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Prélogo

La actividad agropecuaria nacional estd inserta en una economia crecientemente integrada al
comercio internacional, lo que obliga al agro chileno a fuertes adaptaciones productivas y a
generar mds capacidades que mejoren el uso de fos recursos humanos, y de capital fisico y
financiero, que permitan desarrollar actividades econdmicas cada vez més consolidadas, com-
petitivas, con utilidades interesantes y menor riesgo.

Este escenario ha generado oportunidades de desarrcllo y negocio para 1a *agricultura de expor-
tacién”. Sin embargo, v por razones de escala productiva, competitividad y subsidios de las
grandes potencias agricolas a sus agricuitores, nuestra “agricultura sustituidora de importacio-
nes” ~cuyo principal rubro, el trigo (Triticum vulgare L.} para pan- ha experimentado, al menos,
escenarios de mercado y rentabilidad inciertos.

No obstante el marco descrito, el trigo continiia siendo una actividad muy importante desde la VI
a X regiones, en términos de superficie sembrada, rotaciones culturales, demanda de trabajo,
abastecimiento de mercados y aporte al Producto Geogréfico Bruto sectorial. En efecto, en las
temporadas 2001/02 y 2002/03 se sembraron, respectivamente, 426.000 y 416.000 hectéreas en
diversas dreas agroecolégicas de nuestro pais, en las que participan grandes, medianos y peque-
fios productores, Paralelamente, su aporte a la actividad econdmica del sector es indesmentible.
Asi, a modo de aproximacién, si se valora la produccién nacional de la temporada 2002/03, de
acuerdo al precio promedio pagado en el mercado mayorista, se alcanza una cifra significativa
del orden de los 325 millones de ddlares.

Basicamente existen dos dmbitos para incrementar la rentabilidad del cultive de trigo: acceder a
mejores precios y disminuir costos de produccion. Desde el punto de vista del productor indivi-
dual, e incluso bajo cualquier grado de asociatividad, la posibilidad de incidir en e nivel de
precios es limitada; sin emhargo, los productores tienen, a su alcance, la posibilidad de incre-
mentar la eficiencia agronémica def cultivo, disminuyendo sus costos de produccién y, conse-
cuentemente, mejorar [a rentabilidad de sus sementeras. El objetivo del presente boletin es con-
tribuir a que los productores de trigo logren avances en el segundo dmbito descrito (mds eficien-
cia y menos costo), pues para ello es necesario estar al tante de los conocimientos tecnoldgicos
actualizados.
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Afortunadamente, el trigo es un cultivo que responde muy bien a la tecnologia, permitiendo
incrementar su eficiencia agrondmica y econdmica. En efecto, en términos de productividad, el
promedio nacional por hectarea evoluciond de 18 quintales en 1980 a 38 quintales en 2000, 43
quintales en 2003 v 45 quintales en 2004. Diversos estudios han sefialado que, bajo diferentes
tecnologias modernas de manejo, el trigo se ubica en posiciones de privilegio respecto de otros
cultivos en indicadores como costo operacional, margen bruto y relacién beneficio/costo.

No obstante lo anterior, distintos antecedentes disponibles -por ejemplo el potencial de rendi-
miento de las variedades generadas por INIA- permiten afirmar que existe una brecha significati-
va adn entre la productividad actual de importantes segmentos de productores, y aquella obteni-
da en los centros de investigacion.

En este contexto, el presente boletin concentra y resume los principales avances técnicos y tecno-
logias generadas en los dltimos afios por INIA Quilamapu. Esta publicacién espera contribuir
significativamente a disminuir la brecha de productividad sefialada y, con ello, hacer un aporte al
desarrollo del rubro, de los agricultores y de la poblacion. Para este fin, destacados profesionales
de INIA abordaron y depositaron en sus respectivos capitulos, sus conocimientos, experiencia,
informacién y recomendaciones en temas relacionados con variedades, fertilizacion, manejo de
malezas, enfermedades, plagas, preparacion de suelo y riego, rotaciones, compottamiento eco-
nérmico y otros tdpices relacionados con el principal y “més tradicional” cultivo: el trigo.

Jorge A. Gonzilez Urbina

Subdirector Investigacion - Desarrollo
INIA Quilamapu
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1.1. VARIEDADES DE TRIGO

La variedad mejorada de trigo es un componente fundamental para lograr
éxito en la produccion, ya que ha sido desarrollada para alcanzar un compor-
tamiento optimo en cuanto a rendimiento, calidad industrial y resistencia a
enfermedades.

Es por esto que una variedad de trigo debe reunir un conjunto de caracteristicas
deseables desde el punto de vista de productividad, es decir, que tenga un
alto rendimiento como respuesta a la aplicacién de insumos, haciendo un uso
eficiente de éstos. Ademds del rendimiento, que al final se traduce en el prin-
cipal factor de rentabilidad para el agricultor, una variedad debe ser capaz de
producir un grano de calidad, lo cual es fundamental para su comercializacion.
Otra de las caracteristicas que deben estar presentes en una buena variedad
es su resistencia genética a las principales enfermedades, las cuales se
indican en el Capitulo 5 de este boletin. Por ahora, baste decir que la resistencia
genética de las variedades es de suma importancia, ya que representa la
forma mas econémica v ambientalmente aceptable para el control de las
enfermedades que afectan al cultivo del trigo en el pafs.

1.2. TIPOS DE VARIEDADES

En Chile el trigo se cultiva hajo diferentes condiciones ambientales, lo que
determina el tipo de variedad v la fecha en la cual la variedad debe ser sem-
brada. Es por esto que es muy importante que el agricultor conozca los tipos
de variedades que se cultivan en nuestro pais y las caracteristicas de cada una
de ellas.

Segtin su habito de desarrollo v requerimientos de temperatura las variedades

de trigo se clasifican en variedades invernales, de habito alternativo, y prima-
verales.

9 | BOLETIN DE TRIGO 2004



1.2.1. Variedades Invernales

Estas variedades requieren de vernalizacién para poder pasar de la etapa
vegetativa a Ja etapa reproductiva, es decir, necesitan estar bajo condiciones
de frio para poder espigar y producir grano. Generalmente presentan un cre-
cimiento inicial rastrero, v un largo periodo vegetativo. Por ello, estas varieda-
des deben ser sembradas entre los meses de mayo vy junio

1.2.2. Variedades de Habito Alternativo

Son variedades que tienen menos requerimiento de fric para poder espigar en
comparacion con las variedades de invierno, pero requieren mas frio respecto a
una variedad de primavera. Presentan un hibito de crecimiento inicial semierecto
y un periodo vegetativo intermedio entre las variedades de héabito invernal y de
primavera. Se siembran desde mayo hasta julio, e incluso agosto.

1.2.3, Variedades Primaverales

Son variedades que no tienen requerimientos de frio para poder pasar de su
fase vegetativa a la fase reproductiva. Presentan un habito de crecimiento
inicial erecto y un corto periodo vegetativo. Estas variedades en general se
siembran desde julio hasta septiembre.

1.3. CARACTERISTICAS DE LAS VARIEDADES

Las actuales variedades de invierno y habito alternativo presentan una altura
de planta que fluctda entre 90 y 115 ¢m, v las de primavera entre 80 cm y 110
cm. En general tienen tallos resistentes al vuelco, por lo que bajo condiciones
normales de crecimiento y de manejo no deberian presentar problemas de
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tendedura. En cuanto a color del grano, existen variedades con grano café,
dmbar y blanco (Cuadro 1.1.).

Cuadre 1.1, Caracteristicas de las variedades de trigos INIA recomendadas en la tem-
porada 2004 /2005
VARIEDAD HABITCO DF CRECIMIENTO | DSE' | ALTURA {em} | COLOR GRANG
KumpadNIA Invernal tardio 181 | 920-100 Café
TukéndNIA Invernal precoz | 160 | 105-115|  Ambar
Dollinco-INIA Alternativo tardio | 175 ; 100- 110 Calé
QuelénINIA Alternativo 171 { 95-110 Caté
Domo-INIA Primaveral semitardio | 99 80-90 Blanco
TamoiINIA Primaveral semitardio | 99 | 95-110 Caté
HuayonINIA Primaveral 93 85-95 Café
PandoraINIA Primaveral 92 90-95 Café
CikoINIA Primaveral precoz | 89 | 80-100 |  Ambar
OpalaINIA Primaveral precoz | 89 | 85-95 Café
Huofil-INIA Primoverol precoz | 90 | 95-105 Ambar

! Dics de siembra o espigadura (DSE).

Dentro de cada hdbito de desarrollo las variedades presentan variaciones en
cuanto a su precocidad, referida principalmente a los dias de siembra a
espigadura (DSE). Asi, dentro de los trigos de invierno existen los invernales
tardios e invernales precoces; dentro de los trigos de habito alternativos exis-
ten también los alternativos tardios; en los primaverales es posible establecer
una clasificacion de primaverales, primaverales semitardios y primaverales
precoces, tal como se indica en el Cuadro 1.1, Los dias de siembra a espigadura
{DSE) constituyen una caracteristica que permite tener una estimacion del
largo de ciclo de cultivo de las diferentes variedades, y es también un indica-
dor que permite ajustar la fecha de siembra para que la espigadura y posterior
floracién ocurra cuando ya ha pasado el peligro de ocurrencia de heladas.
Los valores de DSE que se presentan en el Cuadro 1.1,, fueron determinados
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en el Campo Experimental Santa Rosa de INIA Quilamapu (Chillan). En este
caso, para los frigos de invierno y hébito alternativo la fecha de siembra fue la
segunda quincena de mayo, y para los trigos de primavera lo fue a mediados
de agosto, De acuerdo con esto es posible sefalar que la variedad de invierno
Kumpa-INIA es la que presenta un mayor nimero de dias de siembra a
espigadura, seguida de Dollinco-INIA y Quelén-INIA. La variedad Tukan-INIA
presenta la caracteristica que, a pesar de ser invernal, su espigadura ocurre
varios dias antes que las de habito alternativo.

En el Cuadro 1.2. se indica como fue el comportamiento de las variedades
recomendadas a las principales enfermedades que afectan al trigo. En cuanto
a roya estriada o roya amarilla, todas las variedades mostraron un buen nivel
de resistencia. Para roya colorada o roya de la hoja hay algunas variedades
que presentan mayor susceptibilidad, lo que puede significar que dependien-
do del nivel de atague y del estado de desarrollo del cultivo, serfa necesario
realizar alguna aplicacidn de producto quimico para el control de la enferme-
. dad. En cuanto a Oidio, también hay variedades que presentan diferentes
niveles de resistencia o susceptibilidad. Septoriosis es una enfermedad que
afecta en mayor medida a siembras de otofio, Todas las variedades que deben
ser sembradas en otofio presentan buena resistencia, a excepcion de la varie-
dad Quelén-INIA. Las variedades de primavera Huay(in —INIA, Pandora-INIA,
Ciko-INI1A, Opala-INIA y Huanil-tNIA, aparecen como susceptibles; pero por
su fecha de siembra, éstas escapan a la enfermedad.
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Cuadro 1.2, Comportamiento o enfermedades de las variedades de trigos INIA reco-
mendadas en la temporada 2004 /2005,

VARIEDAD ROYA ESTRIADA ‘I ROYA COLORADA | OIDIO | SEPTORIOSIS
Kumpa-INIA MR S MR MS
TukdnINIA MR MS R - MS
DollincodNIA MS S R MR
QuelénINIA MR MR MS S
Domo-INIA MR MS MS MR
Tomoi-INIA MR ) S MR
HuayonINIA MS MS ) S*
Pandera-INIA MR MR MR S*
CikoINIA MS MS MR S*
Opala-INIA MR MS MS S*
HuaiINIA MS s MS s*

R = Resistente; MR = Moderadamente Résistente; S = Moderadamente Susceplible;
S = Susceptible.

¥ Las variedades de primavera que llevan asterisco para seplosiosis, escopan a esta enfermedad en
las siembras efectuadas desde julio en adelante.

1.4. RENDIMIENTO

El rendimiento promedio nacional de trigo en la temparada 2003 - 2004 al-
canzé los 45,6 qgm/ha en una superficie sembrada de 420 mil hectireas. Este
rendimiento medio representa el valor mas alto alcanzado en el pais en toda
su historia.

La variedad mejorada es responsable de, aproximadamente, el 50% del ren-
dimiento final. E] otro 50% estd asociado con las practicas de manejo que ¢l
agricultor debe realizar para tener éxito en su siembra. Entre las practicas de
manejo figuran la buena preparacion de suelo, dosis de semilla, uso de semi-
[la certificada, fecha de siembra adecuada, control de malezas, fertilizacién,
riegos de ser necésario, entre otras. Con esto el agricultor estd asegurando una
buena cosecha.
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1.4.1. Rendimiento de Variedades de Invierno y Habito Alternativo

Las variedades indicadas en el Cuadro 1.3. presentan altos rendimientos. Sdlo
Quelén-INIA presentd un rendimiento bajo en la localidad de Canete, lo que
se debi6 a la susceptibilidad a septoriosis de la hoja, enfermedad que tiene
una alta incidencia en esa localidad. Yungay y Canete son localidades en las
cuales las siembras de trigo se hacen principalmente en otofio, mayo o junio.
Es por esto que las variedades de invierno y habito alternativo resultan ser las
mds recomendables. Los experimentos sermbrados en Chillan fueron hechos
aplicando riego, lo que no ocurrid en Yungay y Caiete. En Chillan los rendi-
ntientos fueron elevados a pesar que en el 2003 hubo un dafio moderado de
mal del pie.

