	 presenta	 en	 alto	 número,	más	 de	 30	 especies,	 pero	 sus	
poblaciones	son	variables,	llegando	a	ser	5	ó	6	especies	las	más	dominantes.	
Además,	dentro	de	un	potrero	se	encuentran	distribuidas	en	manchones,	en	
los	cuales	varía	su	población.	
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Desde	el	punto	de	vista	del	ciclo	vegetativo,	las	malezas	herbáceas	de	zonas	
templadas	pueden	ser	anuales,	bienales	o	perennes.	

3.1.1 Anuales

La	mayor	parte	de	las	especies	infestantes	de	cultivos	corresponde	a	anuales,	
es	decir	completan	su	ciclo	dentro	de	la	temporada	y	producen	una	alta	cantidad	
de	semillas.	Dependiendo	de	si	el	cultivo	es	de	otoño-invierno	o	primavera-
verano,		la	predominancia	de	estas	anuales	será	igual.	Las	malezas	anuales	de	
invierno	germinan	en	otoño	o	invierno,	se	desarrollan	en	primavera,	y	producen	
semilla	y	mueren	tarde	en	primavera	y	en	verano;	típicos	ejemplos	son	ballica 
(Lolium spp.),	avenilla (Avena fatua L.),	yuyo	(Brassica rapa L.),	y	cizaña	púrpura	
(Agrostemma githago	L.).	Las	malezas	anuales	de	verano	requieren	mayores	
temperaturas	para	iniciar	su	ciclo,	germinan	en	primavera,	florecen	en	verano,	
y	producen	semillas	tarde	en	verano	o	inicios	de	otoño;	ejemplos	corresponden	
a	 hualcachos	 (Echinochloa spp.),	 pata	 de	 gallina	 (Digitaria sanguinalis	 (L.)	
Scop.),	 chamico	 (Datura stramonium	 L.),	 verdolaga	 (Portulaca oleracea	 L.)	
y	 ambrosia	 (Ambrosia artemisiifolia	 L.).	 No	 siempre	 todas	 las	 especies	 se	
comportan	 igual	 ya	que	una	especie	de	 invierno	puede	emerger	en	verano	
si	la	localidad	es	más	fría.	Por	otra	parte,	no	todas	las	semillas	se	comportan	
de	 igual	manera,	 ya	que	 igual	 es	esperable	 cierta	 germinación	de	malezas	
anuales	 de	 invierno	 en	 primavera-verano;	 sin	 embargo,	 si	 las	 temperaturas	
son	bajas	no	hay	germinación	de	anuales	de	verano	durante	el	invierno.	Esto	
es	una	característica	de	las	malezas	que	les	permite	permanecer	en	el	tiempo	
con	una	mejor	capacidad	adaptativa	que	los	cultivos.	Por	último,	hay	especies	
anuales	que	en	Chile	pueden	germinar	de	 igual	manera	en	cualquier	época	
del	año,	por	lo	que	es	esperable	encontrar	altas	poblaciones	durante	toda	la	
temporada;	como	el	caso	de	sanguinaria	(Polygonum aviculare	L.). 

3.1.2 Bienales

Las	 malezas	 bienales	 (o	 bianuales)	 requieren	 de	 dos	 temporadas	 para	
completar	su	ciclo,	la	primera	temporada	tienen	un	crecimiento	en	roseta	y	
la	segunda	temporada	emiten	su	tallo	floral	y	semillan.	Por	lo	general,	si	se	
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controla	el	tallo	central	son	capaces	de	emitir	un	nuevo	tallo	pero	de	menor	
altura,	por	lo	que	disminuye	la	producción	de	semillas;	ejemplos	son	bolsita	
del	pastor	(Capsella bursa-pastoris (L.)	Medik.),	cardo	(Carduus nutans L.),	
cicuta	 (Conium maculatum L.),	 hierba	 del	 paño	 (Verbascum thapsus L.)	 y	
rábanos	(Raphanus raphanistrum L.	y R. sativus L.).	Algunas	de	éstas	son	
facultativas,	es	decir	pueden	comportarse	como	anuales	o	como	bienales,	
dependiendo	 de	 si	 acumulan	 suficientes	 horas	 de	 frío	 para	 completar	 su	
requerimiento	 de	 vernalización	 en	 la	 primera	 temporada.	 Incluso,	 en	 este	
grupo	 hay	 especies	 como	 la	 zanahoria	 silvestre	 (Daucus carota L.),	 que	
pueden	comportarse	como	anuales,	bienales	o	perennes	de	vida	corta.

3.1.3  Perennes 

Las	malezas	perennes	son	las	que	pueden	o	no	completar	su	ciclo	la	primera	
temporada,	pero	pueden	vivir	por	más	de	dos	temporadas	rebrotando	desde	
estructuras	vegetativas.	Estas	especies	 tienen	especial	 importancia	ya	que	
algunas	 son	 muy	 difíciles	 de	 controlar	 después	 que	 se	 han	 diseminado.	
En	este	grupo	están	 las	perennes	simples,	que	se	reproducen	por	semillas	
pero	rebrotan	desde	la	corona	o	raíz	perenne;	ejemplos	son	diente	de	león	
(Taraxacum officinale F.H.	Wigg.	aggr.),	galega	(Galega officinalis	L.),	romaza	
(Rumex crispus L.)	y	siete	venas	(Plantago lanceolata	L.).	Por	otra	parte	están	
las	perennes	complejas	que	superan	los	períodos	de	carencia	y	se	producen	
nuevas	plantas	desde	estructuras	o	propágulos	vegetativos,	esto	puede	durar	
muchos	años,	y	mientras	existan	las	condiciones	edafoclimáticas	apropiadas	la	
planta	estará	multiplicándose	continuamente.	En	este	grupo	se	encuentran	las	
malezas	más	difíciles	de	controlar,	como	por	ejemplo	correhuela	(Convolvulus 
arvensis	L.),	chépica	o	pasto	bermuda	(Cynodon dactylon (L.)	Pers.),	chépica	
o	 pasto	 quila	 (Agrostis capillaris L.),	 pasto	 cebolla	 (Arrhenatherum elatius 
subsp. bulbosus	Willd.	Spenn.),	y	vinagrillo	(Rumex acetosella L.).

Las	principales	malezas	presentes	en	los	cultivos	de	canola,	lupino	y	arveja	
de	 la	 zona	 centro-sur	 se	 indican	 en	 el	 Cuadro	 3.1.	 La	mención	 de	 estas	
especies	no	significa	que	todas	estén	presentes	a	la	misma	vez,	ni	que	otras	
especies	no	mencionadas	aquí,	no	puedan	estar	presentes.
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La	 importancia	de	cada	especie	depende	de	cada	zona	y	cada	cultivo,	y	
aunque	es	difícil	generalizar,	hay	especies	que	se	encuentran	casi	siempre	
presentes	en	todas	las	siembras	de	canola,	lupino	y	arveja,	destacándose	
especies	anuales	de	invierno	y	perennes.	De	las	primeras,	se	destacan	como	
las	más	numerosas	especies	de	las	familias	Brassicaceae,	Caryophyllaceae,	
Polygonaceae	 y	 Poaceae,	 y	 estarán	 casi	 siempre	 presentes	 debido	 a	 la	
similitud	de	sus	ciclos	vegetativos	con	los	del	cultivo.	Entre	las	perennes,	
la	chépica	o	pasto	quila,	pasto	cebolla,	vinagrillo	y	algunas	Asteraceae	son	
las	 más	 numerosas.	 Otras	 especies	 aunque	 no	 están	 generalizadas	 en	
toda	la	zona	aparecen	en	altas	poblaciones,	en	especial	en	canola,	como	
Dioscorea,	especie	nativa	que	por	lo	general	pasa	inadvertida.	

3.2 EFECTO DE LAS MALEZAS EN LOS CULTIVOS 

3.2.1 Canola

Evaluaciones	realizadas	por	dos	temporadas	en	localidades	de	la	Región	
del	 Bío-Bio,	 indicaron	 que	 sin	 control	 de	malezas	 el	 rendimiento	 llegó	 a	
26,9	y	40,5	qqm/ha	en	Santa	Bárbara	y	Cañete,	respectivamente.	Controlar	
malezas	significó	aumentos	de	47%	y	28%	en	rendimiento,	como	promedio	
de	cinco	alternativas	de	control	 en	 las	mismas	 localidades.	De	 la	misma	
manera,	el	mejor	 resultado,	obtenido	con	herbicidas	 indicó	aumentos	del	
rendimiento	de	66,2%	y	41,2%	en	Santa	Bárbara	y	Cañete	respectivamente	
(Figuras	3.1	y	3.2).	En	este	caso,	este	aumento	incrementó	el	rendimiento	
entre	11,4	y	17,8	qqm/ha,	dependiendo	de	la	localidad	y	el	herbicida	usado,	
indicando	claramente	que	la	competencia	con	el	cultivo	es	fuerte	y	que	el	
control	 de	malezas	 sería	 una	 inversión	 absolutamente	 justificable	 desde	
el	punto	de	vista	económico,	ya	que	el	 retorno	es	bastante	mayor	que	 la	
inversión	en	esta	labor.
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3.2.2 Lupino 

En	el	caso	del	lupino,	a	pesar	de	ser	también	un	cultivo	de	follaje	denso	y	que	
cubre	totalmente	el	suelo,	sus	primeras	etapas	de	crecimiento	son	muy	lentas,	
por	 lo	que	es	afectado	por	 las	malezas.	En	las	evaluaciones	realizadas	en	
las	mismas	localidades,	Santa	Bárbara	y	Cañete,	se	obtuvieron	aumentos	de	
rendimiento	de	49,6%	y	29,3%	en	comparación	al	testigo	sin	control	y	como	
promedio	de	los	cinco	mejores	tratamientos,	respectivamente.	Si	se	compara	

Figura 3.2.	Efecto	del	control	de	malezas	sobre	el	rendimiento	de	canola	en	Cañete,	promedio	
de	dos	temporadas	2006-2008.
scm:	sin	control	de	malezas,	promedio	de	5	tratamientos.

Figura 3.1.	Efecto	del	 control	de	malezas	sobre	el	 rendimiento	de	canola	en	Santa	Bárbara,	
promedio	de	dos	temporadas	2006-2008.	
scm:	sin	control	de	malezas,	promedio	de	5	tratamientos.
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el	rendimiento	del	testigo	sin	control	con	el	mejor	resultado,	este	aumento	
fue	de	59%	y	de	31,8%	para	Santa	Bárbara	y	Cañete,	respectivamente.	El	
aumento	de	los	mejores	rendimientos	de	cada	localidad	significó	incrementar	
la	producción	en	16,5	qqm/ha	en	Santa	Bárbara	y	11,7	qq/ha	por	sobre	el	
testigo	sin	control	de	malezas	en	la	localidad	de	Cañete	(Figuras	3.3	y	3.4).

Figura 3.3.	 Efecto	 del	 control	 de	malezas	 sobre	 el	 rendimiento	 de	 lupino	 en	Santa	Bárbara,	
promedio	de	dos	temporadas	2006-2008.
scm:	sin	control	de	malezas,	promedio	de	5	tratamientos.

Figura 3.4.	Efecto	del	control	de	malezas	sobre	el	rendimiento	de	lupino	en	Cañete,	promedio	
de	dos	temporadas	2006-2008.
scm:	sin	control	de	malezas,	promedio	de	5	tratamientos.
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3.2.3 Arveja

La	evaluación	del	rendimiento	de	arveja,	afectado	por	la	competencia	con	
malezas,	 indicó	que	el	aumento	en	 la	producción	 fue	desde	30%	a	38%,	
considerando	 un	 promedio	 de	 cinco	 tratamientos	 de	 control	 o	 el	 mejor	
rendimiento	respectivamente.	Esto	significó	un	aumento	de	entre	9,2	a	11,2	
qqm/ha	(Figura	3.5).	Evaluaciones	anteriores	en	esta	misma	zona	indicaron	
aumentos	 de	 rendimiento	 del	 orden	 de	 67%,	 dependiendo	 de	 si	 se	 usa	
herbicida	a	la	siembra	y	si	hay	manejo	de	post	emergencia.	Investigaciones	
reportan	 que	 el	 período	 crítico	 de	 interferencia	 de	malezas	 en	 arveja	 se	
inicia	 desde	 el	 cuarto	 nudo	 hasta	 inicios	 de	 floración;	 sin	 embargo,	 un	
ensayo	 realizado	 en	Cañete	 indica	 que	 si	 el	 objetivo	 es	 cosechar	 grano	
seco,	el	período	abarca	desde	la	emergencia	hasta	la	floración.

En	los	tres	cultivos,	la	competencia	con	malezas	afecta	los	componentes	de	
rendimiento,	con	disminución	del	número	de	vainas	por	planta	y	del	número	
de	granos	por	vaina;	mientras	que	sólo	en	casos	de	excesiva	emergencia	
de	malezas	antes	o	junto	al	cultivo	es	posible	que	disminuya	la	población	de	
plantas.	Por	otra	parte,	el	peso	de	 los	granos	es	un	componente	bastante	
estable	y	menos	afectado	por	la	presencia	de	malezas	y,	por	lo	general,	si	

Figura 3.5.	Efecto	del	control	de	malezas	sobre	el	rendimiento	de	arveja	en	Cañete,	promedio	
de	dos	temporadas	2006-2008.
scm:	sin	control	de	malezas,	promedio	de	5	tratamientos.
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hay	excesiva	competencia	por	recursos	hídricos	en	estados	avanzados	de	
los	cultivos	podría	afectarse	este	componente.

Esta	 pérdida	 de	 rendimiento	 hace	 imprescindible	 considerar	 al	 control	 de	
malezas	como	una	práctica	agronómica	obligada	si	se	quiere	maximizar	los	
rendimientos.	

3.3 RECOMENDACIONES PARA EL CONTROL DE MALEZAS

Básicamente	existen	cuatro	métodos	de	control	que	pueden	ser	aplicados:	
biológico,	 cultural,	 mecánico	 y	 químico.	 Algunos	 de	 éstos	 no	 siempre	
significan	un	gasto	por	 los	agricultores,	si	no	que	una	adecuada	ejecución	
de	 labores	 necesarias	 para	 el	 cultivo.	 Considerando	 que	 ningún	 método	
por	sí	solo	es	suficiente,	lo	recomendable	es	utilizar	el	concepto	de	control	
integrado	de	malezas	que	considera	el	uso	de	los	tres	primeros	para	que	el	
control	químico	sea	sólo	un	complemento.

3.3.1 Control cultural

El	control	cultural	se	refiere	a	cualquier	medida	que	indirectamente	favorezca	
el	desarrollo	del	cultivo	para	así	aumentar	su	capacidad	competitiva	con	las	
malezas.	Aunque	estas	labores	no	bastan	por	sí	solas,	sirven	para	acelerar	
el	crecimiento	del	cultivo	y	que	se	encuentre	en	mejor	estado	de	desarrollo	
cuando	 aparezcan	 las	 malezas.	 Entre	 los	 factores	 que	 se	 consideran	
importantes	están:	 rotación	de	cultivos,	elección	de	variedades	adecuadas	
a	la	zona,	buena	calidad	de	la	semilla	para	asegurar	una	buena	población,	
fechas	 de	 siembra	 óptima	 para	 la	 variedad,	 fertilización	 de	 acuerdo	 a	
recomendaciones,	 control	 de	 plagas	 y	 enfermedades,	 evitar	 sectores	 con	
acumulación	de	agua,	evitar	suelos	compactados,	etc.	

Estas	medidas	 tienden,	además,	a	evitar	cualquier	estrés	en	el	cultivo,	ya	
que	de	producirse	 las	malezas	 responderán	en	mejor	 forma	por	su	mayor	
habilidad	competitiva.	Cualquier	sector	que	quede	con	baja	población	o	con	
plantas	de	cultivo	débiles,	será	rápidamente	invadido	por	malezas.
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3.3.2 Control biológico

El	control	biológico	es	la	utilización	de	enemigos	naturales	específicos	de	un	
organismo,	en	este	caso	maleza,	para	disminuir	su	población	a	niveles	en	los	
cuales	no	causa	un	daño	económico.	En	este	caso	hay	sólo	una	regulación	
en	 la	población	del	organismo	y	ésta	nunca	desaparece	por	 completo.	La	
maleza	es	considerada	en	su	conjunto,	sin	importar	el	cultivo	o	hábitat	en	el	
cual	esté	presente.	No	existen	malezas	comunes	a	canola,	lupino	y/o	arveja	
que	hayan	tenido	una	investigación	con	este	objetivo.	A	pesar	de	esto,	en	Chile	
son	conocidos	los	casos	de	hierba	de	San	Juan	(Hypericum perforatum	L.)	
controlada	con	los	insectos	Chrysolina quadrigemina	y C. hyperici;	zarzamora	
(Rubus spp.)	con	el	hongo	Phragmidium violaceum;	galega	(Galega officinalis	
L.)	con	el	hongo	Uromyces galegae	y	espinillo	(Ulex europaeus	L.)	con	los	
insectos	Apion ulicis,	Agonopterix ulicetella y	el	ácaro Tetranychus lintearius.				

3.3.3 Control mecánico	

El	control	mecánico	incluye	cualquier	método	que	busque	terminar	la	relación	
suelo-planta,	y	por	lo	general	hay	destrucción	física	de	las	malezas.	Los	más	
comunes	corresponden	al	control	manual	y	la	pica	con	azadón,	y	al	principal	
método	de	control	en	varios	cultivos	de	diferentes	áreas	del	mundo,	como	es	
el	cultivador	u	otro	implemento.	Para	el	caso	del	lupino,	canola	y	arveja,	el	
control	manual	o	con	cultivador	es	muy	lento	y	requiere	de	gran	cantidad	de	
mano	de	obra	por	lo	que	es	poco	recomendable;	además,	la	siembra	se	está	
recomendando	a	una	distancia	entre	hileras	de	0,18	m,	lo	que	dificultaría	este	
sistema.	De	todas	maneras,	en	áreas	donde	exista	mano	de	obra	abundante	
y	 de	 bajo	 costo,	 superficies	 pequeñas,	 y	 pueda	 sembrarse	 a	 distancias	
mayores	que	permitan	el	paso	de	maquinaria,	puede	usarse	hasta	antes	que	
el	cultivo	cubra	el	suelo.		

Las	labores	de	preparación	de	suelo	de	cualquier	cultivo	incluyen	entre	sus	
objetivos	 la	 destrucción	de	 las	malezas.	Estas	 labores	 se	pueden	 resumir	
en	 labores	 primarias	 que	 cortan,	 rompen	 e	 invierten	 el	 suelo,	 y	 labores	
secundarias	que	incluye	un	afinamiento	de	la	cama	de	semillas	para	recibir	
las	semillas	del	cultivo.
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En	ambas	 labores	hay	una	 ruptura	de	 la	 interacción	 suelo-maleza	y	una	
destrucción	de	las	malezas,	ya	sea	por	enterramiento,	por	exclusión	de	luz	
o	por	desecamiento.	La	mayoría	de	las	especies	que	provienen	de	semillas	
superficiales	del	suelo	y	que	han	iniciado	su	germinación	son	controladas	
eficientemente,	ya	que	hay	destrucción	de	su	raíz	o	de	la	parte	aérea.	Las	
labores	secundarias	son	eficientes	con	las	malezas	anuales,	mientras	que	
las	perennes	 tienen	sólo	un	 retraso	en	su	crecimiento,	y	dentro	de	éstas	
las	que	tienen	propágulos	vegetativos	aumentarán	su	diseminación,	por	lo	
que	este	sistema	es	sólo	un	complemento	a	otros.	Un	inicio	anticipado	de	la	
preparación	de	suelos,	que	incluya	dejar	el	suelo	superficial	temporalmente	
sin	movimiento	y	seco,	ayudará	a	disminuir	muchas	malezas	anuales.	Sin	
embargo,	como	la	maquinaria	es	un	importante	vehículo	de	transporte	de	
semillas	y	estructuras	vegetativas,	es	conveniente	limpiarlas	para	prevenir	
la	llegada	de	nuevas	especies	al	predio.

3.3.4 Control químico
El	control	químico	consiste	en	el	uso	de	productos	químico-sintéticos	que	
destruyen	selectivamente	las	malezas	sin	dañar	al	cultivo.	Esta	selectividad	
puede	ser	del	herbicida	directamente,	es	decir	el	producto	no	daña	al	cultivo	
a	 pesar	 que	 lo	 recibe,	 o	 por	 tratamientos,	 es	 decir	 el	 producto	 se	 aplica	
cuando	el	cultivo	no	está	presente.	En	este	último	caso	entra	el	barbecho	
químico	 de	 suelos,	 que	 mediante	 el	 uso	 de	 herbicidas	 no	 selectivos	
aplicados	antes	de	la	siembra	reduce	la	presencia	de	malezas.		

Como	son	productos	químicos	deben	aplicarse	en	dosis	exactas	y	épocas	
determinadas,	por	lo	que	es	fundamental	conocer	el	efecto	de	cada	uno	y	
tener	experiencia	en	lo	que	se	refiere	a	calibración	de	los	equipos,	haciendo	
los	ajustes	necesarios	para	evitar	algún	impacto	en	el	cultivo	o	en	el	medio	
ambiente.	Así,	se	debe	considerar	una	serie	de	factores	como:

a)	Las	 especies	 de	maleza	 y	 su	 densidad	para	 elegir	 el	 o	 los	 herbicidas	
adecuados	a	los	requerimientos	de	control.

b)	Factores	 ambientales,	 ya	 que	 mientras	 los	 herbicidas	 al	 suelo	 son	
dependientes	 de	 las	 características	 del	 suelo,	 los	 post	 emergentes	
dependen	principalmente	de	factores	climáticos.
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c)	Factores	edáficos,	es	decir	las	características	físicas	y	químicas	del	suelo	
(contenidos	da	arena,	limo	y	arcilla,	contenido	de	materia	orgánica,	pH,	etc.)	
que	son	determinantes	en	el	efecto	residual	de	los	herbicidas	suelo-activo.	

d)	Equipos	 (pulverizadoras,	 boquillas)	 adecuados	 y	 bien	 calibrados,	 para	
asegurar	una	aspersión	exacta	y	uniforme	por	cada	boquilla.

Muchas	fallas	o	inconsistencias	en	el	resultado	del	control	de	malezas	con	
herbicidas,	son	debidas	a	su	dependencia	de	las	condiciones	ambientales	y	
a	sus	interacciones	que	son	poco	predecibles.	

Para	el	caso	de	canola,	lupino	y	arveja,	existen	cuatro	épocas	de	aplicación	
de	herbicidas	con	respecto	al	estado	de	desarrollo	de	las	plantas	y/o	malezas:	
antes	de	la	preparación	de	suelos,	de	presiembra	incorporados	(PSI),	de	pre-
emergencia	(PRE),	y	de	post	emergencia	(POST),	pudiendo	ser	temprana	o	
tardía.

1.	Herbicidas	utilizados	antes	de	 la	preparación	de	suelos.	Se	recomiendan	
productos	 no	 selectivos	 aplicados	 al	 follaje	 de	 las	 malezas,	 por	 lo	 tanto	
controlan	malezas	 ya	 emergidas.	 Esto	 especialmente	 ante	 la	 presencia	 de	
especies	perennes	que	la	preparación	de	suelos	no	controla	adecuadamente	o	
que	ayuda	a	diseminar	sus	propágulos	vegetativos;	también	es	recomendable	
cuando	hay	una	 infestación	 tan	alta	 que	 impide	una	buena	preparación	de	
suelos.	

En	 el	 caso	 de	 siembra	 cero	 labranza,	 los	 herbicidas	 reemplazan	 a	 la	
preparación	de	suelos,	lo	que	se	conoce	como	preparación	química	de	suelo.	
Los	productos	más	utilizados	corresponden	a	glifosato	y	sulfosato	para	malezas	
anuales	 y	 perennes	 principalmente	 gramíneas,	 y	 a	 base	 de	 glufosinato,	
paraquat	 y/o	diquat	 para	malezas	anuales,	 siendo	 todos	estos	 inactivados	
de	forma	rápida	en	el	suelo.	Las	malezas	anuales	deben	controlarse	cuando	
están	 en	 los	 primeros	 estados	 de	 desarrollo,	 mientras	 que	 las	 perennes	
deben	tener	un	cierto	desarrollo	vegetativo	que	absorba	suficiente	producto	
como	para	traslocar.	Ciertas	malezas	anuales	que	no	son	bien	controladas	
por	 glifosato	 y/o	 sulfosato	 pueden	 serlo	 por	 herbicidas	 de	 contacto,	 pero	
requieren	 aplicaciones	 repetidas.	Por	 otra	 parte,	 algunas	malezas	 de	 hoja	
ancha,	 como	 rábano,	 tréboles,	 siete	 venas	 y	 las	 de	 la	 familia	Asteraceae,	
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que	presentan	un	mayor	estado	de	desarrollo	al	momento	de	usar	glifosato	o	
sulfosato,	pueden	no	ser	bien	controladas,	por	lo	que	se	recomienda	mezclar	
glifosato	con	productos	que	incrementen	el	control	de	estas	malezas,	como	
los	hormonales,	pero	deben	aplicarse	con	mayor	anticipación	a	la	siembra	de	
los	cultivos	para	que	no	queden	residuos	en	el	suelo.

2.	 Herbicidas	 de	 pre	 siembra	 incorporados.	 Son	 aquellos	 que	 se	 aplican	
antes	 de	 la	 siembra	 pero	 una	 vez	 terminada	 la	 preparación	 del	 suelo,	 ya	
que	el	producto	debe	ser	incorporado	con	el	último	rastraje.	Esto	indica	que	
no	debe	haber	terrones	ni	residuos	en	exceso,	para	lograr	una	distribución	
uniforme	del	 producto	 en	el	 suelo.	Una	 vez	aplicado	es	 imprescindible	 su	
incorporación	 rápida	mediante	 rastrajes	 tipo	 vibrocultivador	 para	 evitar	 su	
fotodescomposición	o	volatilización	según	cual	sea	el	herbicida.	En	caso	de	
cero	 labranza	estos	herbicidas	son	un	 inconveniente	ya	que	no	es	posible	
incorporarlos	con	movimiento	de	suelo,	pero	es	factible	hacerlo	si	se	esperan	
precipitaciones	poco	después	de	la	aplicación.

3.	Herbicidas	pre	emergentes.	Son	aquellos	que	se	aplican	inmediatamente	
después	de	la	siembra,	pero	antes	que	emerjan	cultivo	y	malezas.	Este	tipo	de	
herbicidas	interactúa	con	el	suelo	por	lo	que	éste	debe	estar	suficientemente	
mullido,	húmedo	y	sin	residuos	sobre	la	superficie	al	momento	de	la	aplicación	
para	que	quede	uniformemente	distribuido.	