Cuadro 1.3. Rendimiento {ggqm/ha) de variedades de inviemo v de habito altemativo
sembradas en otofio en res localidades.

LOCALIDAD

VARIEDAD "l \11AN (RIEGO] | YUNGAY (SECANO]| CANETE (SECANO)
Kumpa-INIA 83,0 21,3 1011
Tukén-INIA 81,9 78,8 74,0
Dollinco-INIA 86,8 78,8 91,2
GQuelén-INIA 74,8 78,2 53,2

1.4.2. Rendimiento de Variedades de Primavera

tn el Cuadro 1.4. se observa que todas las variedades presentan altos rendi-
mientos, lo que demuestra su buen potencial productivo, y adaptacidn a dife-
rentes condiciones de suelo y clima. La localidad de Cauguenes (VI Region)
corresponde al Secano Interior, sin riego, siendo ésta la principal razén de los
menores rendimientos respectc de las otras localidades. Temuco (IX Region)
representa una zona de secano himedo, lo cual permite realizar siembras de
trigos de primavera sin la necesidad de aplicar riego. Es importante seialar
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que en la localidad de Yungay, que corresponde a precordillera, las varieda-
des de trigo de primavera estin tomando mas importancia por la disponibili-
dad de riego que estan teniendo algunos agricultores,

Cuadro 1.4, Rendimienle lggm/ha} de variedades de primavera sembradas en siete
lacalidades.

LOCALIDAD

VARIEDAD | SANTIAGO | TALCA | CHILLAN |LOS ANGELES | YUNGAY |CAUGUENES | TEMUCO
(RIEGO) | (RIEGO) | (RIEGO) | (RIEGO) | (RIEGO) | (SECANO} |{SECANO)

DomoINIA 63,7 196,41 71,2 | 54,5 {837 52,2 181,2
Tomoi-INIA 556 | 67,9 | 74,0 49,0 |68,5| 49,4 |83,8
HuayonINIA | 70,2 | 99,0 | 74,8 | 63,6 | 87,7 47,3 [90,4
PandoraNIA | 72,7 | 98,4 | 786 | 78,9 | 90,0 57,2 |92,0
CikoINIA 72,7 | 87217851 70,3 |80,9! 39,9 {904
OpaleINIA | 77,5 | 87,5754 | 70,1 [83,5]| 396 1101,6
HuaiiiNIA | 67,6 | 79,21 70,8 | 66,1 | 72,61 45,2 90,9

En Cauquenes la fecha de siembra correspondié a mavyo, por tratarse de una
condicidn de secano. En el resto de Jas localidades las fechas de siembra se
ubicaron a mediados de agosto.

1.5. CALIDAD

La calidad del grano de una variedad estd determinada, principalmente, por
caracteristicas genéticas, pero también es altamente influenciada por factores
ambientales v la interaccion que pueda existir entre la variedad y el ambiente
en que la variedad se desarrolla. Un factor fundamental para asegurar la ob-
tencion de un grano de buena calidad estd asociado al manejo agrondmico
de la sementera. Se debe indicar que las caracteristicas de calidad son muy
afectadas por el manejo de la sementera y principalmente por el manejo de la
fertilizacidn nitrogenada. Por lo tanto, como alternativa para optar a los valores
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miis altos de esta caracteristica se recomienda, primero, aplicar una adecuada
fertilizacién nitrogenada, segiin andlisis de suelo, y aplicar el nitrégeno en
tres parcialidades: 30% a la siembra, 30% a media macolla (4 -5 hojas) v el
40% restante en plena macolla,

Existen varias caracteristicas de calidad que son importantes a considerar al
momento de decidir qué variedad sembrar, las cuales también son tomadas
en cuenta por la industria molinera durante la compra del grano, ya que estdn
directamente relacionadas con la obtencidn de una harina de buena calidad.
El peso del hectolitro, sedimentacion, y giGten himedo, permiten comparar y
clasificar los trigos desde el punto de vista de la calidad. Los valores de clasi-
ficacion estan de acuerde a la Norma Oficial Chilena, NCh 1237.0§2000.

1.5.1. Peso del Hectolitro

Corresponde al peso, en kilos, de un hectolitro de trigo limpio; es decir, la
cantidad equivalente en kilos de un volumen de cien litros. De acuerdo con
este pardmetro, los trigos se clasifican segan la siguiente escala:

= Trigos fuertes e intermedios: Grado 1 = 79; Grado 2 = 78; Grado 3 = 76
= Trigos suvaves: Grado 1 = 78; Grado 2 = 76; Grado 3 =74

Todas las variedades INIA presentan valores de peso del hectolitro sobre la
norma establecida, especialmente las variedades de primavera (Cuadro 1.5. v
Cuadro 1.6.). Un buen peso del hectolitro es un indicador de manejo adecua-
do. Problemas sanitarios como pudriciones radiculares o fuertes atague de
enfermedades a nivel de la espiga afectardn esta caracteristica. Las lluvias
cuando el grano esta en madurez de cosecha pueden hacer disminuir estos
valores, Por lo tanto, la cosecha oportuna es de suma importancia.
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Cuadro 1.5, Peso del hectolitro (kg /hl) de variedades de inviemo y de habito dliernativo
sembradas en tres localidades.

LOCALIDAD

VARIEDAD CHILLAN (RIEGO} | YUNGAY (SECANO} | CANETE (SECANO)
Kumpa-INIA 80,3 81,9 83,3
Tukdn-INIA 81,7 82,8 80.4
DollincoINIA 80,0 80,9 81,8
Quelén-INIA 83,9 _ 83,4 80,0

Cuadro 1.6, Peso del hectolitro (kg hl) de variedades de primavera sembradas en siefe
localidades.

LOCALIDAD

VARIEDAD SANTIAGO | TALCA | CHILLAN |LOS ANGELES | YUNGAY |CAUQUENES | TEMUCO
(RIEGO) | (RIEGO) | (RIEGCH | (RIEGO) | (RIEGO) | (SECANO) |(SECANO)

DomoiNIA 79,8 | 81,9802 | 80,1 |826]| 81,7 | 83,1
TamoiNIA 827 18471841 | 838 1855 843 | 84,3
HuayonINIA | 84,1 | 849 83,6 | 83,3 84,4, 84,2 | 83,6
PandoraINIA | 82,7 [ 84,8829 | 81,9 {829 83,8 } 84,2
Ciko-INIA 83,9 {855,849 83,9 1843 839 | 837
Opala-INIA 84,2 1859851 | 83,6 {846 82,7 | 84,5
HuaRiHNIA | 81,5 | 84,2| 8301 821 (816! 826 | 830

1.5.2, Sedimentacion

Es un indice volumétrico relacionado con la calidad de las proteinas del trigo.
Se mide un volumen de sedimento que queda después de someter una mues-
tra de harina a un tratamiento quimico. El sedimento estd constituido, princi-
palmente, de gluten hinchado y almidén ocluido, vy corresponde al valor de
sedimentacion. De acuerdo con el valor de sedimentacidn, el trigo puede
clasificarse segunda Norma Oficial Chilena (NCh 1237. Of2000) en:
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Trigo fuerte: aquel que presente un valor de sedimentacién igual o mayor a
33, 0 cm?; Trigo intermedio: aquel con un valor de sedimentacién entre 27,0
cm? y 32,9 cm?; y Trigo suave: aquel con un valor de sedimentacién entre
17,0 cmiy 26,9 cm®.

En general las variedades de invierno y hébito alternativo tienen valores de
sedimentacién mas bajos que las variedades de primavera. Esto ohedece auna
condicién inherente a la variedad, y a las condiciones ambientales en que se
desarrolla la planta. Por ello, dltimamente se han estado realizando esfuerzos
para mejorar la calidad de los trigos de inviemo v de hébito alternativo.

De acuerdo con los valores de sedimentacion del Cuadro 1.7., las variedades
tardias de mejor calidad en condiciones de riego son Tukan-INIA y Quelén-
INIA. En condiciones de secanc las cuatro variedades indicadas serian aptas
para siembra.

Cuadro 1.7 Valores de sedimentaciéon [em?) de variedades de invierno y de habito
altemativo,

LOCALIDAD
VARIEDAD " CLlLAN (RIEGO) | YUNGAY (SECANO) | CANETE (SECANO)
Kumpa-INIA 18,2 28,3 34,7
Tukdn-INIA 25,0 26,1 23,9
DollincoINIA 15,4 27,0 36,9
QuelénINIA ! 28,1 _ 31,6 47,6

Al comparar los datos de los cuadros 1.7. y 1.8. queda muy claro que las
variedades de primavera presentan valores de sedimentacion muy superiores
a las de hébito invernal y alternativo.
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Cuadro 1.8 Valores de sedimentacién lem?] de variedades de primavera sembradas en
siete localidades.

LOCALIDAD

VARIEDAD SANTIAGC | TAICA | CHILLAN {105 ANGELES | YUNGAY | CAUQUENES | TEMUCO
(RIEGQ) | [RIEGO) | (RIEGO) | [RIEGO] (RIEGO) | (SECAND) |(SECANOY}

Domo-INIA 24,2 | 41,823,411 30,8 1292 33,6 1330
TamoiNIA 45,6 | 40,2 24,0 | 386 [350| 454 49,0
HuayonNIA | 27,8 | 39,31267 | 30,7 1290 385 39,6
PandoraINIA | 31,9 | 43,21 28,6 | 429 1377 | 427 |53,
CikoINIA 412 | 60,8278 | 355 1397 | 49,8 |57,5
OpalaINIA | 341 [ 43,7292 | 388 |31,9| 554 |586
HuaiilINIA | 42,9 | 47,6 30,0 | 40,9 | 369 553 |58,

1.5.3. Gluten Himedo

Es el producto insoluble en agua de color amarillento, constituido por dos
grupos de proteinas: gliadinas vy gliteninas. El gluten le da cohesion y elastici-
dad a la masa durante la elaboracién del pan, y esta relacionado con la mayor
o menor extensibilidad de ésta.

De acuerdo al contenido de gluten, el trigo puede clasificarse segin la Norma
Oficial Chilena (NCh 1237. Of2000} en: Trigo fuerte: aquel que presente un
contenido de gluten himedo igual o mayor a 30,0 %; Trige intermedio: aquel
con un contenido de gluten himedo entre 25,0% y 29,9%; y Trigo suave:
aquel con un contenido de gluten himedo entre 18,0% v 24,9%.

Al igual que los valores de sedimentacidn, el porcentaje de gluten himedo
estd altamente influenciado por el ambiente, y también muy determinado por
el tipo de variedad. Esta caracteristica ha tomado mucha relevancia en la
comercializacion del trigo, ya que practicamente todos los molinos realizan
este andlisis al momento de recibir el grano.
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Destacan por el alto valor de gluten las variedades Tukdn-INIA y Quelén-INIA,
en las tres localidades que se presentan en el Cuadro 1.9. Bajo condiciones de
riego, las variedades Kumpa-INIA y Dollinco-INIA presentaron valores bajos de
gluten humedo, no asi en condiciones de secano en que todas las variedades
presentaron valores mas altos. De acuerdo con la norma oficial chilena, éstas
variedades caen en el rango de suaves a fuertes (Cuadro 1.9.).

Cuadio 1.9. Yalores de gluten htmedo {%} de variedades de inviemo y de habito allerna-
five y clasificacion segun la Noma Oficial Chileng (NCh 1237, OFR2000),

LOCALIDAD CLASIFICACION

LOCALIDAD CHILAN YUNGAY CANETE
{RIEGQ) {SECANQ) | {SECANO)

Nch 1237. OF 2000

Kumpa-INIA 16,5 27,2 35,0 Suave a fuerte
Tukan-INIA 31,1 40,6 50,3 Fuerte
Dollinco-INIA 17.8 33,2 32,2 Suave a fuerte
QueléniINIA 28,3 33,4 39,7 Intermedio a fuerte

Las variedades de primavera en general, en todas las localidades presentaron
valores sobresalientes de gluten humedo y se clasificaron en un rango de
intermedio a fuertes (Cuadro 1.10.). Estos valores se explican, en parte, por el
componente varietal asociado a un manejo adecuado.
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Es claro que las variedades de primavera presentan cifras muy superiores en
cuanto a gluten respecto de las variedades de habilo invernal y de habito

alternativo.

La Foto 1.1. muestra el porcentaje de gluten seco v la clasificacion de acuerdo
a la norma chilena de dos tipos de trigo. El porcentaje de gluten seco es igual
a 1/3 del porcentaje de gluten himedo; por lo tanto, el trigo clasificado como
intermedio representa un porcentaje de gluten himedo de 26,4%, y para el
trigo fuerte el porcentaje de gluten himedo es de 40,8% .

CALIDAD TRIGO
SEGUN % GLUTEN

TRIGO INTERMEDIO TRIGO FUERTE
8.8 % GLUTEN SECO 13,6 % GLUTEN SECO

luten seco (%] de dos fipos de trigos.