En	 términos	 generales,	 para	 usar	 los	 herbicidas	 que	 van	al	 suelo,	PRE	ó	
PSI,	hay	que	saber	 las	especies	de	maleza	que	normalmente	emergen	en	
un	 potrero,	 ya	 que	 por	 ser	 preventivos	 actúan	 durante	 la	 germinación	 y/o	
emergencia	de	las	malezas	y	no	sobre	malezas	emergidas.	A	pesar	de	esto,	
si	 se	usan	de	manera	adecuada	 son	una	 ventaja	 ya	que	el	 cultivo	 puede	
emerger	sin	competencia.	Estos	productos	requieren	de	humedad	para	actuar	
en	el	suelo	por	lo	que	si	ésta	se	pierde	disminuye	fuertemente	su	efectividad.	
Además,	el	contenido	de	materia	orgánica	del	suelo	es	un	importante	factor	
que	influye	en	el	efecto	residual	de	estos	herbicidas.	Así	se	recomiendan	las	
dosis	mayores	en	aquellos	suelos	con	alto	contenido	de	materia	orgánica	y/o	
alto	contenido	de	arcillas.	De	la	misma	manera,	algunos	de	estos	herbicidas	
no	se	recomiendan	en	suelos	con	bajo	contenido	de	materia	orgánica,	por	lo	
que	es	conveniente	leer	bien	la	etiqueta	antes	de	usarlos.
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4.	 Herbicidas	 post	 emergentes.	 Son	 aquellos	 que	 se	 aplican	 después	 de	
la	emergencia	del	cultivo	y	malezas,	 lo	que	 representa	una	ventaja	ya	que	
se	 puede	 usar	 aquellos	 que	 controlan	 las	 especies	 ya	 identificadas.	 Por	
su	 interacción	 con	 condiciones	 climáticas	 no	 se	 recomienda	 su	 aplicación	
si	se	esperan	precipitaciones	en	 las	próximas	3	a	4	horas.	Además,	no	es	
conveniente	aplicarlos	si	el	cultivo	y/o	maleza	están	estresados	por	alguna	
razón,	por	ejemplo	una	helada,	o	sequía,	o	acumulación	de	agua.	Tanto	el	
cultivo	como	las	malezas	deben	estar	desarrollándose		adecuadamente	para	
que	el	herbicida	sea	efectivo	de	manera	rápida	en	las	malezas	y	a	la	vez	el	
cultivo	pueda	metabolizarlo	también	de	manera	rápida.	En	algunos	de	ellos	
se	 recomienda	 agregar	 algún	 surfactante,	 lo	 que	 es	 necesario	 comprobar	
leyendo	la	etiqueta;	no	es	recomendable	agregar	estos	adyuvantes	a	cualquier	
herbicida	POST	ya	que	pueden	disminuir	su	selectividad	a	los	cultivos.

En	este	grupo	hay	varios	herbicidas	que	tienen	un	control	selectivo	de	malezas	
gramíneas	anuales	y	de	hoja	ancha,	sin	daños	a	los	cultivos	de	hoja	ancha,	
por	lo	que	pueden	utilizarse	sin	inconveniente	en	canola,	lupino	y	arveja.	Sin	
embargo,	no	es	conveniente	retrasar	o	realizar	aplicaciones	más	allá	del	estado	
vegetativo	del	cultivo.	Evaluaciones	en	poroto	y	canola	han	demostrado	que	
aplicaciones	cercanas	al	estado	de	prebotón	floral	disminuyen	el	rendimiento	
por	efecto	en	el	número	de	vainas	por	planta	y/o	granos	por	vaina.

El	primer	paso	para	decidir	el	control	químico	es	identificar	correctamente	las	
principales	especies,	para	elegir	un	herbicida	que	controle	el	mayor	número	
de	ellas,	evitando	así	una	decisión	basada	sólo	en	el	precio	del	herbicida.	Lo	
más	común	es	decidir	el	tipo	de	malezas	a	controlar,	sólo	latifoliadas	u	hoja	
ancha,	sólo	gramíneas	u	hoja	angosta	o	ambos	tipos.	En	un	mismo	potrero	
puede	 haber	 sectores	 con	 abundantes	 gramíneas	 anuales,	 como	 avenilla	
o	 ballica,	 y	 otros	 sectores	 con	gramíneas	perennes	 como	pasto	 cebolla,	 o	
sectores	con	sólo	presencia	de	malezas	de	hoja	ancha.	La	decisión	de	qué	
controlar	será	diferente	para	cada	caso.

En	el	Cuadro	3.2	se	indican	los	herbicidas	que	potencialmente	pueden	usarse	
en	canola	en	Chile,	pudiendo	alguno	de	ellos	no	estar	registrado	para	este	
cultivo	por	la	empresa	química.	Cualquiera	de	ellos	que	se	elija,	es	necesario	
leer	cuidadosamente	la	etiqueta	antes	de	usarlo	para	ver	si	cumple	con	las	
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condiciones	 y	 si	 controla	 las	 malezas	 más	 numerosas	 de	 cada	 situación	
particular.	
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En	el	Cuadro	3.3	se	indican	los	herbicidas	de	uso	potencial	en	lupino	en	el	
país,	pudiendo	alguno	de	estos	no	estar	registrado	por	la	empresa	química	
para	este	cultivo,	por	 lo	que	es	necesario	cerciorarse	 leyendo	 la	etiqueta	
antes	de	utilizarlo.

En	 el	 Cuadro	 3.4	 aparecen	 los	 herbicidas	 de	 uso	 potencial	 en	 arveja	 en	
el	 país.	 Tal	 como	 los	 anteriores,	 es	 conveniente	 revisar	 que	 todos	 estén	
registrados	para	el	cultivo,	ya	que	algunos	productos	comerciales	no	lo	están.

Cualquier	producto	que	se	use,	 incluso	bajo	 las	mejores	condiciones,	no	
controlará	el	100%	de	las	malezas,	siendo	el	caso	de	canola	el	más	crítico	por	
la	gran	importancia	que	tienen	especies	de	la	misma	familia	Brassicaceae,	
como	rábano	y	yuyo	entre	otras,	que	no	tienen	por	el	momento	herbicidas	
selectivos	registrados	en	el	país.	Además	es	necesario	considerar	que	de	
los	 herbicidas	 para	 canola	 recomendados	 al	 suelo,	 se	 escapan	 algunas	
Fabaceas	 y	 Asteraceas,	 mientras	 que	 entre	 los	 post	 emergentes	 se	
escapan	algunas	Caryophylaceas,	Scrophulariaceas	y	Violaceas,	además	
de	las	Brassicaceas.
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En	términos	generales,	los	productos	aplicados	al	suelo	deben	quedar	bien	
distribuidos	y/o	incorporados,	ya	que	cualquier	desuniformidad	se	traducirá	
en	un	mal	control,	no	por	falla	del	herbicida	sino	que	por	mala	aplicación.	Se	
recomienda	usar	300	L/ha	de	agua,	pero	si	el	equipo	de	aplicación	está	en	
buenas	condiciones	basta	con	200	L/ha	de	agua	bien	distribuida.	Para	el	caso	
de	los	POST,	los	herbicidas	de	contacto	como	bentazon,	debe	haber	un	buen	
humedecimiento	de	las	malezas,	ya	que	el	producto	controlará	lo	que	toca.	
Por	otra	parte,	no	es	necesario	que	 los	productos	sistémicos	queden	bien	
mojados	durante	la	aplicación,	pero	es	necesaria	una	buena	distribución.	El	
agua	es	sólo	un	vehículo	de	los	productos.		
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4. INTRODUCCIÓN

Los	insectos	plaga	por	si	sólo	no	existen,	sólo	serán	plaga	si	causan	daño	
económico	al	hombre,	afectando	 la	producción.	Es	por	ello	que	antes	de	
considerar	la	necesidad	de	controlar	un		insecto	en	un	cultivo	será	necesario	
determinar	la	especie,	definir	la	población	y	el	daño	que	esta	realizando		y	
conocer	cual	es	la	densidad	de	ellos	que	constituyen	un	problema,	luego	de	
esto	se	tendrá	que	considerar,	mediante	que	herramientas	se	puede	reducir	
la	 plaga.	 En	 los	 cultivos	 considerados	 hay	 especies	 que	 se	 presentarán	
cada	año,	pero	no	siempre	con	 la	misma	 intensidad	y	es	por	ello	que	el	
productor	debe	mantener	una	vigilancia	permanente	sobre	su	desarrollo	y	
así	detectar	a	tiempo	el	crecimiento	de	las	poblaciones	de	insectos.

4.1 CANOLA

Especies	de	insectos	que	podrían	afectar	al	cultivo:

Gusano	cortador	de	las	chacras Agrotis ipsilon	(Lepidoptera,	Noctuidae)
Mosca	de	la	raíz	del	trigo Chiromyza paulseni	(Diptera,		 	 	
	 Stratiomyiidae)
Pulgón	de	las	crucíferas	 Brevicoryne brassicae	(Hemiptera,		 	
	 Aphididae)
Cuncuna	de	las	hortalizas	 Copitarsia consueta	(Lepidoptera,		 	
	 Noctuidae)
Pulgón	verde	del	duraznero	 Myzus persicae	(Hemiptera,	Aphididae)
Mariposa	blanca	de	la	col Pieris brassicae	(Lepidoptera,	Pieridae)
Polilla	de	la	col	 Plutella xylostella	(Lepidoptera,	Plutelidae)
Cuncunilla	verde	del	frejol Rachiplusia nu	(Lepidoptera,	Noctuidae)
Mosca	minadora	de	las	crucíferas Scaptomyza multispinosa	(Diptera,		 	
	 Drosophilidae)
Pulgón	de	las	raíces Sminthurodes betae	(Hemiptera,		 	
	 Aphididae)
Cuncunilla	verde Syngrapha gammoides	(Lepidoptera,		 	
	 Noctuidae)
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4.1.1 Gusano cortador de las chacras, Agrotis ipsilon (Lepidoptera, 
Noctuidae)

Se	encuentra	distribuido	en	casi	todo	Chile	desde	Arica	hasta	Puerto	Montt,	
e	 incluso	 Isla	 de	 Pascua.	 Pertenece	 al	 grupo	 de	 los	 llamados	 Gusanos	
cortadores,	por	su	acción	a	nivel	del	suelo,	las	larvas	comen	raíces	y	cortan	
el	cuello	de	las	plántulas	de	Canola,	también	consumen	hojas	tiernas.	Tienen	
entre	tres	y	seis	generaciones	al	año	dependiendo	de	las	temperaturas.	Se	
les	encuentra	como	adultos	durante	todo	el	año	siendo	más	abundantes	en	
primavera	y	verano.	Los	adultos	oviponen	en	grietas	en	el	suelo.	Vuelan	
durante	el	crepúsculo	y	son	de	color	castaño	grisáceo,	 las	 larvas	son	de	
aspecto	grasoso	y	alcanzan	tamaños	de	hasta	4,5	cm.	El	daño	lo	producen	
sobre	la	hilera	de	siembra	pues	la	larva	avanza	consumiendo	plántulas.	

Tiene	 numerosos	 hospederos	 tanto	 cultivos	 hortícolas,	 como	 cultivos	
industriales	y	malezas.

Manejo de la plaga
Tiene	numerosos	enemigos	naturales	entre	parasitoides,	depredadores	y	
enfermedades	lo	que	mantiene	un	control	natural	de	sus	poblaciones.

La	 preparación	 de	 suelo	 próximo	 a	 la	 siembra	 es	 una	 forma	 de	 destruir	
los	huevos	que	fueron	depositados	en	el	suelo,	los	huevos	se	demoran	en	
eclosar	entre	3	días	a	30	°C	y	10	días	a	15	°C.

El	control	químico	habitualmente	es	preventivo	a	la	siembra	pero	se	pueden	
aplicar	cebos	tóxicos	al	observar	daño,	sobre	todo	en	cultivos	hortícolas.



97

PRODUCCIÓN DE CANOLA, LUPINO Y ARVEJA

4.1.2 Pulgón de las crucíferas, Brevicoryne brassicae (Hemiptera, 
Aphididae)

Es	un	 insecto	que	se	alimenta	de	 la	savia	de	 las	plantas	y	 forma	densas	
colonias	en	las	hojas	y	brotes	vegetativos	y	florales.	En	la	canola	provoca	
pérdidas	de	semillas	por	dañar	flores	y	pérdidas	de	producción	por	succión	
de	 alimento.	 Los	 adultos	 tienen	 formas	 aladas	 y	 sin	 alas,	 siendo	 estos	
últimos	los	más	abundantes	en	las	colonias	de	primavera.	Los	alados	son	
formas	de	migración	que	se	producen	cuando	la	población	de	pulgones	es	
muy	alta	en	la	planta.	En	general	presentan	aspecto	blanquecino	ceniciento	
pues	 están	 cubiertas	 de	 un	 polvo	 ceroso	 blanco.	 En	 Chile	 los	 pulgones	
pasan	el	invierno	como	adultos	ápteros	(sin	alas)	en	plantas	voluntarias	de	
crucíferas,	 en	primavera	aparecen	 los	 alados	que	migrarán	en	busca	de	
cultivos	nuevos.

Manejo de la plaga
El	pulgón	de	las	crucíferas	tiene	numerosos	enemigos	naturales	entre	los	
que	destaca	Diaeretiella rapae,	pequeña	avispita	que	parasita	los	pulgones	
y	los	deja	como	momias	pegados	en	las	hojas,	de	su	interior	emergerá	otra	
avispita,	también	las	chinitas	son	importantes	consumidoras	de	pulgones	y	
las	larvas	de	sírfidos	colaboran	en	su	eliminación.

El	control	químico	debe	ser	curativo	con	insecticidas	sistémicos	de	manera	
que	los	pulgones	al	succionar	la	sabia	se	intoxiquen	con	el	producto.

4.1.3 Mariposa blanca de la col	Pieris brassicae	(Lepidoptera,	Pieridae)

Los	adultos	son	mariposas	blancas	vistosas	con	su	ápice	negro,	los	machos	
además	presentan	dos	puntos	negros	en	las	alas	y	que	son	bien	visibles.	
Las	hembras	oviponen	numerosos	huevos	 juntos	en	 la	 lámina	de	ambas	
caras	de	 las	hojas	(más	de	60	huevos).	El	daño	de	 las	hojas	se	produce	
por	el	consumo	de	estos	grupos	de	larvas	que	comen	las	hojas	provocando	
perforaciones	en	 las	 láminas.	Además	consume	 tallos	y	podría	causar	 la	
defoliación	total	de	la	planta.
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Manejo de la plaga 
Prácticamente	 es	 una	 plaga	 bajo	 control	 por	 efecto	 de	 los	 enemigos	
naturales	introducidos	al	país.

4.2 LUPINO

Especies	de	insectos	que	podrían	afectar	al	cultivo:

Pulgón	verde	del	ciruelo	 Brachycaudus helichrysi	(Hemiptera,	Aphidiade)
Barrenador	del	maíz Elasmopalpus lignosellus	(Lepidoptera,		 	
	 Pyralidae)
Gusano	blanco	del	frejol Graphognatus leucoloma	(Coleoptera,		 	
	 Curculionidae)
Chinche	de	los	frutales Leptoglossus chilensis	(Hemiptera,	Coreidae)
Babosa	chica	gris	 Deroceras reticulatum	(Mollusca,	Limacidae)

4.2.1 Barrenador del maíz, Elasmopalpus lignosellus (Lepidoptera, 
Pyralidae)

Los	 adultos	 son	 pequeñas	 mariposas	 de	 color	 grisáceo,	 las	 hembras	
depositan	sus	huevos	en	las	hojas,	tallos	y	a	veces	en	el	suelo,	las	larvitas	
que	emergen	se	alimentan	primero	en	las	hojas	pero	luego	perforan	el	tallo	
tierno	de	 la	plántula,	 las	galerías	producidas	afectan	el	crecimiento	de	 la	
planta.	Las	larvas	son	también	vectores	secundarios	de	enfermedades	que	
al	final	matan	a	la	planta.