1.6. FECHA DE SIEMBRA

Sembrar un trigo en su fecha éptima no representa ningln costo adicional al
agricultor. La fecha de siembra estd relacionada con el tipo de variedad v con
la zona agroecoldgica en la cual se efectuard la siembra de trigo, ademds de
ser un factor muy importante a considerar para el éxito del cultivo, ya que

permitird que la variedad exprese su mdximo potencial,
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En el Cuadro 1.12. se presenta las fechas de siembra dptimas segdn el tipo de
variedad y el drea de produccién. Los rangos de fechas para algunas varieda-
des se debe a que son capaces de rendir bien en un periodo relativamente
amplio, aunque siempre se podrd sefialar una fecha éptima.

El valle regado que se extiende desde la Regidn Meitropolitana hasta la VILI,
hace posible que [as variedades sean sembradas mas temprano en el norte y
mas tardes en el sur. En el secano interior existe sélo un mes dptimo de siem-
hra (mayo) y un solo tipo de variedad {primaveral). En general se puede decir
que las variedades de invierno y habito alternativo se siembran desde la VI
Region al sur, y las de primavera desde la Region Metropolitana al sur,

Coadio 1.12. Fecha de siembra para las variedades de tigos segin habito de creci
miento v area de produccién.

. VARIEDADES
AREA DE y;
PRODUCCION INVIERNO HABITO PRIMAVERA
ALTERNATIVO
Valle Regado mayo - junio 15 mayo - junio - julio
junio - julio agosto - sept.
Suelos Arroceros -‘- mayo mayo 15 mayo - junio
Suvelos Arenosos * mayo - junio . .]5 funio
julio - agosto
Secano Interior * * mayo
Secano Costero mayo mayo - junio | 15 junio - julio
Precordillera Secano mayo mayo - junio *
Precordillera Riego * * 15 julio - agosto
Suelos Rojos 15 abril - mayo | mayo - junio junio
‘Secano Humedo 15 abril - 15 abril - agosto 15 julio -
15 junio sepliembre

* = Variedades no recomendadas.
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Cada afio, en el mes de marzo, los Centros Regionales de Investigacién del
INIA ponen a disposicion de los agricultores trigueros, cartillas de recomen-
dacién de variedades en las cuales se entrega mds detalles sobre las fechas de
siembra, y caracteristicas generales de las variedades en Certificacién.

1.7. DOSIS DE SEMILLA

La dosis de semilla a utilizar estard principalmente determinada por el tipo de
variedad a sembrar, y por la fecha y forma de siembra. En general, para los trigos
de invierno y de habito alternativo la dosis recomendada es de 180 kg/ha, y
para los trigos de primavera es de 200 kg/ha en siembras realizadas a maquina.
Para siembras al voleo se recomienda aumentar la dosis en 20%. Para trigos de
primavera sembrados después del 30 de agosto se recomienda también aumen-
tar la dosis de siembra en un 20%.

1.8. COSECHA

La cosecha del trigo es la etapa final de un proceso en el cual se ha invertido
tiempo y dinero. Por ello ésta debe hacerse en el momento oportuno, es decir,
cuando el grano de trigo ha bajado su humedad a 14% o menos. La humedad
del grano puede ser verificada con un determinador de humedad. Sin embar-
go, este instrumento no siempre estd disponible, por lo que una forma précti-
ca para comprobar si el grano estd en condiciones de ser cosechado, puede
ser tomando una muestra de espigas y trillarlas con las manos, para luego
tomar unos granos v medir su dureza al dente, es decir morderlos con los
dientes. Espigas con granos secos serdn ficilmente trifladas y los granos esta-
ran muy duros para partirlos con los dientes. En general, en la zona triguera
que abarca desde la Regién Metropolitana hasta la X Regién sut, el trigo se
cosecha desde mediados de diciembre hasta febrero, periodo en el cual existe
una baja humedad relativa y altas temperaturas, lo que permite asegurar que
el grano tendrd una humedad muy préxima al 14%. La cosecha debe realizarse
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en forma oportuna, ya que fa ocurrencia de lluvias, dependiendo de la inten-
sidad, afectard la calidad del grano, expresada en una reduccién en el peso
del hectolitro, baja en el valor de sedimentacién, y porcentaje de gluten.

1.9. SEMILLA CERTIFICADA

“Todas las semillas pueden ser granos, pero no todos los granos pueden ser
semillas”.

La semilla es uno de los insumos de produccion mas importantes en el esta-
blecimiento de una buena siembra de trigo, por fo que el usc de una mala
semilla es un error dificil v caro de corregir.

La semilla certificada asegura al productor un material que tiene: alta “pureza
varietal”, es decir, sabe exactamente qué variedad estd sembrando; “buen
vigor”, o sea, la capacidad que tiene la futura planta de desarrollarse hasta
lograr un completo establecimiento en el suelo; y “alto porcentaje de
germinacion” que le asegura al productor un ndmero adecuado de plantas
por metro cuadrado, que finalmente se reflejard en el rendimiento de grano
ohtenido.

Para la obtencién de semilla certificada se requiere un programa de investiga-
cién y produccion que contemple los siguientes aspectos: creacidn, evalua-
cién, suministro de semillas basicas de la nueva variedad, multiplicacién de
la variedad, cosecha, seleccion, contral de calidad, certificacién oficial reali-
zada por el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) y comercializacion.

Al adquirir la semilla de trigo certificada el agricultor debe tener presente:
a) Elenvase debe llevar cocida una tarjeta de certificacién nacional de
color rojo para la semilla certificada {C-2) y foliada, la cual es emiti-
da por el SAG.
b} Latarjeta debe tener una sola costura. Una segunda costura significa
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que ese envase fue abierto y el grano que estd en su interior es posible
gue no sea el original.

¢) La tarjeta de certificacion es el dnico medio de proteccién ante un
reclamo posterior respecto de la semilla contenida en el envase, por
lo tanto, el comprador debe preccuparse de ella.

Foto 1.2. Tarjsto usada por &l SAG y cocido ol saeo de semilla. El color rojo correspande
e samilla cerfificade (21,
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En la actualidad, la mayoria de los agricultores practica un sistema de pre-
paracién de suelo denominada “labranza tradicional”. Este sistema plantea
una serie de objetivos que en la actualidad pudieran no tener la misma validez
de antafo, puesto que se han producido notahles adelantos tecnolégicos apli-
cables en la agricultura. Revisemos los objetivos de la labranza tradicional, y
las posibles alternativas de reemplazo.

Control de Malezas

Sin duda el arado de disco y el de vertedera, por medio de la inversion de
suelo, pueden ejecutar un buen control de malezas al enterrarlas, pero al
mismo tiempo levantan hacia la superficie las semillas de malezas de los es-
tratos profundos, permitiendo su posterior germinacion junto con la semilla
de trigo que sembramos. En la actualidad existe un rango de herbicidas sufi-
cientemente amplio para controlar las malezas existentes, lo que acompana-
do con Ja labranza vertical que efectia el arado cincel, o la cero labranza,
puede lograr un control mas efectivo sobre las malezas de presiembra.

Enterrar Vegetacion o Residuos de la Cosecha Anterior

In la actualidad se practica la quema de los residuos de cosecha, de mado que
después que el viento arrastra las cenizas, practicamente queda muy poco ma-
terial para invertir. Los nuevos sistemas de labranza reconocen la importancia

de dejar los residuos sobre el suelo previamente picados, como un “mulch” o
capa que protege contra la erosion y conserva la humedad del suelo.

Airear el Suelo

Se ha demostrado que no es necesario remover el suelo con una herramienta
para incrementar su contenido de oxigeno, ya que existen procesos naturales
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que producen canales internos en la estructura del suelo; esto incluye la ac-
cion de animales, nticroorganismos, raices de los cultivos anteriores y el hin-
chamiento y contraccién debido a cambios en la humedad del suelo. En terre-
nos sin labranza se han encontrado poblaciones de lombrices cinco o diez
veces mayores en relacion a suelos labrados tradicionalmente. El arado destru-
ve los canales naturales y no siempre lo reemplaza por una mejor estructura. La
labranza sélo afecta el suelo hasta una profundidad maxima de 30 cm, aunque
las raices, al permitirles un desarrollo libre, penetren a profundidades mucho
mayores. El uso continuo de la labranza tradicional, en cambio, puede producir
estratas compactadas por el paso sucesivo del tractor y del implemento.

2, 1. LABRANZA TRADICIONAL

Considera la utilizacion de una serie de implementos que se pueden clasificar
en labranza primaria y secundaria.

2.1.1. Arado de vertedera

Realizan el corte en inversidn del suelo en bandas de ancho igual a la reja que
poseen. Con anchos de reja entre 25 v 55 centimetros puede trabajarse a
profundidades que no deben superar el 80% del ancho de la banda de la
tierra cortada. La forma de la vertedera determina el grado de aterronamiento,
asi como la manera en que guedaran mezclados los terrones con la tierra fina
{Foto 2.1.).
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Folo 2.1, Arado de vertederg reversible de efiganche integral ol tractor

2.1.2. Arado de disco

El arado de disco se comporta en el suelo de una manera similar a como lo
harfa una vertedera cilindrica, pulverizando la banda de tierra que voltea, y
mezclando los terrones con la tierra fina. El fando del surco es ondulado, 1o
gue en principio puede reducir el pie de arado, aunque labores repetidas a
igual profundidad llegan a formar una estrata de gran dureza, superior incluso

a la del arado de vertedera (Foto 2.2.).

Feto 2.2. Arade de disco de snganche Integrel al ractor (Mérausz, 20011,
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2.1.3. Arado rotativo

También conocido como fresadora que, accionado por el Toma de Fuerza
{TDF) del tractor, pulveriza el suelo trabajado. El empleo del arado rotativo, a
pesar de que aprovecha directamente la potencia del motor del tractor a tra-
vés del TDF, tiene varias limitaciones. El suelo queda excesivamente esponja-
do y con posibilidades para que se produzca una estrata compactada.

2.1.4. Rastra de disco

Este es el implemento para tractor de mayor uso en la agricultura chilena. El
ultimo censo agricola (INE 1997) indicd que existian 23.368 agricultores que
poseian este implemento. Su utilizacion mejora la nivelacion de suelo y la
rotura de terrones. Los esfuerzos que provocan los discos en el suelo van
dirigidos hacia abajo, por lo que los terrones se rompen con mavyor facilidad;
pero estos mismos esfuerzas generan una compactacion existiendo, como
consecuencia, una mayor probabilidad de que se forme pie de arado. El efec-
to de nivelacién se logra mejor con el montaje en cada unidad de dos filas de
disco que muevan el suelo en direcciones encontradas.

2.1.5. Cultivador y rastra de clavos

La accién del cultivador depende de la forma e inclinacidn de los dientes que
lo componen. Si el diente forma un dngulo agudo respecto al plano del suelo,
los esfuerzos sobre éste provocaran esponjamiento y salida a la superficie de
terrones en todo el perfil trabajado. La combinacién de un rodillo de jaula o
rodillos con este cultivador permitird la rotura de los terrones. Los dientes
verticales no sacan los terrones a la superficie, sino gue mezclan uniforme-
mente los agregados finos y gruesos del suelo, lo que puede hacer que el
conjunto de la capa labrada drene mejor v sea mas resistente a la compactacion
ratural.
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2.2. MINIMA LABRANZA

Con este sistema de manejo de suelo se busca alterar al minimo su condicion,
s6lo lo suficiente para que desarrolle el cultivo con el objetivo de:
» Reducir los requisitos de energia y trabajo para la produccién del cultivo.
» Conservar la humedad del suelo y disminuir la erosion.
= Reducir el trafico de la méquin'a sobre el campo evitande la compactacién.

En este caso podemos hablar de dos tipos de labores:
= Adecuacién del suelo.
» Manejo de suelo para el establecimiento del cultivo.

En adecuacién de suelo, consideraremos labores de drenaje, subsolado y ni-
velacion de suelo.

2.2.1. Drenaje subterraneo

En suelos de posicion baja, de textura arcillosa, donde en invierno y parte de
la primavera se acumula mucha agua, se pueden hacer drenes subterrineos
con una herramienta en forma de cilindro, seguida por un tapén expansor
unido por una cadena. Es importante que el cilindro pase por el estrato arci-
lloso de suelo cuando se encuentre en una condicién pldstica, mientras que
¢l soporte del cilindro debe trabajar en la capa superficial del suelo en una
condicidn friable de modo que se consiga crear grietas extensas por medio
del “estallamiento”. De acuerdo con esto, la época apropiada para realizar
labores es al término de la primavera y comienzo del verano, cuando el suelo
se encuentra hdmedo con una consistencia friable y se requiere de menor
energia {Cuadro 2.1.).
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Cuadro 2.1, Respuesta del suelo al frabajo de maquinas con respecio al confenido de

humedad.

CONSISTENCIA DE SUELO
HUMEDAD RESPUESTA DEL SUELO AL TRABAJO DE LAS MAQUINAS
Suvelo seco Cementado : Alta resistencia al corte de una
herramienta, se generan grandes terrones.
Suelo humedo | Friable : Menos requerimiento de energia para
ejecutar la labor

Suelo saturado | Plastico  : Dificultades para transitar scbre el
suelo. El suelo se pega o las herramientas.

Se facilita la compactacién.

;
i
!
i
»
H
;

2.2.2. Subsolado

Es necesario efectuar un manejo de suelo tendiente a eliminar las estratas
compactadas producidas por el tractor y las herramientas de labranza tradi-
cionales.

La necesidad de utilizar subsolador dependera de una evaluacion técnica
apropiada. Para medir la compactacién se utitiza generalmente el penetrdmetro.
Este es un instrumento que mide (a resistencia a la penetracion, expresada por
la presién {fuerza por unidad de superficie} necesaria para intreducir la punta
cénica del equipo hasta una cierta profundidad en el suelo.

La compactacién del suelo es, en su mayoria, provocada por el hombre. Esta
se produce por la accién individual o conjunta del peso de la maquinaria,
trasmitido al suelo a través de las ruedas u otros elementos de apoyo, siendo
el factor mas importante el ndmero de veces que la maquinaria pasa por el
terreno. También el pastoreo de los animales efectuado sobre suelos con alta
humedad (consistencia plastica) favorece la compactacion del suelo.

BOLETIN DE TRIGO 2004 | 3



La presién de contacto rueda-suelo se puede mantener constante si al aumen-
tar el peso en la rueda también aumenta el anche del neumidtico, ya que asi se
compensa el incremento de peso con una mayor superficie de contacto entre
la rueda y el suelo, por lo que eligiendo los neumaticos apropiados se evita un
aumento de la compactacién del suelo.

Es importante evitar el paso de la maquinaria cuando el suelo se encuentra a
capacidad de campo, va que en este caso la compactacion puede llegar a ser 5
veces mayor a la producida en el suelo seco. También conviene mejorar la estruc-
tura del suelo superficial, dejando sobre él los restos de cosechas en vez de que-
marlos, vy estableciendo cultivos con sistema radicular superficial y vigoroso.

La decisién de subsolar un suelo deberd provenir de un estudio técnico apro-
piado, donde se debe tener presente el tipo de suelo. Por ejemplo, los efectos
del subsolado duran menos de un afo cuando se realizan sobre un suelo de
textura media o gruesa. Dada la alta potencia de traccidn requerida para esta
labor, se debe preferir la utilizacién de tractores con rueda de cadena.

2.2.3. Nivelacién de suelos

Se ubica la nivelacién de suelos dentro de las labores de adecuacion de suelo
para una minima labranza, debido a que esta labor permite mejorar el esta-
blecimiento de cultivo de cualquier sistema, asi como el uso eficiente del
riego. Sélo la minima y cero labranza permiten preservar la gran inversion
que demanda una lahor de este tipo.

Dentro de esta labor se pueden distinguir dos tipos de trabajo: La Macronivelacién
y la Micronivelacion. En el caso de la Macronivelacién se requiere de un estu-
dio previo para determinar |a calidad del suelo en profundidad y la factibilidad
de la labor. En algunos casos se prefiere retirar la capa superficial del suelo,
nivelar la capa mas profunda con el material generador y, finalmente, devol-
ver fa capa superficial del suelo.
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La Micronivelacién busca el emparejamiento del suelo para la operacién mas
rapida de |las demads herramientas, como la sembradora, mejorando la eficien-
cia del trabajo. La herramienta apropiada para esta labor tiene una cuchilla
montada centralmente entre dos ejes bien distanciados que permiten cortar
las ondulaciones altas, descargando el suelo arrastrado por la cuchilla en las
partes mas bajas.

2.2.4. Manejo de suelo para el establecimiento del cultivo

Si se han efectuado labores de adecuacion de suelo, y existen problemas de
microrelieve debido a la erosién o al pastoreo animal en una época no apro-
piada, serd necesario efectuar una labranza con un implemento que con la
ayuda de los rastrojos bien manejados sobre el suelo no favorezca las pérdi-
das de éste por el impacto de las gotas de lluvia sobre el suelo desnudo. El
arado cincel cumple con este requisito ya que efectiia una labranza vertical,
cuya principal caracteristica es soltar el suelo sin invertir ni mezclar las distin-
tas capas de su perfil (Foto 2.3.).

Folo 2.3. Arodo Cincel de enganche integral al fracter (CADEPA).
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2.2.4.1. Ventajas del arado cincel con respecto a otros arados

» Ahorro de energia. La traccidn requerida por unidad de ancho, traba-
jando a una misma profundidad con una consistencia friable, puede
ser practicamente la mitad de la requerida por un arado de vertedera
o disco.

» Mejora la infiltracién del agua.

= Elimina el estrato compactado, o pie de arado, provocado por el paso
sucesiva del arado de vertedera o de disco a una misma profundidad.

= Deja los residuos de cosecha, si han sido convenientemente maneja-
dos, sobre el suelo. Los arados de disco y vertedera, en cambio, en-
tierran los residuas, eliminando el efecto protector del suelo,

» Evita la profileracion de malezas va que, como no invierte el suelo,
no coloca semillas en condiciones de germinar.

« No desnivela el suelo ni deja camellones o surcos muertos en su ope-
racién como otros arados.

2.2.4.2, Descripcién del arado cincel

El arado de cincel que més se utiliza en Chile, es el de tipo integral con vasta-
20s curvos. La estructura basica de este arado es ef marco portador o chasis en
el cual, de acuerdo a sus dimensiones, se pueden montar de 5 a 9 vastagos
con mordazas independientes, to que permite su maodificacién de acuerdo al
tipo de trabajo y capacidad de potencia del tractor.

Conviene seleccionar un arado cincel con gran radio de curvatura en sus
vastagos, ya que éstos proporcionan un mayor espacio libre vertical, evitando
con ello problemas de atascamiento cuando existe un exceso de rastrojo mal
manejado.
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2.2.4.3. Forma de trabajar en el campo

El trabajo debe iniciarse en un costado del campo, realizando pasadas adya-
centes a la anterior hasta terminar el potrerc. Al ilegar a las cabeceras del
potrero, el arado debe levantarse desde el suelo al girar; esto facilita el trabajo
y protege los vastagos v el marco portador, de las fuertes presiones laterales.

Si el cultivo se maneja con un sistema de riego por surco, es necesario seguir
las hileras en la primera pasada. Luego, una segunda pasada en forma diago-
nal a la primera permitird mejorar el microrelieve del suelo.

2.3. CERO LABRANZA

El establecimiento del trigo sin preparacion de suelo, o cero [abranza, es una
practica agrondmica que exige cambios profundos en el sistema de produc-
cidén de los agricultores. Pero también es una alternativa sustentable de pro-
teccién y recuperacion de suelos.

La cero labranza puede efectuarse con equipos de traccion mecanica, trac-
cidn animal e incluso con equipos accionados manualmente,

La cero labranza es una practica en la cual la semilla es colocada en los
surcos o en agujeros, sin remover el suelo, con un ancho y profundidad sufi-
ciente para una adecuada cobertura y contacto de las semillas con el suelo.

Ef control de malezas, aspecto muy importante para el éxito de la cero labranza,
se realiza mediante la aplicacion de herbicidas, de una manera racional y segura.

La cero labranza exige tres requisitos:

1) siembra sobre los restos de los cultivos anteriores.
2) no mezclar el suelo, excepto en el surco de siembra.
3) utilizar un adecuado método de control de malezas.
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De esta manera la cero labranza se diferencia de otros métodos de cultivo, |
sobre todo por la poca movilizacion del suelo, asi como la reduccién del
trifico de la maquinaria.

2.3.1. Control de erosién

La cero labranza constituye una alternativa entre las mas eficientes para el
contral de la erosién hidrica, sobre todo por impedir la desagregacion del
suelo generada por el impacto directo de la gota de lluvia sobre el suelo des-
nudo, y por el mejoramiento de la infiltracion del agua en el suels, con lo
cual disminuye el escurrimiento superficial, generador de surcos y cdrcavas.

En un ensayo de investigacién realizado en el Centro Experimental Cauquenes
de INIA, en parcelas de 11 metros de largo con una pendiente del 11%, las
pérdidas acumuladas de suelo fueron de 8,7 v 1,3 ton/ha en labranza conven-
cional y cero labranza, respectivamente. Las pérdidas fueron mavyores a co-
mienzos del periodo de crecimiento, cuando [a coberiura era baja y el agua
caida alta. La fraccion de agua escurrida resultd ser 27,8 v 5,1% del total de
agua caida en labranza convencional y cero labranza, respectivamente. Al
extrapolar los valores de pérdidas de suelo a una ladera de 100 m de longitud
y pendientes que varian entre un 5 y 20%, las pérdidas de suelo fluctuaron
entre 11,9 v 94,1 ton/ha en [abranza convencional y entre 1,8 y 14,7 en cero
labranza..

En un ensayo similar realizado en la Precordiliera de Nuble {comuna de
San Ignacio VIl Region) en un suelo trumao, las pérdidas acumuladas de
suelo fueron de 20 v 5 ton/ha en labranza convencional y cero labranza,
respectivamente, El sistema convencional en todos los meses generd un
escurrimiento casi cuatros veces mayor que la cero labranza. Otras pér-
didas que se midieron fueron materia orgdnica y nitrdgeno. La pérdida
de materia orgdnica fue de 2.831 y 458 kg/ha afio para la labranza con-
vencional y cero labranza, respectivamente. En cuanto a las pérdidas de
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Nitrogeno, ellas fueron de 155 v 24 kg/ha para la labranza convencional
v la cero labranza, respectivamente.

Cuadro 2.2, Rendimiento de grano de trigo para dos sistemas de preparacion de suelo
fagm/ha).

TRATAMIENT : TEMPORADAS

os 1994/95 1996/97
Labranza convencional 57,4 64,2
Cero Labranza 64,9 67,1

Fuente: Rodriguez ef af, 2000,

Aungue no se encontraron diferencias significativas entre ambos tratamien-
tos, se presentd una tendencia a obtener mejores rendimientos con la cero
fabranza. Por otro lado, el insistir en un manejo convencional de los suelos
traerd como consecuencia que las pérdidas de suelo y de nutrientes terminen
por hacer improductivo el suelo para continuar cultivindolo y, de esta mane-
ra, su uso se restrinja a la produccidn forestal, fendmeno que ya es habitual en
diversos predios del drea de la precordillera.

2.3.2. Aspectos Econdmicos

El Cuadro 2.3. muestra una comparacién de diferentes pardmetros para el
establecimiento de una siembra convencional versus cero labranza.

En la segunda columna se muestra la necesidad de un mayor nimero de labo-
res para el sistema convencional. En cambio, en cero labranza se consigue un
ahorro de un 60% en el ndmero de pasadas sobre el campo, lo que constituye
un menor trafico de maquinaria, disminuyendo de este modo la posibilidad
de compactar el suelo.
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En cuanto al gasto en maquinaria, ésta es menor para la cero labranza, El
ahorro mds significativo se preduce en el consumo de combustible, el cual es
un 75% menor para la cero labranza. Este es un pardametro importante a tener
en cuenta, debido a las constantes alzas del combustible.

En cuanto a los costos de operacién, éstos son un 57% menor para la cero
labranza. Este tipo de andlisis es lo que ha motivado a los agricultores argen-
tinos y del sur de Brasil a introducir la cero labranza ya no por razones de
conservacion de suelo, sino también por la ventaja econémica que significa
la reduccion del consumo de combustible y ndmero de labores necesarias
para el establecimiento de los cultivos.

Cuadro 2.3. Comparacion de dos sistemas de eslablecimiento de trigo.

ESTABLECIMIENTO NUMERO INVERSION EN | CONSUMO DE ; COSTO DE
TRADICIONAL DE LABORES | MAQUINARIA {$) | COMBUSTIBLE | OPERACION
(t/ha) {$/hof

1. Aradyra con 1 3.500.000 36,5 23.600
disco

2. Rastraje con 2 3.150.000 19,0 13.891
Offset

3. Vibrocultivador 1 1.150.000 6,6 4.389

4. Siembra ] - 7.670.000 10,1 9.750
Total 5 15.470.000 72,2 51.630
(%) 100 100 100 100

ESTABLECIMIENTO

CERC LABRANZIA

1. Pulverizador 1 1.500.000 4,4 3.043
Herbicida - . - 6.000

2. Siembra 1 ¢.500.000 13,4 13.154
Total 2 11.000.000 17,8 22197
(%) 40 70 25 | 43
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2.3.3. Sembradoras

En la actualidad podemos hablar de sembradoras convencionales de cero la-
branza, como la de triple disco, que consta de un primer disco para cortar el
rastrojo y luego un disco doble que permite depositar eén forma correcta la
semilla y el fertilizante. Se caracteriza por una mavor relacién peso por ancho
de siembra, equivalente en promedio a 1.100 kilos por metro de ancho. Son
las mds pesadas, pero ejercen menar presion por disco, ya que deben distri-
buir este peso pricticamente en tres discos por unidad: El mayor peso
incrementa también el requerimiento de traccién y potencia, llegando a
demandar hasta 38 HP/m de ancho, en la barra de tiro del tractor.

Otra sembradora convencional es la de monodisco, la que posee una relacién
peso por ancho de trabajo menor que en el caso anterior, 800 kilos por metro
de ancho, pero una mayor presian por disco, dado que el peso se distribuye en
un disco por unidad, siendo los requerimientos de potencia menores a 27 HP/m.
Estas sembradoras se adaptan mejor a condiciones de excesivo rastrojo. Sin
embargo, en condiciones de suelos saturados de agua se tiende a compactar el
surco y dejar la semilla descubierta. También se producen problemas en suelos
muy pedregosos.