Manejo de la plaga
En	general	es	más	bien	una	plaga	de	primavera	y	por	lo	tanto	no	afectará	al	
lupino,	pero	en	siembras	tardías	podrían	dañarlo.

El	control	químico	debe	ser	oportuno	para	evitar	que	la	larvita	penetre	en	
el	tallo.	
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4.3 ARVEJA

Los	insectos	que	pueden	afectar	a	este	cultivo	en	el	país	son:

Pulgón	azul	de	la	alfalfa	 Acyrtosiphon kondoi	(Hemiptera,	Aphididae)
Pulgón	verde	de	la	alfalfa Acyrtosiphon pisum	(Hemiptera,	Aphididae)
Pulgón	negro	de	la	alfalfa Aphis craccivora	(Hemiptera,	Aphididae)
Pulgón	del	melón Aphis gossypi	(Hemiptera,	Aphididae)
Pulgón	de	las	solanáceas	 Aulacorthum solani	(Hemiptera,	Aphididae)
Bruco	de	la	arveja Bruchus pisorum	(Coleoptera,	Bruchidae)
Gusano	del	poroto Delia florilega	(Diptera,	Anthomyiidae)
Babosa	chica	gris Deroceras reticulatum	(Mollusca,	Limacidae)
Langosta	brava Dichroplus maculipennis (Orthoptera,		 	
	 Acrididae)
Polilla	del	frejol Epinotia aporema (Lepidoptera,	Totricidae)
Gusano	del	tabaco Heliothis virescens	(Lepidoptera,	Noctuidae)
Gusano	del	choclo	 Heliothis zea	(Lepidoptera,	Noctuidae)
Monroy	 Hyles euporbiarum	(Lepidoptera,	Sphingidae)
Minador	de	las	chacras Liriomyza huidobrensis	(Diptera,		 	 	
	 Agromyzidae)
Pulgón	de	la	papa Macrosiphum euphorbiae	(Hemiptera,		 	
	 Aphididae)
Pulgón	verde	del	duraznero Myzus persicae	(Hemiptera,	Aphididae)
Chinche	verde Nezara viridula	(Hemiptera,	Pentatomidae)
Arañita	oscura	de	los	pastos Penthaleus major	(Hemiptera,	Pentatomidae)
Gusano	cortador	variegado Peridroma saucia	(Lepidoptera,	Noctuidae)
Cuncunilla	verde	del	frejol Rachiplusia nu	(Lepidoptera,	Noctuidae)
Gusano	cogollero Spodoptera frugiperda	(Lepidoptera,		 	
	 Noctuidae)
Trips	de	la	cebolla Thrips tabaci	(Thysanoptera,	Thripidae)
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4.3.1 Pulgones en arveja. Acyrtosiphon kondoi,	Acyrtosiphon pisum, 
Aphis craccivora, Aphis gossypi, Aulacorthum solani, Macrosiphum 
euphorbiae, Myzus persicae	(Hemiptera,	Aphididae)

Los	más	 importantes	 	 son	A. kondoi	 y	A. pisum,	 que	son	específicos	de	
leguminosas;	sin	embargo,	el	daño	que	producen	los	pulgones	en	general	
hacen	que	todos	tengan	igual	importancia	a	la	hora	de	evaluar	su	ataque.	Los	
pulgones	presentes	en	arvejas	causan	daño	en	los	brotes	de	crecimiento,	
flores	y	vainas	las	cuales	deforman	por	su	succión.	

Manejo de la plaga
La	 mayoría	 tiene	 excelentes	 enemigos	 naturales	 como	 parasitoides,	 y	
depredadores;	sin	embargo,	hay	períodos	y	lugares	en	que	las	poblaciones	
se	disparan	y	causan	mucho	daño	en	plantas	aisladas	dentro	del	cultivo.
El	control	químico	debe	ser	curativo	con	insecticidas	sistémicos.

4.3.2 Bruco de la arveja, Bruchus pisorum (Coleoptera, Bruchidae)

Este	 insecto	 es	 la	 principal	 plaga	 de	 la	 arveja	 especialmente	 para	 la	
producción	de	grano	seco.	Es	común	encontrar	ataques	muy	intensos	en	
áreas	como	el	valle	central	y	la	precordillera,	que	afectan	entre	un	80	y	90%	
de	los	granos,	cuando	no	se	controla	esta	plaga.	En	cambio	en	la	Provincia	
de	Arauco,	hay	algunas	zonas	frías	y	ventosas	en	que	el	ataque	es	mínimo.	

El	bruco	de	la	arveja	aparece	en	el	cultivo	sólo	después	de	haber	brotado	
las	 flores	 y	 pone	 sus	 huevos	 en	 las	 vainas	 verdes	 en	 formación.	 Por	 lo	
tanto,	es	necesario	observar	su	presencia	desde	la	floración	en	adelante.	
Los	huevos	son	 fáciles	de	 identificar	y	son	de	 forma	alargada	y	de	color	
salmón.	Sólo	aplique	insecticida	de	baja	toxicidad,	si	observa	brucos	durante	
el	período	de	floración	y	 formación	de	vainas.	Después	de	15	días	de	 la	
primera	aplicación,	observe	nuevamente	el	cultivo	en	busca	de	brucos,	sólo	
si	detecta	su	presencia	aplique	otra	vez	insecticida.
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Manejo de la plaga
El	bruco	se	presenta	en	el	cultivo	sólo	después	de	haber	brotado	las	flores	
y	pone	sus	huevos	en	las	vainas	verdes.	De	manera	que:

Es	 necesario	 hacer	 recuentos	 de	 bruco	 sólo	 desde	 la	 floración	 en	
adelante.	 Los	huevos	del	 bruco	son	 fáciles	de	 identificar	en	 las	 vainas	
recién	formadas	y	son	de	forma	alargada	y	de	color	salmón.
No	aplique	insecticidas	antes	de	la	aparición	de	las	vainas.
Sólo	aplique	insecticida	si	observa	brucos	durante	el	período	de	vainas	
verdes.
Los	brucos	se	observan	en	las	flores	o	bien	volando	durante	el	día.
Después	 de	 15	 días	 de	 la	 primera	 aplicación,	 revise	 	 nuevamente	 el	
cultivo	en	busca	de	brucos,	sólo	si		observan			aplique	otra	vez	insecticida.
El	bruco	no	dañará	las	vainas	maduras,	por	lo	tanto,	no	aplique	sobre	el	
cultivo	ya	maduro.
En	 el	 comercio	 existen	 numerosos	 insecticidas	 que	 se	 pueden	 utilizar	
para	controlar	el	bruco.
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5. INTRODUCCIÓN 

Previo	a	la	realización	de	un	cultivo	se	debe	elegir	el	suelo,	principalmente	
en	función	de	sus	características	físicas	como	profundidad,	textura,	drenaje,	
capacidad	 de	 acumulación	 de	 agua,	 pedregosidad,	 pendiente	 y	 relieve,	
las	 cuales	 influirán	 directamente	 sobre	 su	 productividad,	 determinando	
el	 potencial	 a	 alcanzar	 por	 éste.	 Se	 deben	 conocer	 sus	 características	
químicas	con	el	objetivo	de	determinar	tanto	la	potencialidad	de	suministro	
de	elementos	esenciales,	como	también	sus	limitantes	nutricionales.

Esta	potencialidad	de	suministro,	o	bien	sus	limitantes	nutricionales,	están	
en	 estrecha	 relación	 con	 la	 textura	 del	 suelo,	 puesto	 que	 en	 la	 medida	
que	aumenta	 la	 fracción	fina	 (partículas	sólidas	de	menor	granulometría)	
aumenta	la	capacidad	de	intercambio	de	iones	(capacidad	de	intercambio	
catiónico,	 CIC,	 y	 capacidad	 de	 intercambio	 aniónico,	 CIA),	 con	 lo	 cual	
aumenta	también	la	capacidad	de	reserva	nutricional.	

Para	 conocer	 las	 características	 químicas	 de	 un	 suelo	 se	 debe	 realizar	
un	 análisis	 de	 una	 muestra	 de	 campo,	 compuesta	 por	 un	 alto	 número	
de	submuestras	 (más	de	20	para	cada	unidad	homogénea),	 la	cual	 será	
secada,	 tamizada	 y	 preparada	 para	 la	 aplicación	 de	 las	 metodologías	
químicas	necesarias	según	sea	el	nutriente	y	su	fracción	(total	o	disponible)	a	
determinar.	Además,	se	debe	considerar	que	los	análisis	de	suelo	realizados	
normalmente	en	la	mayoría	de	los	laboratorios	acreditados	por	la	Comisión	
de	Normalización	 y	Acreditación	 de	 la	Sociedad	Chilena	 de	 las	Ciencias	
del	Suelo	(CNA),	incluyen	el	análisis	de	rutina	(análisis	mencionados	en	el	
Cuadro	5.1)	y/o	el	análisis	de	pasta	saturada	(fracciones	presentes	en	el	
agua	perdida	por	gravedad	cuando	el	suelo	ha	sido	previamente	saturado	o	
también	llamadas	fracciones	solubles	en	agua).	

Para	 el	 caso	 de	 cultivos	 donde	 el	 mayor	 volumen	 de	 raíces	 activas	 se	
presenta	 en	 la	 superficie,	 las	 muestras	 de	 suelo	 se	 colectan	 desde	 los	
primeros	20	cm	(0	a	20	cm	de	suelo).	Los	resultados	obtenidos	permiten	
realizar	los	cálculos	de	dosis	de	corrección	(situaciones	de	déficit	nutricional)	
y	de	aporte	potencial	(situaciones	de	alta	reserva	nutricional)	de	nutrientes,	
asociado	a	la	densidad	aparente	y	textura	de	esta	capa	superficial	del	suelo.	
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En	 el	 Cuadro	 5.1	 se	 presenta	 una	 generalización	 de	 las	 características	
químicas	 de	 un	 suelo	 según	 análisis	 de	 rutina	 y	 considerando	 la	 textura	
del	mismo,	adecuadas	para	lograr	un	desarrollo	nutricionalmente	adecuado	
en	la	mayoría	de	los	cultivos,	considerando	que	no	existen	otros	factores	
limitantes	 (luz,	 temperatura,	 heladas,	 falta	 o	 exceso	 de	 agua,	 manejo	
agronómico).	

Una	vez	que	se	han	detectado	limitantes	nutricionales	en	el	suelo	se	debe	
planificar	su	corrección,	con	el	objetivo	de	aumentar	el	potencial	productivo	
del	cultivo.	Para	ello	se	debe	calcular	la	dosis	de	cada	nutriente	a	aplicar	en	
función	de	la	magnitud	de	deficiencia,	la	densidad	aparente,	la	profundidad	
de	suelo	que	será	intervenido	y	la	eficiencia	de	corrección	(incremento	de	
concentración	de	un	nutriente	en	el	 suelo	 frente	a	 la	aplicación	de	dosis	
crecientes	del	mismo	nutriente).	Esta	última	se	obtiene	experimentalmente	
para	cada	tipo	de	suelo,	según	se	presenta	a	modo	de	ejemplo	para	corregir	
pH,	fósforo,	boro	y	zinc,	en	las	Figuras	5.1,	5.2,	5.3,	5.4,	respectivamente.	
Se	presentan	estos	parámetros	químicos	del	suelo	porque	corresponden	a	
las	principales	limitantes	a	corregir	previo	a	la	siembra	de	un	cultivo.	

Finalmente,	las	dosis	de	corrección	para	los	nutrientes;	fósforo,	boro	y	zinc	
se	determinan	utilizando	la	Ecuación	1.	

Ecuación	1:

Donde:
	
Déficit	=	Déficit	nutricional	de	acuerdo	al	valor	adecuado	de	referencia	para	
cada	nutriente,	y	que	se	determina	como	diferencia	entre	el	valor	adecuado	
y	el	valor	actual	(mg	kg-1	=	ppm).
Prof.		 =	Profundidad	de	muestreo	u	horizonte	de	suelo	(m).
DA		 =	Densidad	aparente	(g	cm-3	=	t	m-3).
10		 =	Factor	de	corrección	de	unidades.		

Dosis de corrección para 
Fósforo, Boro y Zinc (kg ha-1)

(Déficit .Prof .DA .10)
Eficiencia de corrección del 

nutriente
=
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Eficiencia	de	corrección	del	nutriente	=	Incremento	de	concentración	de	un	
nutriente	en	el	suelo	frente	a	 la	aplicación	de	dosis	crecientes	del	mismo	
nutriente	o	de	alguno	de	sus	estados	oxidados	(valor	decimal).	Corresponde	
a	la	pendiente	de	la	función	lineal	obtenida	experimentalmente.	Para	cada	
laboratorio	se	puede	conseguir	un	valor	diferente	en	función	de	cual	sea	el	
rango	de	dosis	incrementales	de	cada	nutriente	aplicado.

A	su	vez,	algunos	nutrientes	presentan	una	alta	capacidad	de	fijación	en	el	
suelo	debido	a	diferentes	factores	físicos,	químicos	y	biológicos,	generando	
un	valor	de	eficiencia	diferente	en	cada	suelo,	lo	cual	debe	ser	considerado	
al	momento	 de	 estimar	 la	 eficiencia	 de	 corrección	 del	 nutriente.	 El	 caso	
más	conocido	es	para	el	fósforo,	cuyos	valores	de	eficiencia	de	corrección	
son	muy	bajos,	como	se	presenta	en	la	Figura	5	para	un	experimento	de	
campo	de	8	años	de	duración	realizado	en	el	campo	experimental	de	INIA	
Quilamapu	con	seis	rotaciones	de	cultivos	que	incluyen	también	praderas.