Finalmente otras sembradoras convencionales son las con abresurco tipo cin-
cel. Son mas livianas ya que no requieren de peso para que el cincel corte el
suelo. Su relacién peso por ancho de trabajo es de 200 kilos por metro de
ancho y requieren menos potencia, 20 HP/m de ancho. No se adaptan bien a
condiciones de excesivo rastrojo, siendo las mas adecuadas en terrenos muy
pedregosos. Debido a que ef cincel incrementa su capacidad de estallamiento
de suelo en la medida que es mayor la velocidad de avance, es necesario
trabajar con estas maquinas a baja velocidad, impidiendo de este modo que
el suelo quede disturbado y expuesto al impacta de la gota de lluvia, agente
principal de la erosién de suelo,
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2.3.4. Manejo y regulacion de la sembradora

Cualquiera sea la marca 0 modelo de |la sembradora, ésta cuenta con un me-
canismo dosificador de semilla que, de acuerdo al manual de operaciones de
la maquina, indica la dosis esperada para una determinada posicion del dosi-
ficador. El resultado de la dosificacién puede ser confirmado mediante senci-
Jlas practicas, como una regulacién estatica, que consiste en medir el radio de
la rueda bajo carga (Rbc), el que se mide desde el eje de la rueda hasta la
superficie del suelo de siembra, con la maquina cargada. Luego, levantar la
rueda de la sembradora con la ayuda de una “gata”; hacer girar la rueda hasta
que se ohserve que cae semilla de los dosificadores; efectuar una sefal en la
rueda con una tiza; ubicar bolsas plasticas en cada tubo sembrador, vy dar
veinte vueltas a la rueda utilizando la sefal como referencia, Una vez termi-
nada esta operacion se procede a pesar cada bolsita, El peso de cada una de
ellas debera coincidir con el resultado de la siguiente expresidn:

Pb = 0,01257 * Ds * Rbc * Deh

Donde: Pb = Peso bolsita (kg)
Ds = Dosis semilla (kg/ha)
Rbc = Radio de la rueda bajo carga (m)
Deh = Distancia entre hileras de siembra (m)

Por ejemplo, se desea sembrar una dosis de trigo de 180 kg/ha. El radio de la
rueda de la sembradora bajo carga es de 52 c¢m y la distancia entre hileras de
la sembradora es de 17 cm. Entonces:

Pb =0,01257 * 180 * 0,52 * 0,17 = 0,200 kg = 200 g

Por lo tanto, en cada bolsita se debera recibir 200 gramos de semilla, en 20
vueltas de rueda.
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Conviene comparar el peso de todas las bolsitas, lo que permite detectar fallas
en los dosificadores. También es conveniente revisar el estado de la semilla
recogida en las bolsitas. Si aparecen semillas partidas, conviene revisar el o
los dosificadores que generen tal dafio para realizar los ajustes debidos. Por
ejemplo, en el caso de dosificadores del tipo rodillo acanalado, existe una
pequeia palanca que permite modificar la abertura del regulador de semilla,
dependiendo del tamagio de ésta.

En cuanto a la dosificacion del fertilizante, el método de regulacién es similar
al de [a semilla. Antes de llenar el estanque con el fertilizante, es conveniente
revisar el estado de los dosificadores. En el caso de dosificadores del tipo
astrella, conviene verificar si éstos giran al hacer girar la rueda, pues pudiera
estar roto el pasador que los une al mecanismo de transmisién y, de este modo,
no arrastraran fertilizante durante la operacion de siembra. Este dosificador
también cuenta con una pequefa compuerta que, dependiendo de la posi-
cion de una palanca general asociada a una escala numérica, limita o
incrementa el flujo de salida del fertilizante. Una manera sencilla de ajustar
las compuertas, de modo que todas abran igual, es ubicar la palanca general
en [a posicion “0” y poner una moneda de 10 pesos en cada estrella y ajustar
las compuertas, de modo que todas sujeten la moneda en esa posicion. Esto
permite asegurar que todas las compuertas, en cualquier posicion de la palan-
ca general, tendran la misma altura entregando el fertilizante de manera for-
ma uniforme.

Debido a que los sisternas de dosificacion de algunas sembradoras son muy
sensibles al movimiento en el terreno de siembra, es conveniente efectuar
también una dosificacion dindmica. Para ello se ubican bolsitas a la salida de
los dosificadores de semilla y fertilizante, y se hace trabajar la sembradora en
el mismo terreno de siembra. Se avanza una distancia de 50 m, y al final se
pesan las bolsitas que deberén [levar un nimero para identificar a qué dosifi-
cador corresponden. El peso de cada bolsita dindmica de semilla (Pbd) debe-
ra coincidir con el calculo 1edrico de la siguiente expresion:
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Phd = 0.005 * Ds *Deh

Por ejemplo, para la misma siembra en que se desea dejar 180 kg de semilla
de trige por hectdrea, el peso de cada bolsita debers ser:

Pbd = 0.005 * 180 * 0.17 = 0.153 kg =153 g

Para el caso del fertilizante se reemplaza la dosis de semilla {Ds}, por la dosis
de fertilizante. '

Otros requerimientos, en la siembra de cero labranza, son dejar la semilla a

una profundidad correcta, en un suelo que no siempre suele ser parejo. Para

ello la sembradora cuenta con un sistema de resorte en cada abresurco que

permite seleccionar la tensién adecuada de ellos, asi como mecanismos
_controladores de profundidad.

También es conveniente revisar los dispositivos compactadores de semilia. En
cero labranza el cubrimiento de [a semilla depende del contenido de hume-
dad del suelo. En un suelo muy himedo, el surco tenderad a quedar abierto. En
un suefo muy seco existird una tendencia a la formacidén de terrones. Por ello,
la mejor condicién de humedad del suelo serd una consistencia friable, en la
que el suelo se cierra por su propia propiedad cohesiva, inmediatamente
después de abierto el surco.

Al final de cada jornada serd necesario revisar los elementos de unidn de
piezas de la sembradora. Un perno quebradeo puede afectar una pieza de aito
costo. Guiado por el manual de operaciones de la mdquina, lubrique y engrase
la maquina todos los dias. Con ello alargara la vida (til de la maquina.
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3.1. REQUERIMIENTOS DE SUELO

Para un buen desarrollo del cultivo de trigo se requiere disponer de suelos
preferentemente bien drenados, profundos, de texturas medias, y con caracte-
tfsticas quimicas que permitan su adaptacion, las cuales se indican en el Cua-
dro 3.1. a modo de referencia.

Cuadro 3.1, Valores de referencia de caracteristicas quimicas para ¢l cullivo de frigo.

ELEMENTO © VARIABLE UNIDAD DE MEDIDA NIVEL
ANALIZADA ADECUADO

Materia organica % Mayora 1,5
pH (ol agua) 1:2,5 — 55.7.5
Nitrégeno disponible mg/kg o ppm Mayor a 20
Fésforo disponible (Olsen) mg/kg o ppm Mayora 15
Potasio infercambiable emol(+)/kg o meq/ 100 gramos 03-08
Calcio infercambiable cmol(+)/kg © meq/100 gramos 3-12
Magnesio intercambiable | emol{+)/kg o meq/100 gramos 07-30
Sodio intercambiable cmol{+)/kg o meq/100 gramos | 0,03-0,1
Suma de bases cmol{+)/kg o meq/100 gromos | Mayora 5
Saturacién de bases % 60 - 80
Saturacion de Aluminio % Menor o 5
Hierro disponible mg/kg o ppm 2-4
Manganeso disponible mg/kg o ppm 1-2
Zinc disponible mg/kg o ppm 1.2
Cobre disponible mg/kg o ppm 05-1
Boro disponible mg/kg o ppm 1-2

Para la adecuada interpretacion de estos valores, es necesario considerar que
el contenido de potasio, calcio, magnesio y sodio del suelo actualmente se
expresan en cmok+ykg. Anteriormente, el contenido de calcio, magnesio y
sodio se expresaba en meg/100 gramos de suelo, La expresion de resultados
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del contenido de estos elementos en meg/100 grafnos de suelo, o cmoli+)/kg
corresponde exactamente a la misma cantidad, es decir, 1 cmoli+)/kg = 1
meq/100 gramos.

En el caso del potasio, anteriormente su contenido en el suelo se expresaba en
mg/kg (ppmy}. Para realizar la conversién desde cmol{+)/kg a mg/kg (ppm) se
debe multiplicar por el siguiente factor:

Potasio: mg/kg (ppm) de K = cmol(+)/kg de K * 390
Por ejemplo, si un suelo presenta un contenido de potasio de 0,2 cmol(+)/kg
esto corresponde a 78 mg/kg {ppn) del mismo elemento.

Para que exista un adecuado suministro de nutrientes por parte del suelo,
ademas de situarse en los niveles adecuados sefialados en el Cuadro 3.1, se
debe esperar que:

= El Calcio ocupe entre el 80-85% de la Suma de Bases (Suma del Calcio,
Magnesio, Potasio y Sodio, expresados en cmol{+ykg).

= El Magnesio ocupe entre el 10-12% de [a Suma de Bases.

= El Potasio ocupe entre el 3-5% de la Suma de Bases.

Cuando algun elemento presenta un nivel deficiente en el suelo, es posible
aumentar la dosis usada normalmente en la fertilizacién de siembra o
presiembra, contribuyendo a corregir en parte la deficiencia y aumentar la
disponibilidad del nutriente para el desarrollo del cultivo. Esta practica debe
realizarse durante varios afios y en todos los cultivos de [a rotacidn, hasta que
el andlisis de suelo indique que se ha logrado un nivel de disponibilidad acep-
table para el elemento que se queria corregir.

La evaluacion de la fertilidad quimica del suelo, se realiza a través del resulta-
do del andlisis de una muestra compuesta y representativa de éste, la cual
debe ser colectada desde los primeros 20 centimetros. Para que la muestra
compuesta sea representativa, debe colectarse entre 10 a 20 submuestras por
potrero, considerandose como potreros individuales a aquellos que presentan
el mismo tipo de suelo, y que han side sometidos al mismo manejo agrondmi-
co en términos de rotacion de cultivos, manejo de residuos y manejo de la
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fertilizacion. La época de muestreo también es importante, puesto que existen
elementos, como el Nitrégeno, cuya dindmica en el suelo puede implicar la
obtencion de resultados muy diferentes, segiin fa época del afio en la cual fue
colectada la muestra. A mado de ejemplo, en la Figura 3.1. se presenta la
evolucién del contenido de N disponible de un suelo ofiginado de cenizas
volcédnicas del valle regado de la Vill Regién, el cual fue mantenido sin culti-
vo, sin riego y sin fertilizacion, De acuerdo a estos resultados, 1a época ade-
cuada para colectar una muestra de suelo, previo a una siembra de trigo,
corresponde a los meses de otofio e invierno (ya sea trigo de invierno o prima-
vera), posterior al inicio de las primeras liuvias invernales. De esta forma se
descarta el nitrégeno que es perdido por lixiviacién, obteniendo asi un conte-
nido de nitrégeno que represente con mayor aproximacion el aporte del suelo
previo al inicio del cultivo.

%-

Periodo adecuado de : ;
treo de suelos pars : i
&l cultiva de trige i

N disponibie (ppm)

1 0 \\\\\\\
0 T 3 T T T T T T T v T
O @ @ L& &
& PIRS & F &K
& & & . ,
W ¥ & pr &C}

Meses evaluados

Figura 3.1, Evolucién del contenido de N disponible en el suelo en el ciclo anual.
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Los nutrientes esenciales para el trigo son los mismos que se conocen para la
mayoria de [as plantas culti\{adas (nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio,
azufre, hierro, manganeso, cobre, zinc, cloro, molibdeno, boro y niquel). Al-
gunos de ellos son proporcionados de manera suficiente por el suelo, la at-
maésfera o el agua de riego. No obstante, existen otros que deberian ser consi-
derados regularmente en la fertilizacion de este cereal, puesto gue se han
detectado deficiencias a nivel de suelo, y de planta, en diferentes condiciones
agroclimaticas. La funcion de estos nutrientes se detalla a continuacion:

Nitrégeno (N)

Este nutriente corresponde a un macroelemento, es decir, es requerido en una
cantidad relativamente mayor a otros elementas como el boro y el zinc, Su conte-
nida dentro de las diversas estructuras de la planta se expresa en porcentaje.

El N es encontrado en compuesios orgdanicos como aminodcidos, proteinas,
acidos nucleicos, y enzimas. También se puede encontrar en forma inorganica
como nitratos (NO,), o coma amonio (NH_*), siendo éstas las principales for-
mas de absorcién desde el suelo.

En condiciones de alto contenido interno de N, los excesos de nitrato son
almacenados en las células, constituyendo una forma segura de reserva
inorgdnica de N. Por su parte, los excesos de amonio no pueden ser almace-
nados vy pueden causar toxicidad dentro de la planta, que se detecta por la
presencia de tejidos necrosados (rompimiento de tejidos vasculares y restric-
cion del consumo de agua). Durante los primeros estados de crecimiento del
trigo existe una mayor absorcién relativa de amonio, incrementindose, poste-
riormente, la absorcién relativa de nitrato.

La concentracién de N en la planta de trigo disminuye.con la edad, pudiendo
variar desde un 3,5 — 4,2% en el estado de plena macolla, hastaun 0,9 -1,2

% al estado de madurez para cosecha.

La concentracién de N en el grano de trigo en estado de madurez de cosecha
puede fluctuar entre un 1,6 — 1,8%, superando a los otros nutrientes.
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La aplicacién de N a la forma de nitratos estimula la absorcidn de cationes
comao el calcio, magnesio y potasio, mejorando el rendimiento del cultivo vy
contribuyendo, ademads, a controlar la acidez del suelo. La aplicacién de N a
la forma amoniacal estimula la absorcién de fésforo v disminuye la absorcion
de cationes, generando una acidificacion del suelo en forma paulatina. En
condiciones de pH adecuado para el cultivo de trigo, se sugiere realizar apli-
caciones combinadas de ambas fuentes de N, con lo cual se mejora el balan-
ce nutricional dentro de la planta. En condiciones de pH 4dcido (menor a 5,8) se
sugiere la aplicacion de fuentes nitricas (nitrato de potasio, nitrato de calcio, o
nitrato de magnesio) y en condiciones de pH neutro a basico (mayor a 7,0) la
aplicacion incorporada de fuentes amaoniacales (sulfato de amonio, fosfato
diamonico, fosfato moneamdnico, o urea) en combinacién con fuentes nitricas.

El N estd relacionado con el crecimiento vegetativo de la planta. Por lo tanto,
crecimientos vigorosos indican excesos en el suministro de N, va sea desde el
suelo, agua, o fertilizantes nitrogenados. La deficiencias de N se manifiestan
en las hojas maduras, presentandose coloraciones verde palido o amarillas, lo
cual indica una pérdida de la clorofila. Cuando la deficiencia de N es severa,
se aprecia una amarillez generalizada en toda |a planta. Los excesos de nitré-
geno se manifiestan en un color verde oscuro en las hojas, lo cual aumenta la
susceptibilidad de la planta al ataque de fitopatégenos, lo que a la vez retarda
la madurez de la planta.

Foio 3.1. Culive de trigo deficients en nitrdgeno.
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Fote 3.3, Cultive de trigo sin problemas nutricienales.
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Fésforo (P)
El fésforo es otro macroelemento, constituyente de algunas proteinas y enzimas,

El P estd relacionado con la transferencia de energia dentro de la planta y con
el crecimiento radical. También contribuye a la madurez de diversos 1ejidos.
l.as deficiencias de P se detectan por la presencia de coloraciones rojizas en
las hojas maduras, las cuales normalmente se inician desde los margenes.
Otro sintoma de deficiencia es un escaso desarrollo de raices, y un menor
tamafo de hojas, como también una madurez prematura de la planta.

La concentracion de P en la planta de trigo disminuye con la edad, pudien-
do variar desde un 0,23 - 0,30% en el estado de plena macolla, y bajar a un
0,12-0,18% al estado de madurez para cosecha. La concentracion de P en el
grano de trigo en estado de madurez de cosecha puede fluctuar entre un
0,25 -0,30%.

La correccidon de niveles deficientes de fésforo en el suelo se realiza con la
fertilizacién de siembra v presiembra, y sus dosis dependerdn del tipo de sue-
lo v de la magnitud de la deficiencia.

Cuando el pH del suelo es acido, es recomendable que la fertilizacién se
realice con superfosiato triple. En condiciones de pH hasico, o neutro, se
sugiere emplear fosfato monoamdnico o diaménico.

Potasio (K}

Este macroelemento estd relacionado con la mantencidn de la condicidn hidrica
dentro de la planta. Altos contenidos de K contribuyen a aumentar la toleran-
cia y/o resistencia de la planta frente a enfermedades y plagas.

La concentracidn de K en la planta de trigo disminuye con la edad, pudiendo

variar desde un 3,8 — 4,5% en el estado de plena macolla, bajando aun 0,9 -
1,2% al estado de madurez para cosecha.
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La concentracién de K en el grano de trigo, en estado de madurez de cosecha,
puede fluctuar entre un 0,30 — 0,45%.

En suelos de textura arcillosa, o franco arcillosa, el trigo es susceptible a pre-
sentar deficiencias de K. |.os suelos originados de cenizas volcanicas, normal-
mente suministran cantidades adecuadas de K a las plantas, no chstante, la
aplicacion de este elemento debe realizarse en forma anual.

El K es un elemento muy mévil dentro de la planta. Las deficiencias de potasio
se distinguen por la presencia de hojas con margenes color café que pueden
tomar formas acucharadas. Los excesos de potasio pueden inducir deficien-
cias de calcio o magnesio.

La correccién de un nivel de potasio deficiente en el suelo se realiza al mo-
mento de la siembra del cultivo. Cuando el suelo no presenta limitaciones, se
puede usar cloruro de potasio, sulfato de potasio, nitrato de potasio o sulpomag.
El uso de nitrato de potasio genera un aporte de N a considerar dentro de la
fertilizacion total. Por su parte, el uso de sulpomag genera un aporte de azufre
y magnesio, otros dos elementos esenciales para el trigo.

Otros elementos secundarios y elementos trazas requeridos por el cultivo son
fos siguientes:

_CaICio (Ca)

El Ca corresponde a ofro macroelemento que actia manteniendo la integri-
dad de la pared celular v la permeabilidad de la membrana frente al ingreso
de otros elementos.

La concentracidn de Ca en la planta de trigo disminuye con la edad, pudiendo
variar desde un 0,28 — 0,30% en el estado de plena macolla, hasta un

0,08 - 0,10% al estado de madurez para cosecha.

La concentracidn de Ca en el grano de trigo en estado de madurez de cosecha
puede fluctuar entre un 0,03 — 0,04%.
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Altos contenidos de Ca dentro de la planta aumentan la tolerancia, o resisten-
cia, frente al ataque de enfermedades y plagas.

Al igual que lo sucedido con el K, suelos arcillosos pueden generar deficien-
cias de Ca en el cultivo. Otra condicién de deficiencia se produce en suelos
de pH 4cido. Por otra parte, la aplicacion de fuentes amoniacales de N en
altas dosis puede generar deficiencias de Ca.

Las plantas deficientes en Ca presentan los dpices de las hojas de color café. A
la vez, estas deficiencias se presentan en los crecimientos terminales debido a
la poca movilidad del Ca dentro de la planta.

Un bajo contenido de Ca en el suelo muchas veces estd asociado a {a acidez
de éste, por lo tanto, la correccidn se puede realizar con carbonato de calcio
(Cal). Si ademds existe un nivel deficiente de magnesio, se puede emplear
carbonato de calcio y magnesio (Cal dolomitica). Las aplicaciones de cual-
quier tipo de cal deben realizarse en otofio, o.invierno, para que las [luvias
faciliten la hidrolisis de [a Cal v la disponibilidad de calcio v/o magnesio al
cultivo siguiente. La Cal no debe localizarse cerca de fertilizantes a base de
fosforo o boro, para evitar la fijacion de estos elementos,

Magnesio (Mg)

Este macroelemento es el componente central de la molécula de clorofila, por
lo que resulta esencial para el proceso de fotosintesis.

La concentracién de Mg en la planta de trigo disminuye con [a edad, pudiendo
variar desde un 0,14 - 0,16% en el estado de plena macolla, hasta un 0,05 -
,07% al estado de madurez de cosecha.

La concentracion de Mg en el grano de trigo, en estado de madurez de cose-
cha, puede fluctuar entre un 0,08 — 0,10%, superando el contenido de Ca.

El Mg puede ser fijado en suelos arcillosos al igual que el potasio y el calcio,

disminuyendo el suministro hacia las plantas. En general, los suelos de pH
dcido presentan deficiencias de Mg.
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Las deficiencias de Mg se reconocen por la presencia de hojas adultas con
clorosis intervenal {desintegracién de la clorofila). Cuando Jas hojas jévenes
presentan clorosis intervenal, esta sintomatologia corresponde a una deficien-
cia de Hierro {Fe), que esta asociada a suelos de pH basico (mayor a 7,0).

La correccion de magnesio al suelo se puede realizar con cal dolomitica apli-
cada durante la época otofio - invierna, o con fertilizantes magnésicos como
el sutfato de magnesio, sulpomag y el nitrato de magnesio. Los dos primeros
se pueden emplear en cualquier época. En cambio, el nitrato de magnesio se
debe aplicar en periodos libres de lluvia, para evitar pérdidas de nitratos por
lixiviacidn.

Boro (B)

El contenido de B dentro de la planta es del orden de 200 a 1000 veces infe-
rior al de N. No obstante, este microelemento en muchas ocasiones puede
presentar niveles deficientes en los suelos cultivados con trigo.

El primer sintoma o efecto de la deficiencia de B es el crecimiento anormal de
los dpices meristemdticos, que posteriormente pueden llegar a atrofiarse y
Morir.

El exceso de B causa amarillez pdlida de tejidos, los cuales posteriormente se
necrosan. Las hojas eventualmente exhiben una apariencia corchosa.,

La concentracion de B en la planta de trigo dis'minuye con la edad, pudiendo
variar desde 8 a 11 ppm (mg/kg) en el estado de plena macolla, hasta 1,8 a 2,0
ppm al estado de madurez para cosecha.

La concentracién de B en el grano de trigo en estado de madurez de cosecha
puede fluctuar entre 0,4 a 0,8 ppm, correspondiendo a uno de los

microelementos de menor concentracién en el grano.

La disponibilidad de B en el suelo disminuye frente a las siguientes condicio-
nes: menor contenido de B total en el suelo, mayor contenido de arcilla, con-
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tenido de materia organica inferior a 1,5%, suelos muy hdmedos o muy se-
cos, bajas temperaturas en el suelo, condiciones de alta lixiviacién de nutrientes,
y uso de altas dosis de carbonato de calcio.

La aplicacién de boro al suelo, para corregir niveles deficientes segiin el analisis
de fertilidad quimica {Cuadro 3.1.), se puede realizar al momento de presiembra
o siembra a través del uso de fertilizantes como boronatrocalcita y borax.

Zinc (Zn)

Este elemento interviene en la sintesis de clorofila.

Las deficiencias de Zn se reconocen por la presencia de hojas pequeitas, con
clorosis intervenal presentada en bandas. Una alta concentracion de Pen la

solucién del suele puede inducir deficiencias de Zn.

El exceso de Zn puede generar deficiencias de Hierro (Fe}, lo cual es recono-
cido por una clorosis intervenal en las hojas nuevas de la planta.

La concentracidn de Zn en la planta de trigo disminuye con [a edad, pudien-
do variar desde 12 a 20 ppm {mg/kg) en el estado de plena macolla, hasta 10
a 12 ppm al estado de madurez para cosecha.

La concentracién de Zn en el grano de trigo en estado de madurez de cosecha
puede fluctuar entre 25 a 35 ppm.

La correccién de niveles deficientes de Zn en el suelo se dehe realizar al

momento de siembra, usando de 10 a 30 kg/ha de sulfato de zinc, segdn la
magnitud de la deficiencia (Cuadro 3.1.}.
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3.2. NECESIDADES NUTRICIONALES DEL CULTIVO

La cantidad de nutrientes requerida por un cultivo de trigo es funcidn del
rendimiento esperado, de la variedad, y del habito de crecimiento, principal-
mente. Entre mayor sea e} nivel de rendimiento esperado, serd también mayor
la necesidad de nuirientes del cultivo, especialmente del nitrégeno. Respecto a
la variedad, se presentan diferencias en los contenidos de proteina en el grano,
lo cual indica una diferencia en el requerimiento de nitrégeno de la planta. En
relacién al habito de crecimiento, aquellas variedades invernales presentan, en
general, mayores extracciones totales de nutrientes que variedades primaverales,
por presentar un mayor periodo de permanencia en el suelo.

En las figuras 3.2. y 3.3. se presenta la produccion de materia seca total en
diferentes estados fenoldgicos del ciclo de crecimiento del cultivo de trigo
variedad Quelén-INIA (habito alternativo) y Domo-INIA (habito primaveral),
respectivamente,

24 - o o
Grano lechoso ¢

e ———. H

22 -

20 7" Grano maduro
e |

% 18 / Espigadura
£m" 7 ?
-é 14 [ X = ;
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i
§ L [ I Se— — .
£ g ;
2 i
g [ - - / :
N4 e
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Figura 3.2. Produccicn de materia seca total en o variedad QueléndNIA, para un rendi

miento de 87 qgm/ha. Campo Experimental Santa Rosa de INIA Quilamapu, Chillan
2002/03.
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Figura 3.3. Produccién de materia seca fotal en la variedad DomodNIA, para un rendi-
miento de 84 qgqm/ha. Campo Expertmental Santa Rosa de INIA Quilamapu, Chillan
2002/03.