En	muchas	ocasiones	la	cantidad	de	un	nutriente	necesaria	de	aplicar	para	
corregir	 su	 nivel	 de	 fertilidad	 en	 el	 suelo	 suele	 resultar	muy	alta,	 lo	 cual	
genera	 dos	 problemas;	 1)	 una	 alta	 dosis	 de	 un	 nutriente,	 sumada	 a	 las	
dosis	 necesarias	 de	 aplicar	 de	 otros	 nutrientes,	 puede	 generar	 una	 alta	
concentración	de	sales	solubles	(determinado	indirectamente	a	través	de	la	
conductividad	eléctrica)	que	afectará	negativamente	el	normal	desarrollo	de	
las	plantas;	y	2)	traducirse	en	un	alto	costo	de	fertilización,	que	en	algunas	
especies	 puede	 afectar	 la	 rentabilidad	 del	 ejercicio	 anual.	 Para	 ello	 se	
sugiere	que	esta	alta	cantidad	antes	señalada	sea	aplicada	en	un	programa	
de	corrección	a	mediano	plazo	(desde	2	a	5	años).
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Figura 5.1.	Incremento	en	el	pH	del	suelo	frente	a	dosis	crecientes	de	CaCO3	para	tres	suelos	
de	origen	volcánico	y	un	suelo	de	origen	aluvial	de	la	Región	del	Maule,	Chile	(Hirzel,	2008).

Figura 5.2.	 Incremento	en	 la	disponibilidad	de	 fósforo	 frente	a	dosis	crecientes	de	P2O5	para	
tres	suelos	volcánicos	y	un	suelo	de	origen	aluvial	de	la	Región	del	Maule,	Chile	(Hirzel,	2008).
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Figura 5.3.	Incremento	en	la	disponibilidad	de	boro	frente	a	dosis	crecientes	de	boro	para	tres	
suelos	volcánicos	y	un	suelo	de	origen	aluvial	de	la	Región	del	Maule,	Chile	(Hirzel,	2008).

Nota:	 en	 esta	 figura	 se	 deben	 considerar	 como	 dosis	 adecuadas	 aquellas	 que	 permiten	 obtener	 una	
concentración	de	boro	entre	1	y	2	mg	kg-1	(ppm).

Figura 5.4.	Incremento	en	la	disponibilidad	de	zinc	frente	a	dosis	crecientes	de	zinc	para	tres	
suelos	de	origen	volcánico	y	un	suelo	de	origen	aluvial	de	 la	Región	del	Maule,	Chile	(Hirzel,	
2008).

Nota:	 en	 esta	 figura	 se	 deben	 considerar	 como	 dosis	 adecuadas	 aquellas	 que	 permiten	 obtener	 una	
concentración	de	zinc	entre	1	y	2	mg	kg-1	(ppm).
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5.1  RESULTADOS EXPERIMENTALES

En	relación	a	resultados	con	experimentos	de	fertilización	en	condiciones	
de	campo,	durante	 las	 temporadas	2006/2007	y	2007/2008	se	 llevaron	a	
cabo	experimentos	de	fertilización	en	los	cultivos	de	canola,	lupino	y	arveja,	
simultáneamente	en	las	localidades	de	Santa	Bárbara	y	Cañete.	En	dichos	
experimentos	se	evaluó	la	respuesta	de	estos	cultivos	a	la	fertilización	con	
nitrógeno,	 fósforo,	 potasio,	 calcio,	 magnesio,	 boro	 y	 zinc,	 en	 diferentes	
combinaciones.	Dadas	 las	 variaciones	 climáticas	 entre	 temporadas	 y	 las	
diferentes	propiedades	físicas	y	químicas	de	cada	localidad	experimental,	los	
resultados	obtenidos	fueron	diferentes	entre	localidades	y	entre	temporadas.	
También	se	deben	considerar	las	diferencias	en	comportamiento	fisiológico	
y	 agronómico	 de	 los	 cultivos	 evaluados,	 lo	 cual	 generó	 respuesta	 a	 las	
dosis	evaluadas	sólo	en	algunos	cultivos	como	canola	y	arveja,	en	 tanto	
que	 el	 lupino	 presentó	 baja	 respuesta,	 probablemente	 por	 su	 capacidad	
natural	de	fijar	nitrógeno	atmosférico	en	asociación	con	bacterias	fijadoras	
de	este	nutriente	(rizobium),	y	de	extraer	fósforo	nativo	desde	el	suelo	dada	
su	capacidad	de	exudar	ácidos	orgánicos	(cítrico	principalmente)	desde	sus	
raíces	y	generar	solubilización	de	fósforo.		

Figura 5.5.	Coeficiente	promedio	de	fijación	de	fósforo	en	un	suelo	volcánico	de	la	Región	del	
Bío-Bío,	Chile,	obtenido	en	seis	rotaciones	que	incluyen	cultivos	y	praderas	(Hirzel	et	al.,	2009;	
publicación	en	prensa).
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A	continuación	se	presentan	algunos	de	 los	resultados	obtenidos	con	 los	
experimentos	 de	 fertilización	 que	 representan	 diferentes	 combinaciones	
de	fertilización.	Cabe	destacar	que	los	suelos	empleados	presentaban	en	
general	adecuados	niveles	de	fertilidad.	

Letras	distintas	sobre	las	columnas	de	una	misma	localidad	indican	diferencia	estadística	entre	las	medias	de	
los	tratamientos	(p	<	0,05).

Figura 5.6.	Rendimiento	de	canola	en	 las	 localidades	de	Santa	Bárbara	 (variedad	Verona)	y	
Cañete	(variedad	Artus)	frente	a	cuatro	tratamientos	de	fertilización	(Temporada	2006/2007).	

Las	dosis	utilizadas	corresponden	a	150	y	225	kg	de	N	(N1	y	N2),	150	y	225	kg	de	P2O5	(P1	y	P2),	
75	y	150	kg	de	K2O	(K1	y	K2),	y	otros	(40	kg	de	CaO,	30	kg	de	MgO,	35	kg	de	S,	1	kg	de	Zn,	1	
kg	de	B).	
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Letras	distintas	sobre	las	columnas	de	una	misma	localidad	indican	diferencia	estadística	entre	las	medias	de	
los	tratamientos	(p	<	0,05).

Figura 5.7. Rendimiento	 de	 arveja	 (variedad	Rocket)	 en	 las	 localidades	 de	Santa	Bárbara	 y	
Cañete	frente	a	cinco	tratamientos	de	fertilización	(Temporada	2006/2007).	

Las	dosis	utilizadas	corresponden	a	100	kg	de	N,	100	kg	de	P2O5,	100	kg	de	K2O,	otros	(70	kg	
de	CaO,	30	kg	de	MgO,	60	kg	de	S,	1	kg	de	Zn,	1	kg	de	B),	y	de	300	kg	para	el	tratamiento	con	
fertiyeso.	

Letras	distintas	sobre	las	columnas	de	una	misma	localidad	indican	diferencia	estadística	entre	las	medias	de	
los	tratamientos	(p	<	0,05).

Figura 5.8.	Rendimiento	de	lupino	(variedad	Rumbo	Baer)	en	las	localidades	de	Santa	Bárbara	
y	Cañete	frente	a	cinco	tratamientos	de	fertilización	(Temporada	2006/2007).	

Las	dosis	utilizadas	corresponden	a	100	kg	de	N,	100	kg	de	P2O5,	100	kg	de	K2O,	otros	(70	kg	
de	CaO,	30	kg	de	MgO,	60	kg	de	S,	1	kg	de	Zn,	1	kg	de	B),	y	de	300	kg	para	el	tratamiento	con	
fertiyeso.
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Letras	distintas	sobre	las	barras	indican	diferencia	estadística	entre	las	medias	de	los	tratamientos	(p	<	0,05).

Figura 5.9.	Efecto	de	dos	dosis	de	nitrógeno	sobre	el	rendimiento	de	grano	obtenido	en	lupino	
(variedad	Rumbo	Baer)	 	 como	promedio	de	dos	 temporadas	 (2006/2007	y	2007/2008)	 y	dos	
localidades	(Santa	Bárbara	y	Cañete).

Letras	distintas	sobre	las	barras	indican	diferencia	estadística	entre	las	medias	de	los	tratamientos	(p	<	0,05).

Figura 5.10.	Efecto	de	dos	dosis	de	fósforo	sobre	el	rendimiento	de	grano	obtenido	en	lupino	
(variedad	Rumbo	Baer)	 	 como	promedio	de	dos	 temporadas	 (2006/2007	y	2007/2008)	 y	dos	
localidades	(Santa	Bárbara	y	Cañete).
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5.2  PROPUESTA DE FERTILIZACIÓN

Con	los	resultados	obtenidos	en	los	experimentos	de	fertilización	realizados	
durante	las	dos	temporadas	de	evaluación	en	ambas	localidades	se	realizó	
una	propuesta	de	fertilización	general	para	ser	empleada	en	suelos	de	alto	
potencial	productivo,	y	que	considera	los	parámetros	químicos	de	suelo	de	
mayor	importancia	para	realizar	una	recomendación	de	fertilización.	También	
se	considera	la	relación	precio	de	producto	cosechado	y	precio	del	nutriente	
aplicado,	para	con	ello	aplicar	nutrientes	y	dosis	que	sean	económicamente	
adecuadas.	Dichas	propuestas	se	presentan	en	los	Cuadros	5.2,	5.3	y	5.4,	
para	los	cultivos	de	canola,	arveja	y	lupino,	respectivamente.

Cabe	 destacar	 que	 estas	 propuestas	 de	 fertilización	 son	 de	 carácter	
general,	dada	la	escasa	información	que	existe	en	el	país,	y	no	pretenden	
por	lo	tanto	ser	una	referencia	absoluta	en	este	tema.

Letras	distintas	sobre	las	barras	indican	diferencia	estadística	entre	las	medias	de	los	tratamientos	(p	<	0,05).

Figura 5.11.	Efecto	de	dos	dosis	de	potasio	sobre	el	rendimiento	de	grano	obtenido	en	lupino	
(variedad	Rumbo	Baer)	 	 como	promedio	de	dos	 temporadas	 (2006/2007	y	2007/2008)	 y	dos	
localidades	(Santa	Bárbara	y	Cañete).
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6. INTRODUCCIÓN 

Los	resultados	obtenidos	en	investigaciones	y	validaciones	con	productores	
han	permitido	formular	un	“Sistema	de	Producción”,	que	recomendamos	en	el	
área	de	trabajo.	Usamos	el	término	“Sistema	de	Producción”,	para	involucrar,	
en	forma	integral,	las	diferentes	prácticas	agronómicas	e	insumos	necesarios	
para	 lograr	altos	 rendimientos	con	productos	de	calidad	que	aseguren	una	
demanda	 y	 rentabilidad	 del	 rubro.	 Utilizar	 sólo	 una	 parte	 del	 “Sistema	 de	
Producción”	 o	 sólo	 algunos	 insumos,	 lleva	muchas	 veces,	 a	 obtener	 bajos	
rendimientos,	aún	cuando	los	productores	hayan	incurrido	en		mayores	gastos	
que	en	sus	siembras	tradicionales.	Un	caso	recurrente	es	el		uso	de	fertilizantes		
fosfatados,		sin	considerar		un	buen	control	de	las	malezas.	Por	lo	tanto,	es	
fundamental	que	 los	productores	cuenten		con	acceso	a	fondos	necesarios		
para	adquirir	 los	 insumos	que	le	permitan	aplicar	 	 las	recomendaciones	del	
“Sistema	de	Producción”,	y	de	esta	forma	obtener	una	mayor	rentabilidad.

6.1 VALIDACIONES 

Para	 corroborar	 los	 resultados	de	ensayos	 y	demostraciones	 se	hicieron	
validaciones	 en	 predios	 de	 productores,	 en	 superficie	 del	 orden	 de	 1	
hectárea.	 En	 estas	 validaciones	 se	 probó	 el	 Sistema	 de	 Producción	
recomendado	por	el	proyecto.

Ante	 la	 falta	 de	máquinas	 sembradoras	 en	 la	 zona,	 especialmente	 en	 la	
Provincia	de	Arauco,	se	utilizó	el	sistema	de	siembra	 tradicional	utilizado	
por	los	productores,	siembra	al	“voleo”;	pero	mejorando	la	distribución	de	la	
semilla	y	sobre	todo	su	tapado.	En	el	sistema	tradicional	de	siembra	el	tapado	
de	la	semilla	se	ejecuta	normalmente	con	arado	de	vertedera,	quedando	la	
semilla	muy	profunda,	a	más	de		15	cm,	lo	que	disminuye	significativamente	
la	emergencia	de	las	plántulas.	En	el	sistema	recomendado	el	tapado	de	la	
semilla	se	hace	con	una	rastra	de	clavo	o	un	tablón,	quedando	la	semilla	
a	 no	más	 de	 4	 cm	 de	 profundidad,	 para	 los	 lupinos	 y	 no	más	 de	 6	 cm	
para	el	caso	de	arveja,	obteniéndose	de	esta	 forma	una	buena	cama	de	
semilla	 más	mullida,	 permite	 una	 buena	 aplicación	 de	 los	 herbicidas	 de	
preemergencia	y	una	buena	emergencia.
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Las	validaciones	se	realizaron	en	lupino	y	arveja.	En	canola	no	se	ejecutaron	
validaciones	porque	el	cultivo	se	hace	bajo	contrato	con	una	empresa,	y	al	
inicio	del	proyecto	estas	empresas	compradoras	de	oleaginosas	no	estaban	
presentes	en	 la	Provincia	de	Arauco.	Esta	situación	ha	cambiado,	debido	
a	que	el	proyecto	 invitó	a	 las	empresas	compradoras	y	procesadoras	de	
canola	a	los	Días	de	Campo	y	Seminarios,	donde	tuvieron	la	oportunidad	de	
comprobar	el	alto	potencial	de	rendimiento	que	se	puede	lograr	en	Arauco.	
De	manera	que	en	la	actualidad	existe	interés	de	estas	empresas	por	hacer	
contratos	de	siembra	con	los	productores.	

Los	sistemas	de	producción	utilizados	en	las	validaciones	se	presentan	a	
continuación.

6.1.1 SISTEMA DE PRODUCCIÓN DE CANOLA
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6.1.2 SISTEMA DE PRODUCCIÓN DE LUPINO BLANCO 
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6.1.3 SISTEMA DE PRODUCCIÓN DE ARVEJA GRANO SECO
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6.2 RESULTADOS VALIDACIONES

6.2.1 Temporada 2006-2007

En	 la	 temporada	 2006-2007	 las	 validaciones	 fueron	 sólo	 de	 lupino,	
trabajando	 con	 cuatro	 agricultores.	 Los	 rendimientos	 obtenidos	 en	 las	
validaciones	del	sistema	de	producción	recomendado	en	una	1	ha	de	lupino	
en	predios	de	agricultores	se	presentan	en	el	Cuadro	6.1.

De	 acuerdo	 a	 los	 resultados	 obtenidos,	 el	 mayor	 rendimiento,	 4.500	
kg/ha,	 se	 obtuvo	 en	 Mulchén	 en	 un	 suelo	 rojo	 arcilloso,	 y	 el	 menor	 en	
Santa	Bárbara,	 2.700	 kg/ha,	 en	 un	 suelo	 trumao.	En	Cañete	 y	 Leu	 Lleu	
los	 rendimientos	 fueron	 iguales,	 donde	 debemos	 destacar	 que	 no	 hubo	
diferencias	en	la	siembra	con	máquina	sembradora	y	la	siembra	manual	o	
al	voleo	recomendada	por	el	proyecto.	Además	se	considera	que	la	fecha	
de	siembra	de	Cañete	y	Lleu	Lleu	fue	tardía,	y	no	se	alcanzaron	los	altos	
rendimientos	obtenidos	en	los	ensayos.

6.2.2 Temporada 2007-2008

En	 la	 temporada	2007-2008	se	 trabajó	con	12	agricultores	que	sembraron	
lupino	y	29	agricultores	que	sembraron	arveja.	Los	rendimientos	obtenidos	
en	 las	 validaciones	 del	 sistema	 de	 producción	 recomendado	 de	 lupino	 y	
arveja,	en	una	1	ha	de	predios	de	agricultores,	se	presentan	en	el	Cuadro	6.2.
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En	la	temporada	2007-2008	(Cuadro	6.2)	los	rendimientos	de	las	siembras	
de	lupino	en	Quilaco	fueron	muy	bajos	y	se	debieron	principalmente	a	dos	
factores	 climáticos,	 las	 fuertes	 heladas	 y	 nieve	 que	 provocaron	 muerte	
de	plántulas	a	 la	emergencia	y	posteriormente	 la	 falta	de	 lluvia.	También	
debemos	 señalar	 que	 la	 fecha	 de	 siembra,	 mediados	 de	 mayo,	 sería	
tardía	para	esta	 localidad	precordillerana,	 lo	que	 fue	corroborado	con	 los	
resultados	del	ensayo	de	fechas	de	siembra.	En	la	precordillera	los	lupinos	
deben	 sembrarse	 a	más	 tardar	 a	 fines	 de	 abril.	 Las	 siembras	 de	 arveja	
establecidas	 en	 Santa	 Bárbara	 también	 fueron	 afectadas	 por	 la	 falta	 de	
lluvia	en	primavera,	una	sequía	terminal	que	provocó	un	alto	porcentaje	de	
aborto	floral	con	una	bajísima	producción	de	vainas.	En	ambos	casos	los	
agricultores	optaron	por	utilizar	las	siembras	como	forraje	para	vacunos	y	
ovinos.	En	Cañete	la	situación	fue	diferente,	en	lupino	se	tuvo	un	verdadero	
record	de	producción	con	5.400	kg/ha	en	 la	siembra	de	un	agricultor	del	
sector	de	Peleco	(Agricultor	5.	Cuadro	6.2).	El	rendimiento	de	lupino	del	resto	
de	los	agricultores	fluctúo	entre	600	y	2.300	kg/ha.	En	el	caso	de	la	arveja	
el	rendimiento	fluctuó	entre	563	y	3.600	kg/ha,	lo	que	nos	da	un	promedio	
de	 2.304	 kg/ha,	 lo	 que	 se	 considera	 aceptable.	 En	 arveja	 la	 diferencias	
de	rendimiento	se	deben	a	la	fecha	de	siembra,	las	siembras	más	tardías	
efectuadas	en	septiembre	produjeron	los	menores	rendimientos.	
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6.2.3 Temporada 2008-2009

En	la	temporada	2008-2009	se	trabajó	con	10	agricultores	que	sembraron	
lupino	y	39	agricultores	que	sembraron	arveja.	Los	rendimientos	obtenidos	
en	 las	 validaciones	 del	 sistema	de	 producción	 recomendado	de	 lupino	 y	
arveja,	en	una	1	ha	de	agricultores,	se	presentan	en	el	Cuadro	6.3.
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En	 la	 temporada	 2008-2009,	 de	 acuerdo	 a	 los	 rendimientos	 obtenidos	
por	 los	agricultores	(Cuadro	6.3),	se	repitió	con	más	 intensidad	 la	sequía	
primaveral	 que	 sometió	 a	 las	 plantas	 a	 un	 fuerte	 estrés	 de	 humedad,	
llegando	 en	 algunos	 casos	 a	 una	 sequía	 terminal	 con	 fuerte	 aborto	 de	
vainas	y	escasa	producción	de	granos.	En	la	precordillera	en	Santa	Bárbara	
y	Quilaco	y	en	el	secano	costero	en	Los	Álamos,	ante	la	baja	producción	
de	granos	de	lupino,	los	agricultores	lo	utilizaron	directamente	en	el	potrero	
con	vacunos	y	ovinos.	Sin	embargo,	en	Cañete	los	rendimientos	del	lupino	
fueron	aceptables	y	fluctuaron	entre	3.000	y	3.800	kg/ha.	En	arveja,	en	la	
precordillera	se	repitió	lo	de	la	temporada	anterior,	las	siembras	terminaron	
con	una	sequía	terminal	y	escasa	producción	de	granos,	por	lo	que	fueron	
utilizadas	como	forrajes.	Esto	indica	que	la	época	de	siembra	adecuada	sería	
mediados	de	abril.	También	habría	que	continuar	evaluando	variedades	que	
se	adapten	mejor	a	primaveras	con	déficit	de	humedad.	En	las	localidades	
del	secano	costero	como	Tirúa,	Cañete	y	Los	Álamos,	 la	sequía	 también	
fue	responsable	de	los	bajos	rendimientos	que	fluctuaron	entre	300	y	1.450	
kg/ha,	con	un	promedio	de	sólo	927	kg/ha.	Además,	por	su	baja	producción	
algunas	siembras	de		fueron	utilizadas	directamente	con	vacunos.
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7. INTRODUCCIÓN

La	agricultura	nacional	y	en	especial	la	de	la	zona	centro	sur	del	país	requiere	
de	alternativas	productivas	a	fin	de	diversificar	la	explotación	de	los	predios	
y	mejorar	 la	 competitividad	 del	 sector.	 Se	 analiza	 el	 comportamiento	 de	
mercado	y	la	importancia	económica	de	los	rubros	canola,	lupino	y	arveja.	
Se	da	una	visión	de	comportamiento	a	nivel	de	mercado	internacional,	ya	
que	el	sector	agrícola	de	Chile	es	dependiente	de	estos	mercados	por	estar	
su	 economía	 inserta	 en	numerosos	 tratados	 internacionales.	También	 se	
analiza	la	situación	de	estos	rubros	productivos	en	el	mercado	nacional.	Lo	
anterior	es	de	vital	importancia	para	orientar	las	decisiones	que	toman	los	
agricultores	nacionales	en	sus	programaciones	de	explotación	y	actividad	
agrícola.

7.1 CANOLA

Los	 niveles	 y	 fluctuaciones	 de	 precios	 de	 las	 oleaginosas	 eran,	 hasta	 el	
año	2005,	reflejo	de	 la	oferta-demanda	de	aceites	y	otros	derivados	para	
la	alimentación	humana	y/o	animal;	sin	embargo,	a	partir	de	ese	año	una	
de	 las	 causas	 principales	 del	 alza	 de	 precios	 de	 estos	 productos	 fue	 la	
utilización	de	la	materia	prima	en	la	industria	de	los	biocombustibles.

Existen	otros	factores	que	influyen	también	en	los	niveles	de	precios,	tales	
como	el	precio	del	petróleo,	la	recesión	económica	mundial	y	los	precios	de	
sustitutos	(aceite	de	palma	y	de	soya).

Chile	 no	 ha	 estado	 ajeno	 a	 esta	 situación	 de	 precios	 fluctuantes	 ya	 que	
presenta	un	mercado	muy	reducido	y,	por	lo	tanto,	actúa	como	tomador	de	
precios	internacionales.	

7.1.1 Situación del mercado internacional

Dentro	de	las	oleaginosas,	la		canola	ocupa	el	segundo	lugar	después	de	la	
soya,	con	una	producción	estimada	para	la	temporada	agrícola	2007/2008	de	
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48	millones	de	toneladas,	representando	un	12%	de	la	producción	mundial	
de	semillas	oleaginosas.	Durante	el	período	2004	a	la	fecha,	la	siembra	de	
canola	se	ha	incrementado	un	5%	anual,	en	tanto	que	los	rendimientos	han	
aumentado	en	cifras	cercanas	al	18%,	llegando	a	promedios	del	orden	de	
los	18	qq/ha	a	nivel	mundial.	Los	principales	países	responsables	de	estos	
aumentos	son	Canadá	y	los	pertenecientes	a	la	Unión	Europea	(UE).		

El	stock	mundial	que	históricamente	se	mantenía	en	unos	4,5	millones	de	
toneladas	ha	disminuido	a	menos	de	3,5	millones	de	toneladas	reflejo	de	
un	mayor	consumo	en	 las	últimas	temporadas,	destacando	 la	UE,	China,	
EE.UU.,	India	y	a	nivel	sudamericano	Brasil.

La	producción	de	aceite	de	canola	se	ha	incrementado	en	los	últimos	años	
alcanzando	cifras	cercanas	a	18	millones	de	 toneladas,	cifra	muy	similar	
al	 consumo,	 lo	 que	 concuerda	 con	 lo	 expresado	 anteriormente	 sobre	 la	
disminución	de	los	stocks.

Toda	 esta	 situación,	 es	 decir,	 aumento	 en	 la	 producción	 mundial	 vs.	
disminución	de	stocks,	precio	del	dólar,	precio	del	petróleo	y	otros,	genera	
un	 escenario	 con	 tendencia	 a	 la	 baja	 en	 los	 precios	 internacionales.	 Es	
así	como	el	precio	CIF	Rotterdam	2008	alcanzó	a	US$511/ton,	habiéndose	
cotizado	a	US$928	en	abril	del	mismo	año.	

El	 mercado	 de	 aceite	 de	 canola	 involucra	 muchos	 factores	 y	 es	 difícil	
predecir	comportamiento	de	precios	a	futuro;	sin	embargo,	la	FAO	estima	
que	es	improbable	un	descenso	mayor	en	los	precios	internacionales	toda	
vez	que	existe	un	aumento	de	uso	de	biocombustibles	a	pesar	de	que	el	
petróleo	ha	mostrado	disminución	de	precios	a	nivel	mundial.	

Predicciones	 de	 precios	 realizadas	 por	 el	 Instituto	 de	 Investigación	 de	
Política	 en	 Alimentos	 y	 Agricultura	 en	 la	 UE,	 señalan	 las	 siguientes	
tendencias	(Cuadro	7.1).	



135

PRODUCCIÓN DE CANOLA, LUPINO Y ARVEJA

Se	observa	en	el	Cuadro	7.1	una	leve	caída	de	precios	en	grano	y	afrecho,	
en	 tanto	que	ya	procesado	(aceite)	experimenta	alzas	del	orden	del	20%	
para	la	próxima	década.

Por	último,	los	altos	precios	de	aceites	sustitutos	como	lo	son	de	soya	y	de	
palma	 junto	con	un	creciente	mercado	de	biocombustibles,	hacen	prever	
una	relativa	estabilidad	en	 los	precios	 internacionales	del	aceite	de	raps-
canola.

7.1.2 Situación del mercado nacional

Durante	la	temporada	agrícola	2008/2009	la	superficie	nacional	de	canola	
alcanzó	a	unas	27.000	ha,	cifra	un	tanto	inferior	a	los	pronósticos	debido	a	
condiciones	climáticas	adversas.	Influyó	también	en	la	decisión	de	siembra	
de	los	agricultores	la	fuerte	alza	de	los	insumos	(fertilizantes	y	pesticidas)	y	
el	nivel	de	precios	experimentado	por	cultivos	de	competencia	(trigo,	maíz,	
avena)	en	la	temporada	anterior.

El	 rendimiento	 de	 canola	 en	 Chile	 es	 del	 orden	 de	 35-40	 qq/ha	 con	 un	
rendimiento	de	un	48%	de	aceite.	Se	estima	una	producción	de	52.000	ton	
de	este	producto,	la	cual	actualmente	debe	esperar	mejores	condiciones	de	
mercado	debido	a	la	situación	de	la	empresa	salmonera	y	a	la	importación	
de	aceite	de	canola	que	esta	 industria	efectúa.	Esta	situación	afecta,	en	
parte,	los	niveles	de	precios	del	grano	de	canola.
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Si	 bien	 es	 cierto	 en	 las	 últimas	 temporadas	agrícolas	 se	 ha	evidenciado	
un	aumento	de	la	actividad	en	torno	a	la	producción	de	semilla	de	canola,	
la	 demanda	 mundial	 creciente	 por	 este	 tipo	 de	 producto	 ha	 incentivado	
la	 aparición	 de	 nuevos	 competidores	 que	 influyen	 en	 dicho	mercado.	 Lo	
anterior	ha	generado	fluctuaciones	importantes	de	precios	y	de	volúmenes.