En los cuadros 3.2. y 3.3. se presenta la extraccién relativa de nutrientes de las
variedades Quelén INIA y Domo INIA, respectivamente. Los antecedentes de
extraccion relativa de nutrientes permiten conocer la importancia de realizar
aportes nutricionales en forma oportuna, y de acuerdo a las necesidades que
presenta el cultivo durante su ciclo de crecimiento.
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Cuadro 3.2, Exiraccién relativa de N, P,O,, K,Q, CaO y MgO en tigo variedad
GuelérINIA, 2002 /03

e e L
Plena macollo 115 48,71 27,3151,6 132,0130,8
Inicio de hoja bandera 160 39,6 | 52,1|39,1165,5/49,0
Espigadura 182 103;160| 79 | 251145
Grano lechoso 214 14132 | 1.4 0 | 57
Grano duro 244 0 1.4, 0O 0 0

* Se considera como total a la exiraccién méaxima obtenida durante el cicle de desarollo del cultive

{263 kg de N, 85 kg de PO, 316 kg de K0, 44 kg de CaO y 26 kg de MgOl.

Del Cuadro 3.2. se desprende que en los estados iniciales de desarrollo de la
variedad Quelén INIA se produce una considerable extraccién de nutrientes.
Asimismo, al momento de acercarse al término de la etapa vegetativa (inicio
de hoja bandera), se logra una extraccion del 88,3% del N, 79,4% del PO,
90,7% del K,O, 97,5% de CaO, y 79,8% del MgO. Por lo tanto, en variedades

Cuadro 3.3, Extraccion relativa de N, P,O,, KO, CaO y MgO en trigo variedad
DomaINIA, 2002/03.

crnno v | DAL ERCH T o
Plena macolla 65 28,9(13,5|32,6:19,4|23,5
Inicio de hoja bandera| 101 57,1154,0|43,3161,6/48,5
Espigadura 120 13,11 31,7 120,5:13,5(10,0
Grano lechoso 140 0208136155180
Grano duro 170 0 0 0 0 0

* Se considera como total o lo extruccion méaxima obtenida durarile el cicle de desarrcllo del cultiva

{243 kg de M, 68 kg de PO, 283 kg de KO, 36 kg de CaO y 20 kg de Mgl
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de hahito invernal, como Quelén, cualquier aplicacion de N al suelo en forma
parcializada debe concluirse antes del estado de inicio de hoja bandera, ya
que posteriormente se presenta tina muy baja extraccién de este elemento.

De igual manera, del Cuadro 3.3. se desprende que en los estados iniciales de
desarrollo de la variedad Domo-INIA se produce una considerable extraccién
de nutrientes. Asimismo, al momento de acercarse al términc de la etapa
vegetativa de esta variedad (inicio de hoja bandera), se logra una extraccidn
del 86,0% del N, 67,5% del P.O,, 75,9% del K,O, 81,0% de Ca0, y 72,0%
del MgO. Por lo tanto, en variedades de hibito primaveral como Domo, cual-
quier aplicacion de N al suelo en forma parcializada debe concliuirse antes
del estado de inicio de hoja bandera, ya que posteriormente se presenta una
muy baja extraccion de este elemento.

En el Cuadro 3.4. se presenta una guia de necesidades de N, PO, K., CaO
vy MgO en trigo para diferentes niveles de rendimiento, la cual fue determmada
con los resultados presentados en los cuadros 3.2. y 3.3., que a su vez fueron
obtenidos con una fertilizacién completa y balanceada en un suelo volcénico
del valle regado de la VIl Region. En esta gufa de necesidades no se considera

el apotte del suelo.

Cuadro 3.4, Requenmenlos de N, P,O,, KO, Ca® y MgO en Kiga para alcanzar
diferentes niveles de rendimiento, sin consnderar el aporte del suela,

NIVEL DE RENDIMIENTO kg/ho

{qqm/ha) N P,0, K,0 CaO MgO

40 104-124 2939 1120144 1519 8-12
50 130-155| 3649 |150-180; 19-24 ¢ 1015
60 156-186| 43-59 |180-216) 2329 | 1218

70 182217 | 50469 |210252) 2734 | 1421
80 208-248 1 5878 1240288 3038 | 16-24
Q0 234279 | 6489 |270-324! 35.44 | 1827
100 260-310; 7298 (300360| 3848 | 20-30
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El reparto de los nutrientes considerados en el Cuadro 3.4, entre los compo-
nentes grano y residuo al momento de cosecha, depende de cada nutriente, v
se presenta en términos porcentuales en la Figura 3.4.

Distribucion (%)

Nutrientes

Figure 3.4, Digtriucién porcenivel de nuirientes en los comperieries grono vy residuo of
momente de madurez del frige.

Los antecedentes presentados en la Figura 3.4. indican que la mayor parte del
N, Py Mg extraidos por la planta de trigo, es localizada en los granos, en
cambio, una gran proporcion del K y Ca es localizada en el residuo. Con esta
informacién se debe considerar que, al realizar incorporacién de residuos de
trigo, se estd devolviendo al suelo una gran cantidad del K v Ca extraidos por
este cultivo, los cuales van quedando disponibles al siguiente cultivo en la
medida que el residuo se va descomponiendo. Al respecto, cabe sefalar que
para lograr una adecuada descomposicion de un residuo de trigo, se necesi-
tan entre 15 a 20 kg de N por cada tonelada de residuo, los cuales pueden
provenir del contenido de N disponible en el suelo al momento de incorporar
el residuo v, si fuera necesario, de un aporte de N como fertilizante.
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3.3. NECESIDADES DE FERTILIZACION CON NITROGENO, FOSFORO
Y POTASIO DEL CULTIVO DE TRIGO

Como se sefalé anteriormente, las necesidades de fertilizacién del cultivo de
trigo dependerdn, principalmente, del rendimiento esperado y de las caracte-
risticas fisico-quimicas del suelo. Las dosis de aplicacion de N, P y K {(expresa-
dos en kg de N, P,O, y K,0), considerando la interrelacion de los factores
mencionados, se presentan en los cuadros 3.5., 3.6., 3.7. y 3.8. No obstante,
se debe tener en cuenta que las recomendaciones que aqui se presentan son
generales.

Para iguales niveles de rendimiento esperado se indican los rangos de dispo-
nibilidad de cada nutriente en el suelo vy su respectivo rango de dosis a usar,
La dosis a emplear dentro del rango sefalado en cada situacién se determina
en funcidén del nivel de disponibilidad del nutriente en el suelo. De esta ma-
nera, entre mayor s€a la disponibilidad de nutriente en el suelo, menor serd la
dosis a usar de este nutriente.

Por ejemplo, si un agricultor espera un rendimiento de trigo de 60 ggm/ha en
un suelo trumao, vy su andlisis de suelo indicd un contenido de 35 ppm de N,
12 ppm de P y 150 ppm de K, las cantidades totales de nutrientes a aplicar
setian de 140-150 kg de N, 120-140 kg de P,O, y 40-60 kg de K,O por ha,
para ese nivel de rendimiento.
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La estrategia de fertilizacién, en térmings de parcializacion de las aplicacio-
nes, se realiza en funcién del nutriente a usar, caracteristicas de suelo y hébito
de crecimiento del cultivo de trigo. La aplicacion de siembra se considera
como la primera parcializacién.

Respecto al nutriente a emplear, se debe seitalar que el dnico nutriente que se
debe aplicar en forma parcializada en todos los suelos es el N. Ello, puesto
que una vez aplicado, su dindmica en e} suelo puede generar pérdidas por
lixiviacion, volatilizacién, desnitrificacion e inmovilizacion, las cuales dismi-
nuyen cuando la dosis total se aplica en forma parcializada, disminuyendo asi
1a generacion de riesgos de contaminacion ambiental. Los demas elementos
presentan mayor estabilidad en ¢l suelo una vez que son aplicados, por lo que
se pueden aplicar de una sola vez en presiembra, incorporados con la tltima
labor de rastraje, o al momento de la siembra. No gbstante, el K puede apli-
carse en 2 parcializaciones, siempre que se trabaje con variedades de habito
invernal cultivadas en suelos de textura franco arenosa a arenosa.

Respecto a las caracteristicas de suelo, debe sefalarse que en aquellos suelos
de textura franco arcillosa a arcillosa, el N se debe aplicar en el mayor nidime-
ro de parcializaciones posibles (3 a 4 aplicaciones), evitando de esta forma
las pérdidas generadas por el proceso de desnitrificacion que se presenta en
condiciones de acumulacién de agua. En estos suelos, el menor niimero de
parcializaciones se realiza en variedades de siembra tardia. -

En suelos de textura franco arenosa a arenosa, el N debe ser parcializado al
menos en 2 aplicaciones, evitando las pérdidas generadas por lixiviacion. En
variedades de siembra temprana, se realizan al menos 3 parcialidades; en cam-
bio, en variedades de siembra tardia bastarian 2 parcialidades.

En suelos de textura franca y franco limosa, normalmente el N se aplica en 2
a 3 parcialidades, dependiendo del habito de crecimiento del trigo. De esta
forma, en variedades de siembra temprana se deben realizar 3 parcialidades,
y en variedades de siembra tardia sélo 2.
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3.4. FERTILIZANTES Y MEZCLAS

La disponibilidad de fertilizantes y mezclas para el cultivo de trigo es muy
amplia en el mercado, Las empresas comercializadoras y/o distribuidoras de
fertilizantes cuentan con mezclas estindares para el cultivo de trigo, las cua-
les son elaboradas en funcién de las limitaciones nutricionales de los diferen-
tes suelos. No obstante, es posible que cada productor solicite [a fabricacién
de una mezcla especial para su cultivo, dependiendo de la cantidad de ferti-
lizante que sea necesario, En el Cuadro 3.9. se presentan los principales ferti-
lizantes genéricos v algunas de las principales mezclas para siembra de trigo
disponibles en el mercado, con sus respectivos contenidos porcentuales de
nutrientes expresados como unidades fertilizantes.
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Cuadro 3.9. Composicion de fertilizantes y mezclas comerciales utilizados en las siem
bras de frigo.

FERTHIZANTE % DE UNIDAD FERTILIZANTE

O MEZCLA N [PO,[KO[CaO[MgO] S| B | Zn
Salitre Sédico - 161 — |05 — [0,20,110,03 —
Salitre Potésico 15— 114 | — (0,2 0,110,03 —
Supernitro 36 36| — 10,21 — {0,10010,01} —
CAN 27 27| e | — 14— | = —
CAN 22 a9 f 1ol 7 b ) —
Urea 450 — | = | =l | | =i ~—
Sulfato de Amonio 72 18 N R ISR N I B S
Supernitro potdsico 220 — 131 | = 1= | = | — 1 —
Superfosfato triple — (46201 =11 | —i—|=
Fosfato Monoaménico 1050 — {24i011 2 —| =
Fostato diaménico 18146 — | — t— 1 & | =
Superfosfato normal —o2i—dg i~ 12— | =
Roca tostérica Bahia Inglesa — 185 — 301,211 1 — | —
Roca fosférica Arad — 33| —153i03 1| —]—
Roca fosférica Carolina del Norte | _ [ 30 | — | 48 06121 — 1| =
Muriate de potasio — 60— | = | = ==
Nitrato de potasio 13 — {441 = | — | =1 = | —
Nitrato de potctsi.o y magnesio 14| — 1401 — |4 | =11 _
Sulfato de potasio — |l —is0i— 1= 118t - =
Sulpomag 22— 118122 — | =
Boronatrocalcita — i1 =1]=110] =
Sulfate de Zinc heptahidratado S U A R R N S I X
Mezcla cerealera 9-41-12 9 14111211 01 11101102
Mezcla cerealera 9-40-13 9 1401371 11 11011 —
Mezcla cerealera 5-33-12 5133127 14 i51001 02
Mezcla cereolera 6-26-10 612611011 t—-it6 i —1—
Mezcla cerealera 7-33-14 L7 (33i14t7 19 ; 2 10,1 | 0,3
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4.1. INTRODUCCION

Entre los principales problemas que afecta {a produccion de trigo estin las ma-
lezas, las que a pesar de todo lo que se haga para su control, persisten y compi-
ten con el cultive ejerciendo un efecto negativo en el rendimiento por su habi-
lidad competitiva, que siempre serd mejor que la del cultivo.

4.2. INTERACCION MALEZAS-TRIGO

Existen numerosas especies de malezas, tanto de hoja ancha o latifoliadas
(dicotiledéneas) como de hoja angosta (monocatiledéneas), comunes en el
cultivo de trigo, por lo que es necesario considerar medidas que disminuyan
su efecto en el rendimiento.

La importancia de cada tipo de maleza dependera del manejo y época de
siembra del trigo. En todo caso, de cualquier manera las malezas siempre
ejercerdn un gran efecto competitivo con el trigo, ya que mientras mejora el
manejo para el cultivo, también se favorecen las condiciones para las malezas
y éstas responden mejor a los cambios en el medio. Asi, se tiene diferentes
efectos en pérdida de rendimiento segin el drea agroecoldgica de la zona
centro-sur, pudiendo llegar en algunos casos a reducciones superiores al 50%
del rendimiento en comparacién al trige con control de malezas.

Los datos del Cuadro 4.1. indican el efecto de controlar diferentes grupos de
malezas. En todos los casos se demuestra la conveniencia de controlarlas ya
que, a pesar del costo que en muchas ocasiones puede parecer excesivo, el
aumento de rendimiento obtenido supera largamente la inversion. Esto se
cumple incluso al controlar malezas gramineas y en dreas donde tradicional-
mante se considera que el rendimiento de trigo es bajo, coma en el secano
interior, donde el control total de malezas con herbicidas puede significar
aumentos superiores al 65%.