En	cuanto	a	las	exportaciones	de	aceite	de	canola,	éstas	han	ido	en	aumento	
especialmente	a	mercados	tales	como	Brasil,	Colombia,	Argentina	y	Perú.		
Por	otra	parte,	las	importaciones	de	aceite	en	bruto	han	experimentado	un	
fuerte	aumento	(125	ton	en	2007	a	9.400	ton	en	el	2008),	siendo	proveedores	
Argentina	y	especialmente	Canadá.

Tal	como	se	mencionara,	la	superficie	nacional	para	la	temporada	2008/2009	
fue	de	27.000	ha	aproximadamente	con	una	fuerte	incidencia	en	siembras	
de	otoño-invierno	(85%)	y	costos	cercanos	a	los	30	qq/ha	como	promedio.
Este	cultivo	opera	bajo	contrato	con	empresas	tales	como	Molinera	Gorbea,	
Iansa,	Alioil,	Oleotop	y	otras	menores	con	un	precio	fijado	entre	los	US$650	
y	 US$680/ton,	 que	 se	 transforma	 en	 uno	 de	 los	 mejores	 precios	 desde	
mediados	de	los	años	ochenta.	El	período	1992	a	2005	se	caracterizó	por	
mostrar	precios	muy	inferiores	(US$50	a	US$250/ha),	lo	que	motivó	el	casi	
desaparecimiento	del	rubro	en	las	rotaciones	productivas	prediales.

Para	 la	 presente	 temporada	 el	 precio	 nacional	 puede	 llegar	 a	 niveles	
de	 US$550-580/ton	 influenciado	 por	 la	 disminución	 de	 los	 precios	
internacionales.

Existen	algunas	estrategias	para	generar	modelos	de	negocio	que	aumenten	
la	competitividad	del	rubro	y	mejorar	los	vínculos	con	el	sector	agroindustrial	
y	otros	poderes	compradores.	Ejemplo	de	esto	es	 la	gestión	generada	por	
la	 empresa	Agropit	 en	 la	 Región	 de	 La	Araucanía	 que	 creó	 un	 Programa	
de	 Innovación	 Territorial	 Agrícola	 que	 vincula	 agricultores	 del	 Instituto	 de	
Desarrollo	Agropecuario	(INDAP)	con	el	holding	Oleotop-Granotop	y	Saprosem	
con	 asistencia	 técnica-personalizada	 de	 parte	 de	 Agropit	 y	 transferencia	
tecnológica	 a	 través	 de	 vitrinas	 demostrativas.	 Iniciativas	 como	 la	 descrita	
permitirá	en	un	futuro	mediato	establecer	vínculos	más	sólidos,	transparentes	
y	estables	entre	estos	eslabones	de	la	cadena	de	producción	del	canola.		
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7.2 LUPINO

El	cultivo	del	lupino	ha	mostrado	un	incremento	en	la	última	década	debido	
a	que	se	ha	diversificado	su	uso,	y	por	su	alto	contenido	de	proteínas	ha	
reemplazado	 a	 la	 harina	 de	 pescado	 en	 la	 elaboración	 de	 concentrados	
para	alimentación	animal,	especialmente	en	las	dietas	de	salmones	y	otros	
peces.	

Esto	ha	determinado	que	se	intensifiquen	las	investigaciones	relacionadas	
con	 lograr	mayor	productividad	 tanto	en	el	aspecto	genético	(variedades)	
como	en	el	manejo	técnico	del	cultivo.

Se	 estima	que	 para	 la	 próxima	década	 el	 área	 de	 siembra	 en	 el	mundo	
llegue	nuevamente,	como	a	inicio	de	la	presente	(1999-2002),	a	superar	el	
millón	de	hectáreas	logrando	producciones	del	orden	de	1,25	millones	de	
toneladas.		

7.2.1 Situación del mercado internacional

La	producción	mundial	de	 lupino	se	encuentra	fuertemente	dominada	por	
la	 producción	de	Australia	 que	aporta	más	del	 80%	de	esta	 leguminosa.	
También	juega	un	rol	 importante	la	producción	de	la	UE	que	incide	en	un	
5-6%	de	 la	producción	mundial.	De	estas	cifras	se	puede	concluir	que	el	
comportamiento	de	este	cultivo	al	interior	de	Australia	es	el	antecedente	de	
mayor	relevancia	en	un	análisis	de	mercado	mundial.

El	principal	uso	del	lupino	en	Australia	es	en	la	elaboración	de	concentrados	
alimenticios	 para	 ganado	 y	 especialmente	 para	 peces	 y	 aves.	 En	 dicho	
continente	las	principales	especies	de	lupino	son	de	hoja	angosta	(Lupinus 
angustifolius),	 y	 ocupan	 casi	 el	 85%	de	 la	 superficie	 sembrada	 con	 esta	
leguminosa.	 Durante	 1993-2003	 la	 producción	 australiana	 se	 mantuvo	
cercana	 a	 1,2	millones	 de	 toneladas,	 sin	 embargo,	 cayó	 fuertemente	 en	
la	última	temporada	agrícola	reportada	(2006/2007)	debido	a	prolongados	
períodos	de	sequías.	
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Existen	estimaciones	que	afirman	que	la	producción	australiana	de	lupino	
se	recuperará	en	la	presente	temporada	debido	a	un	mejoramiento	de	las	
condiciones	climáticas.	El	rendimiento	puede	acercarse	al	promedio,	esto	
es	1,2	ton/ha.

En	 relación	 con	 el	 mercado	 internacional,	 nuevamente	Australia	 domina	
la	situación.	La	exportación	promedio	anual	es	de	430	mil	 toneladas	con	
un	valor	 cercano	a	 los	US$70	millones.	El	precio	unitario	promedio	 llega	
a	US$154/ton.	Los	principales	países	 importadores	de	este	producto	son	
Japón,	República	de	Corea	del	Sur	y	la	UE,	que	totalizan	casi	el	90%	del	
volumen	exportado	por	Australia.

7.2.2 Situación del mercado nacional

De	acuerdo	a	las	estadísticas	del	Instituto	Nacional	de	Estadística	(INE)	la	
superficie	anual	sembrada	con	lupino	en	Chile	ha	mostrado	fluctuaciones.	
Es	 así	 como	 en	 la	 temporada	 2001/2002	 alcanzó	 a	 14.540	 ha.	 En	 la	
temporada	2005/2006	llegó	a	una	cifra	record	de	28.490	ha	y	en	la	última	
temporada	reportada	(2008/2009)	alcanzó	sólo	9.570	ha,	reflejo	de	la	crisis	
del	sector	salmonero.	Es	decir,	 la	producción	de	lupino	está	directamente	
relacionada	con	la	situación	de	la	producción	de	salmones.	

El	 rendimiento	del	 lupino	en	Chile	 alcanza	 como	promedio	 los	24	qq/ha.	
Este	rendimiento	puede	aumentar	mejorando	la	tecnología	del	cultivo.

En	el	país	el	cultivo	de	lupino	se	concentra	en	la	Región	de	La	Araucanía,	
y	 llega	a	superficies	equivalentes	al	90%	de	la	superficie	sembrada	en	el	
país.

Tal	como	se	 indicó	anteriormente	 la	producción	del	 lupino	se	asocia	a	 la	
producción	de	salmones,	 tanto	que	en	el	pick	de	producción	(2005/2006)	
existían	 incentivos	 de	 parte	 de	 empresas	 fabricantes	 de	 concentrados	
alimenticios	 para	 peces	 asegurándoles	 un	 poder	 comprador	 estable	 y	
seguro.	Sin	embargo,	 la	 superficie	 sembrada	en	años	posteriores	ha	 ido	
disminuyendo	debido	a	 la	contracción	del	sector	salmonero	y	a	 los	bajos	
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precios	del	producto	especialmente	del	lupino	dulce	($100/kg)	acompañado	
esto	por		una	oferta	de		contratos	poco	atractivos.	Además	en	los	últimos	
años	han	entrado	a	competir	el	canola	y	el	trigo	como	materia	prima	para	
elaboración	 de	 concentrados	 alimenticios,	 presentando	 éstos	 mejores	
condiciones	de	comercialización	para	los	agricultores.

En	 Chile	 se	 siembran	 tres	 tipos	 de	 lupino;	 dulce,	 australiano	 y	 amargo.	
Los	dos	primeros,	destinados	especialmente	a	concentrados	para	ganado	
y	 peces,	 respectivamente,	 han	 evidenciado	 disminuciones	 de	 superficie	
sembrada,	 en	 tanto	 que	 el	 tipo	 amargo	 (para	 producir	 ciertos	 snack)	 ha	
mantenido	su	área	de	siembra	en	torno	a	7.000	ha.	

El	lupino	amargo	cultivado	en	La	Araucanía,	especialmente	por	pequeños	
agricultores,	ha	mantenido	precios	relativamente	estables	en	torno	a	$100	
y	$120/kg	y	su	destino	es	la	exportación.

En	este	ámbito	Chile	ha	experimentado	alzas	en	 los	volúmenes	 llegando	
a	 cifras	 cercanas	 a	 15-20	mil	 toneladas	 anuales	 en	 los	 años	 2005-2007	
(Cuadro	7.2).		
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7.3 ARVEJA (grano seco)

La	 arveja	 por	 su	 alto	 contenido	 de	 proteínas	 (cercano	 al	 24%)	 es	 un	
producto	valioso	para	el	consumo	al	estado	primario,	como	también	para	
ser	industrializada	para	obtención	de	harinas,	concentrados	y	otras	formas.

La	arveja	se	produce	en	forma	extensiva	con	destino	a	 la	 industria	como	
grano	seco	para	la	elaboración,	principalmente,	de	sopas	y	harinas.	También	
para	producto	en	conserva	previamente	hidratado,	siendo	EE.UU.	y	la	UE	
los	mercados	más	importantes.	También	es	un	importante	componente	en	
los	 concentrados	 para	 la	 alimentación	 animal,	 especialmente	 de	 aves	 y	
cerdos.

El	 mercado	 internacional	 de	 arveja	 para	 grano	 seco	 está	 dominado	
por	 Canadá	 con	 una	 superficie	 cercana	 a	 1,5	millones	 de	 hectáreas.	 El	
rendimiento	 promedio	 en	 este	 país	 es	 de	 alrededor	 de	 2,2	 ton/ha.	Otros	
países	importantes	en	la	producción	de	arvejas	son	Francia	y	Alemania	con	
superficies	muy	inferiores	a	las	de	Canadá.	Francia	siembra	como	promedio	
unas	 240.000	 ha	 y	 Alemania	 unas	 90.000	 ha;	 sin	 embargo,	 presentan	
rendimientos	muy	por	encima	de	los	observados	en	Canadá.	Francia	llega	
a	4,0	ton/ha	y	Alemania	a	3,0	ton/ha.

En	Chile	 la	arveja	para	grano	seco	es	un	cultivo	de	poca	importancia.	Es	
así	 cono	 ODEPA	 reporta	 estadísticas	 sólo	 hasta	 la	 temporada	 agrícola	
2003/2004,	 cuando	 la	 superficie	 llegó	a	escasas	1.297	ha	que	equivalen	
al	50%	de	la	superficie	que	se	sembraba	a	inicios	de	la	década	(2.400	ha).

Sin	embargo,	en	los	últimos	años	se	han	elaborado	sistemas	de	producción	
modernos,	 que	 contemplan	 el	 uso	 de	 variedades	 áfilas	 y	 con	 altas	
densidades,	sobre	90	plantas	por	metro	cuadrado,	lo	que	ha	permitido	elevar	
significativamente	los	rendimientos	y	así	aumentar	la	producción	de	proteína	
por	hectárea.	Una	característica	importante	de	las	variedades	áfilas	es	que	
son	aptas	para	 la	cosecha	directa	con	 las	automotrices	utilizadas	para	el	
trigo,	 lo	que	permite	actualmente	tener	un	cultivo	totalmente	mecanizado.	
De	manera	que	la	arveja	es	una	opción	más	para	producir	proteína	en	el	
país,	que	es	demandada	por	la	salmonicultura	y	la	ganadería.	Los	lupinos	
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contienen	más	proteína	y	aceite	que	la	arveja;	en	cambio,	el	aporte	energético	
de	esta	última	es	mayor	porque	contiene	mucho	más	almidón	y	menos	fibra,	
lo	que	es	una	característica	muy	apreciada	en	la	alimentación	de	cerdos	y	
aves.	También	se	debe	mencionar	su	utilización	para	el	consumo	humano,	
como	arveja	partida	o	descascarada	y	en	harinas.	Por	 lo	tanto,	se	puede	
considerar	este	cultivo	muy	promisorio	para	la	agricultura	nacional.
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8. INTRODUCCIÓN

La	actividad	agropecuaria	nacional	está	inserta	en	una	economía	integrada	
fuertemente	 a	 tratados	 de	 libre	 comercio.	 Esto	 obliga	 a	 utilizar	mayores	
capacidades	 analíticas	 que	 permitan	 maximizar	 el	 uso	 de	 los	 recursos	
productivos	 para	 otorgar	 mayor	 nivel	 competitivo	 del	 sector	 y	 generar	
mejores	 niveles	 de	 utilidad	 con	menores	 grados	 de	 incertidumbre.	 En	 la	
actualidad	el	productor	agrícola	se	ve	enfrentado	a	resultados	económicos	
de	su	explotación	no	del	todo	satisfactorios.	Los	márgenes	de	utilidad	que	
presentan	los	cultivos	y	otros	rubros,	muchas	veces	son	relativamente	bajos	
respecto	 del	 esfuerzo	 realizado	 en	 el	 manejo	 de	 ellos.	 Existen	 factores	
externos	a	 la	explotación	(precios	de	 insumos	y	productos,	 relaciones	de	
mercado,	 entre	 otros)	 que	 inciden	 fuertemente	 en	 el	 nivel	 de	 utilidades.	
Esto	hace	necesario	preocuparse	del	control	de	las	actividades,	labores	e	
insumos	utilizados	en	el	manejo	de	un	rubro	para	poder	realizar	análisis	de	
resultados	económicos	y	decidir	cambios	o	permanencias	de	manejo.	

En	el	presente	capítulo	se	analiza,	a	través	de	fichas	o	estándares	técnico-
económicos,	el	resultado	económico	de	raps-canola;	lupino	y	arveja.

En	estas	fichas	se	ha	sistematizado	y	ordenado	la	información	del	manejo	
técnico	de	los	cultivos	siendo	la	hectárea	la	unidad	básica	de	análisis.	Los	
precios	de	insumos	y	productos	son	los	observados	en	el	mercado	local	al	
mes	de	mayo	2009	y	no	incluyen	el	Impuesto	al	Valor	Agregado,	IVA.	

Conviene	 señalar	 que	 los	 estándares	 entregados	 y	 las	 cifras	 resultantes	
no	 constituyen	 necesariamente	 recomendaciones	 específicas	 y	 rígidas,	
sino	 que	 son	 pautas	 generales	 para	 orientar	 situaciones	 particulares	 de	
diferentes	niveles	productivos.

Se	entregan	para	cada	cultivo	indicadores	económicos	tales	como:	Ingreso	
Bruto,	 Costo	 Directo,	 Margen	 de	 Utilidad;	 Interés	 al	 Capital	 Circulante,	
Costo	Unitario,	relación	Beneficio/Costo	y	Rentabilidad.

	



146

PRODUCCIÓN DE CANOLA, LUPINO Y ARVEJA

8.1 ESTANDARES DE CULTIVO

8.1.1 CANOLA
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Importancia relativa de costos sobre el costo total de producción

El	 nivel	 de	 ingreso	 bruto	 por	 hectárea,	 considerando	 un	 rendimiento	
promedio	de	40	quintales,	alcanza	a	cifras	cercanas	a	$1.300.000.	Por	otro	
lado,	el	costo	de	producción,	considerando	los	costos	directos	e	imprevistos,	
llega	 a	 $967.000/ha,	 el	margen	 bruto	 es	 de	 $320.000	 y	 el	 costo	 unitario	
alcanza	a	los	$24.467	por	quintal.

Se	puede	observar	que	el	 factor	de	mayor	 incidencia	en	el	costo	total	de	
producción	 es	 el	 relativo	 a	 los	 fertilizantes	 (47%)	 seguido	 por	 el	 factor	
maquinaria	(25%)	y	en	tercer	lugar	los	pesticidas	(15%).	Los	demás	factores	
tales	como	semilla,	mano	de	obra	y	cosecha	son	de	menor	incidencia.

Otro	análisis	necesario	de	realizar	es	el	flujo	mensual	de	 los	costos	a	fin	
de	programar	 créditos	 y/o	uso	de	 capital	 propio.	Es	así	 como	al	mes	de	
abril	(que	contempla	labores	de	preparación	de	suelo,	aplicación	de	cal	y	
herbicida	de	pre-siembra,	siembra	y	herbicidas	de	pre-emergencia)	el	costo	
acumulado	es	de	$501.000/ha	(que	representa	el	52%	del	costo	total).	Al	
mes	de	mayo	(que	adiciona	una	fertilización	nitrogenada)	el	costo	ya	alcanza	
a	 los	$617.000/ha,	cifra	que	aumenta	hacia	el	mes	de	agosto	 ($882.000/
ha)	 ya	 que	 se	 incluyen	 costos	 de	 pesticidas	 y	 fertilización	 nitrogenada,	
representando	 al	 90%	de	 los	 costos	 totales.	El	 costo	 de	 cosecha	 y	 flete	
se	contemplan	para	diciembre-enero.	Es	decir,	el	cultivo	de	canola	exige	
fuertes	desembolsos	en	breve	plazo	de	tiempo	(abril-agosto).		
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8.1.2 LUPINO
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Importancia relativa de costos sobre el costo total de producción

El	 nivel	 de	 ingreso	 bruto	 por	 hectárea,	 considerando	 un	 rendimiento	
promedio	de	40	quintales,	alcanza	a	cifras	cercanas	a	$600.000.	Por	otro	
lado,	el	costo	de	producción,	considerando	los	costos	directos	e	imprevistos,	
llega	 a	 $387.000/ha,	 el	margen	 bruto	 es	 de	 $213.000	 y	 el	 costo	 unitario	
alcanza	a	los	$9.812	por	quintal.

Se	puede	observar	que	el	 factor	de	mayor	 incidencia	en	el	costo	total	de	
producción	es	el	relativo	a	maquinaria	agrícola	(39%)	seguido	por	el	factor	
fertilizantes	 (21%)	 y	 en	 tercer	 lugar	 el	 factor	 semilla	 (19%).	 Otro	 factor	
importante	es	los	tratos	de	cosecha	y	flete	(15%).	Los	demás	factores	tales	
como	mano	de	obra	y	pesticidas	son	de	menor	incidencia.

Otro	análisis	necesario	de	realizar	es	el	flujo	mensual	de	los	costos	a	fin	de	
programar	créditos	y/o	uso	de	capital	propio.	Es	así	como	al	mes	de	abril	
(que	contempla	labores	de	preparación	de	suelo,	siembra	y	control	químico	
de	malezas)	el	costo	acumulado	es	de	$312.000/ha	(que	representa	el	81%	
del	costo	total).	Es	decir,	el	cultivo	de	lupino,	en	precordillera,	exige,	junto	
con	programar	su	siembra,	la	casi	totalidad	de	su	financiamiento.	
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Importancia relativa de costos sobre el costo total de producción

En	 esta	 alternativa	 de	 cultivo	 de	 lupino	 el	 ingreso	 bruto	 por	 hectárea,	
considerando	 un	 rendimiento	 promedio	 de	 45	 quintales,	 alcanza	 a	 cifras	
cercanas	a	$675.000.	Por	otro	lado,	el	costo	de	producción,	considerando	
los	costos	directos	e	imprevistos,	llega	a	$388.000/ha,	el	margen	bruto	es	
de	$286.000	y	el	costo	unitario	alcanza	a	los	$8.740	por	quintal,	levemente	
inferior	 al	 de	 la	 alternativa	 “precordillera”.	 Lo	 anterior	 generado	 por	 un	
posible	mayor	potencial	de	rendimiento	en	la	costa.
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Al	 igual	 que	 en	 precordillera	 se	 puede	 observar	 que	 el	 factor	 de	mayor	
incidencia	 en	 el	 costo	 total	 de	 producción	 es	 el	 relativo	 a	 maquinaria	
agrícola	(40%)	seguido	por	el	factor	fertilizantes	(21%)	y	en	tercer	lugar	el	
factor	semilla	(19%).	Otro	factor	importante	es	los	tratos	de	cosecha	y	flete	
(14%).	Los	demás	factores	tales	como	mano	de	obra	y	pesticidas	son	de	
menor	incidencia.

El	flujo	mensual	de	 los	costos,	útil	para	analizar	y	programar	créditos	y/o	
uso	de	capital	propio	muestra	que	al	mes	de	abril	(que	contempla	labores	
de	preparación	de	suelo,	siembra	y	control	químico	de	malezas)	el	costo	
acumulado	es	de	$317.000/ha	(que	representa	el	82%	del	costo	total).	Es	
decir,	el	cultivo	de	lupino,	en	el	secano	costero,	al	igual	que	en	precordillera,	
exige,	junto	con	programar	su	siembra,	la	casi	totalidad	de	su	financiamiento.	
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Importancia relativa de costos sobre el costo total de producción

El	 lupino	 cultivado	 en	 el	 secano	 interior	 presenta	 un	 rendimiento	 algo	
inferior	al	de	otras	zonas	agro	ecológicas	de	mayor	humedad	relativa.	En	
esta	alternativa	el	ingreso	bruto	por	hectárea,	considerando	un	rendimiento	
promedio	de	35	quintales,	alcanza	a	cifras	cercanas	a	$525.000.	Por	otro	
lado,	el	costo	de	producción,	considerando	los	costos	directos	e	imprevistos,	
llega	a	$387.000/ha,	muy	similar	al	de	las	zonas	analizadas	anteriormente,	
el	 margen	 bruto	 es	 menor	 y	 alcanza	 a	 $138.000/ha	 y	 el	 costo	 unitario	
supera	 los	 $11.000	por	 quintal.	 Lo	anterior	 hace	 concluir	 que,	 si	 bien	es	
cierto,	es	una	alternativa	de	producción	interesante	para	el	secano	interior,	
los	resultados	económicos	son	de	menor	escala.

En	el	secano	interior	se	puede	observar	que	el	factor	de	mayor	incidencia	
en	el	costo	total	de	producción	sigue	siendo	el	relativo	a	maquinaria	agrícola	
(40%)	 seguido	por	 el	 factor	 fertilizantes	 (21%)	 y	 en	 tercer	 lugar	 el	 factor	
semilla	(19%).	Otro	factor	importante	es	los	tratos	de	cosecha	y	flete	(13%).	
Los	demás	factores	tales	como	mano	de	obra	y	pesticidas	son	de	menor	
incidencia.

El	flujo	mensual	de	 los	costos	es	muy	similar	al	presentado	por	 las	otras	
alternativas	(precordillera	y	secano	costero).	Al	mes	de	abril	(que	contempla	
labores	de	preparación	de	 suelo,	 siembra	 y	 control	 químico	de	malezas)	
el	costo	acumulado	es	de	$320.000/ha	(que	representa	el	83%	del	costo	
total).	Es	decir,	exige	importantes	desembolsos	al	inicio	del	cultivo.
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8.1.3  ARVEJA
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Importancia relativa de costos sobre el costo total de producción

El	 nivel	 de	 ingreso	 bruto	 por	 hectárea,	 considerando	 un	 rendimiento	
promedio	de	35	quintales,	alcanza	a	cifras	cercanas	a	$945.000.	Por	otro	
lado,	el	costo	de	producción,	considerando	los	costos	directos	e	imprevistos,	
llega	 a	 $440.000/ha,	 el	margen	 bruto	 es	 de	 $505.000	 y	 el	 costo	 unitario	
alcanza	a	los	$12.680	por	quintal.

Se	puede	observar	que	el	 factor	de	mayor	 incidencia	en	el	costo	total	de	
producción	es	el	relativo	a	la	semilla	(26%)	seguido	por	el	factor	fertilizantes	
(18%)	y	mano	de	obra	(18%).	La	maquinaria	incide	en	un	12%,	los	herbicidas	
en	 un	 11%	 siendo	 costos	 de	 menor	 importancia	 la	 tracción	 animal	 y	 la	
cosecha	que	en	conjunto	representan	el	15%	restante.

Otro	análisis	necesario	de	realizar	es	el	flujo	mensual	de	 los	costos	a	fin	
de	programar	 créditos	 y/o	uso	de	 capital	 propio.	Es	así	 como	al	mes	de	
julio	(que	contempla	labores	de	preparación	de	suelo,	siembra	y	control	de	
malezas	en	pre-emergencia)	el	costo	acumulado	es	de	$325.000/ha	(que	
representa	el	74%	del	costo	total).	El	otro	ítem	de	gasto	importante	ocurre	
a	la	cosecha	(mes	de	enero).	Es	un	cultivo	que	muestra	un	buen	resultado	
económico	con	una	rentabilidad	sobre	los	costos	directos	e	imprevistos	de	
un	53%.
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Importancia relativa de costos sobre el costo total de producción

En	 esta	 modalidad	 de	 manejo	 en	 la	 que	 existe	 mayor	 mecanización,	 el	
nivel	de	ingreso	bruto	por	hectárea,	considerando	un	rendimiento	promedio	
de	40	quintales,	alcanza	a	cifras	cercanas	a	$1.080.000.	Por	otro	lado,	el	
costo	de	producción,	considerando	los	costos	directos	e	imprevistos,	llega	
a	$440.000/ha,	el	margen	bruto	es	de	$505.000	y	el	costo	unitario	alcanza	
a	los	$12.680	por	quintal.

Se	puede	observar	que	el	 factor	de	mayor	 incidencia	en	el	costo	total	de	
producción	es	el	relativo	a	maquinaria	agrícola	(33%)	seguido	por	el	factor	
semilla	(24%),	fertilizantes	(21%)	y	cosecha	(9%).	La	mano	de	obra	incide	
en	menor	grado	(4%).

Al	analizar	el	flujo	mensual	de	los	costos	se	observa	que	el	mes	de	julio	es	
donde	se	 requiere	mayor	financiamiento	 ($308.000/ha)	 representando	un	
66%	del	costo	total.	El	otro	ítem	de	gasto	importante	ocurre	a	la	cosecha	
(mes	de	enero).	Es	un	cultivo	que	muestra	un	buen	resultado	económico	
con	una	rentabilidad	sobre	los	costos	directos	e	imprevistos	de	un	56%.
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Importancia relativa de costos sobre el costo total de producción

En	esta	área	agroecológica	(precordillera)	 los	niveles	de	rendimiento	son	
menores	debido	a	la	disponibilidad	de	fósforo	en	suelos	trumaos.	En	esta	
modalidad	de	manejo,	el	nivel	de	ingreso	bruto	por	hectárea,	considerando	
un	 rendimiento	 promedio	 de	 25	 quintales,	 alcanza	 a	 cifras	 cercanas	 a	
$675.000.	Por	otro	 lado,	el	costo	de	producción,	considerando	 los	costos	
directos	e	imprevistos,	llega	a	$412.000/ha,	el	margen	bruto	es	de	$263.000	
y	el	costo	unitario	alcanza	a	los	$16.670	por	quintal.

Se	puede	observar	que	el	 factor	de	mayor	 incidencia	en	el	costo	total	de	
producción	es	el	relativo	a	semilla	(28%)	seguido	por	el	factor	maquinaria	
(26%),	fertilizantes	(24%)	y	cosecha	(10%).	La	mano	de	obra	e	insecticidas	
inciden	en	menor	grado	(8%).

Al	analizar	el	flujo	mensual	de	los	costos	se	observa	que	el	mes	de	julio	es	
donde	se	 requiere	mayor	financiamiento	 ($308.000/ha)	 representando	un	
74%	del	costo	total.	El	otro	ítem	de	gasto	importante	ocurre	a	la	cosecha	
(mes	de	enero).	Es	un	cultivo	que	muestra	un	resultado	económico	de	cierta	
importancia	para	ser	considerada	una	alternativa	productiva	en	rotaciones	
de	cultivos	con	una	rentabilidad	sobre	los	costos	directos	e	imprevistos	de	
un	39%.
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