Este mavyor rendimiento producido por el control de malezas es posible cuan-
do ha existido, en cada zona, un manejo éptimo que incluye eleccion de la
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variedad, fecha de siembra, uso de semilla certificada, fertilizacién, ausencia
de plagas y enfermedades, y riegos oportunos, cuando es factible. Todas estas
labores favorecen la habilidad competitiva del trigo con lo que ahoga muchas
malezas,

Cuadic 4.1, Efecto de dilerentes allermativas de contro! de malezas en el rendimiento
igam/hal de trigo en cinco dreas agroecolagicas de la VIl y VIl regiones de Chile.

¢
SECANO ; SECANO | VALLE SUELO PRECORDILLERA

TRATAMIENTOS | (c1ERO | INTERIOR | REGADO | ARROCERO |  ANDINA
Sin control de 42 4
malezas 5 32,0 8,0 13,5 42,0
Conirol de malezas 52 4
gramineas () 5 45, 58,1 31,3 62,5
T T e e B e R
de hoja ancha (b] 54,8 45,4 5.1 33,9 55,4
Control totel [a+b) | 63,5 ¢ 54,1 | 84,5 | 61,2 70,9

Existen numerosas malezas comunes en el cultive de trigo, aunque su grado
de importancia puede variar dependiendo de la localidad, época de siembra
y manejo del cultivo. Asi por ejemplo, el pasto negro o democracia (Cuadro
4.2.) es muy importante en trigos de primavera regados, mientras que su pre-
sencia en trigos sembrados en invierno es escasa. El rdbano y yuyo son mas
abundantes en trigos de invierno, mientras que avenilla y ballica son abun-
dantes tanto en siembras de otofio como de primavera. La vulpia es mas im-
portante en siembras con sistemas de labranza reducida, en especial cero
labranza, mientras que hualcacho lo es en trigos de primavera sembrados
tarde y con abundante riego. El tomatillo es poco comdn en trigo; sin embargo
aparecen altas poblaciones en siembras primaverales sobre suelos himedos,
en sectores de fa provincia de Bio Bio, emergiendo después que se han apli-
cado los herbicidas. Tanto el tomatillo como el hualcacho, a pesar de no ser
tipicas de trigo, se han transformado en malezas muy abundantes en periodos
cercanos a la cosecha, representando un problema para las maquinas va que
durante [a trilla adn estdn totalmente verdes,
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Cuadro 4.2, Malezas asociadas al culivo de frigo en la zona centro sur de Chile,

FAMILIA Y

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN | CICLO DE VIDA :_ REPRODUCCION
APIACEA |
Davcus carora Zanahoria silvestre Anual o bianual | Semillas
ASTERACEA
Ambrosia artemisiifolia Pasto negro, Democracia; Anual Semilles
Anthemis cofula Manzanillén Anval Semillas
Cichorium intybus Achicoria Anucl o bianval | Semiflas
Hypochaeris radicata Hierba del chanco Perenne Semillas
Tamxccum oﬂicmahs Diente de ledn Perenne Semnllas
BORAGINACEAE
Echium vu!gare Hierba azul, Viborera | Anual o bianual | Semillas
BRASSICACEAE
Brassica campesiris Yoyo Anual i Semillas
Capsella bursa-pastoris Bolsita del pastor Anual o bignual | Semillos
Raphanus spp Rébano Anval Semillas
Rorippa sylvesiris Pata de laucha Perenne Estolones, Semillas
Sys:mbnum ofﬁcmaie Mostacilla Anval o bianual | Semillas
Agrostemma githago Cizafia Anual Semilkas
Silene gallica Calabacillo Anudl Semillas
Spergula arvensis Pasto pinito Anual Semillas
Sre."l'ana medra Quilloi quillei Anual ¢ Semillas
CHENOPOD(ACEAE
Chenopodmm album Quinguille Anval Semillas
CONVO’!.VULACEAE
Convo.‘vufus arvensis Conrehusla Perenne Semillas, Rizomas
FABACEA
V:cna PP Arvejilla Anual Semillas
GERANIACEAE
Geraniym core-core Core-core Perenne Semilkss
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Contirvacion Cuadro 4.2,

FAMILIA Y

Rumex uceloselic
Bartsia trixago

Datura siramonium
Solanum nigrum

Varbena litoralis
VIOLACEA
Viola arvensis

Vinogrillo
SCROPHULARIACEAE |

SOLANACEA

Verbena

Belardia -
Chamico
Tomatiillo

Violety

Anual

Anual
Anual

Parenne

Anual

Perenne :

Semillas

NOMBRE CIENTIEICO NOMBRE COMUN CICLO DE VIDA | REPRODUCCION
HYPERICACEAE
Hypericum perforatum Hierba de San Juan Perenne Semilkas, Estolones
" — e
Prunelia vulgaris Hierba: mora Perenne Semillas, Estolones
PLANTAGINACEAE | -
Planfago lonceolala Siele venas Perenne Semillas
POACEA
Agrostis copillaris Chépica Perenne Semillas, Rizomas
Avena fotua Avenillo Anual Semillas
Arrhenaitherum elotivs Pasto cebolla Perenne Semiflas, Cormos
spp bulbosus
Cynosurus echinatus Cola de conejo Anual Semillas
Echinochioa spp Hualcache Anual Semillas
Lofium spp Bollica Anucl Semillas
Poa annug Pioiillo Anual Semillas
Vulpio spp Vulpia, cebadilla Anval Semillas
Faflopia convollus Enredadero, Porctillo | Anual Semillos
Polygonum aviculare Sanguinaria P. del pollo ; Anual Semillas
Polygonum persicoria Duraznillo Anval | Semillas

Semilloss, Rizomas
Semillas

Semilles

Semillas

Semillas
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Otras especies no mencionadas en esta lista también pueden estar presentes,
pero en condiciones mds determinadas o dreas especificas. Por ejemplo, galega
(Galega officinalis) no es comin en trigo, sin embargo en siembras sabre
praderas naturales con alta humedad y sobre-pastoreadas, se transforma en
una maleza importante; milenrama (Achillea millefolium) es importante en
sectores de la precordillera andina vy de la provincia de Arauco; cardo
canadiense (Cirsium arvense) aparece en ciertas dreas de San Carlos. Entre las
gramineas hay numerosas especies del génerc Bromus que estdn aumentando
su importancia en sectores del secano interior y costero, ya que escapan
consistentemente a los herbicidas comerciales existentes en la actualidad.

4.3. CONTROL DE MALEZAS

Basicamente existen cuatro métodos de control de maiezas: mecénico, cultural,
hioldgico y quimico. A ellos se agrega el control integrado gue busca wtilizar
todos los métodos posibles para no depender exclusivamente del guimico.

4,3.1. Control Mecdinico

En siembra tradicional es importante hacer una adecuada preparacién de
suelos, en que las labores primarias permitan destruir las malezas que estin
emergiendo y enterrar semillas de otras malezas. Las labores secundarias, por
otra parte, junto con destruir malezas en los primeros estados de desarrollo,
permiten sacar estructuras vegetativas de malezas perennes, como pasto
cebolla, y dejarlas expuestas en la superficie. La dltima labor -previa a la
siembra- es conveniente de realizar con una rastra liviana para destruir las
primeras malezas que estan emergiendo. En términos generales, adelantar la
preparacion de suelo permite una emergencia mas temprana de algunas
malezas que pueden ser controladas por labores sucesivas del suelo, aunque
esto es factible sélo con las malezas anuales ya que las perennes rebrotaran.
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4.3.2. Control Biolégico

El control biolégico considera la utilizacion de enemigos naturales especificos
de un organismo, como insectos u hongos, para disminuir la poblacidn de
malezas a niveles en los cuales no alcanza un dafio econdmico, Aunque no es
de utilizacion directa por parte de los agricultores en cultivos anuales, si ha
habido éxito en el control sobre algunas malezas perennes, como [a hierba de
San Juan (Hypericum perforatum L.), producto de la introduccion de los insectos
Chrysolina quadrigemina y C, hyperici. La hierba de San Juan es una maleza
comun en trigo, aunque estd prohibida en semilleros. A pesar que en la
actualidad esta especie tiene otros usos y se fomente su siembra con otros
objetivos, sigue siendo una maleza muy importante si aparece en una
sementera, por lo que debe ser controlada.

4.3.3. Control Cultural

Cualguier manejo que de manera indirecta favorezca a la planta de trigo, v asi
desfavorezca el potencial competitivo de tas malezas, es parte del control
cultural. Aunque estas labores por si solas son insuficientes, serviran para
incrementar la hahilidad competitiva del cultivo. Entre éstos se tiene: adecuada
rotacién de cultivos; preparacién anticipada de suelos que permita la
germinacién de malezas y queden, asi, expuestas al control; eleccion de una
variedad apta para la zona; uso de semilla certificada; siembra con semilla
desinfectada y a una profundidad adecuada; época de siembra adecuada a
las condiciones de clima, suelo y variedad seleccionada; fertilizacion segin
andlisis de suelo; evitar excesos, o estrés hidrico; ausencia de plagas y
enfermedades.

Cualquier sector que quede con baja poblacién o con plantas de trigo débiles,

serd rapidamente invadida por malezas. Asi, una adecuada y vigorosa poblacion
del cultivo serd un importante factor que competird con especies indeseables,
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4.3.4, Control Quimico

Como a pesar de todos [os esfuerzos siempre emergerdn especies no deseadas
en el cultivo, hay que pensar en otras medidas de control, siendo el control
quimico el mds comdn, facil y barato; pero debe considerarse como un
complemente a las medidas antes mencionadas, ya que por si solo, el cultivo
no serd capaz de expresar su potencial de rendimiento, si éste no se ha
manejado de manera eficiente,

El control quimico de malezas consiste en la utilizacién de herbicidas que
destruyen selectivamente las malezas sin dafar al cultivo. El efecto de los
herbicidas sobre las malezas puede consistir en inhibir la germinacién, la
emergencia, v/o el crecimiento total o parcial.

Los herbicidas son productos que deben aplicarse en dosis precisas y épocas
determinadas, por o que es fundamental conocer el efecto de cada uno y
tener experiencia de su aplicacion en terreno, especialmente en lo que se
refiere a calibracidn de los equipos, haciendo los ajustes necesarios para evitar
dafio al cultivo. El éxito del control quimico de malezas depende:

a} Delas especies y densidad de malezas asociadas al cultivo para determinar
con exactitud el o los herbicidas adecuados al estado de desarrollo del
cultivo y malezas.

by De los factores ambientales, ya que algunos herbicidas basan su accion y
persistencia en la humedad v temperatura del suelo (herbicidas al suelo),
mientras que los herbicidas post emergentes dependen, principalmente,
de factores climaticos.

¢) De los factores edéficos, es decir de las caracteristicas fisicas y quimicas
del suelo (suelo arenoso, arcilloso, contenido de materia orgdnica, pH,
etc.) gque son determinantes sohre el efecto residual de los herbicidas suelo-
activos.

d) Usar los equipos adecuados {pulverizadoras, boquillas), bien calibrados,
para asegurar que asperjen la cantidad exacta de agua por hectarea y de
manera uniforme por cada boquilla.
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Muchas fallas, o inconsistencias, en el resultado del control de malezas con
herbicidas se producen debide a su dependencia de las condiciones
ambientales y a sus interacciones, poco predecibles. En general, las condiciones
de suelo son las mds importantes para los herbicidas al suelo, mientras que las
condiciones climdticas lo son para los post emergentes.

Para el caso de trigo, existen tres épocas de aplicacion de herbicidas relativas
al estado de desarrollo de las plantas y/o malezas: antes de la siembra, de
preemergencia y de postemergencia, pudiendo ser temprana o tardia.

4.3.4.1. Herbicidas utilizados antes de la siembra de trigo

Se recomienda el empleo de productos no selectivos aplicados al follaje de
las malezas, por lo que controlan malezas ya emergidas. Esto se recomienda
cuando existen especies perennes, que no son controladas adecuadamente
por la preparacion de suelos, o cuando hay una infestaciéon muy alta de malezas
que impide una buena preparacion de suelos. En el caso de siembra bajo cero
labranza, estos herbicidas reemplazan la preparacién de suelos, por lo que su
uso, conocido como preparacion quimica de suelo, es imprescindible. Los
herbicidas mas utilizados en cero labranza corresponden a glifosato y sulfosato
para malezas anuales y perennes, principalmente gramineas, v a base de
paraquat y/o diguat para malezas anuales, siendo todos ellos inactivados de
forma rapida en el suelo. Las malezas anuales deben controlarse cuando estan
en los primeros estados de desarrollo, mientras que las perennes deben tener
un mayor desarrollo para que absorban suficiente producto v este pueda
traslocarse. Estos herbicidas pueden aplicarse hasta el mismo dia de la siembry;
sin embrargo, las malezas perennes que son removidas por la maquina
sembradora no serdn controladas, ya que un estrés impedird una adecuada
traslocacién hacia los drganos subterrdneos. Por ello, se recomienda su
aplicacién unos dias antes de la siembra, e incluso, dias después de ella, pero
siempre antes que emerja el cultivo.

Algunas malezas de hoja ancha, como rabano, tréboles, siete venas y las de la

familia asteraceae, que presentan un mayor estado de desarrollo al momento
de usar glifosato o sulfosato, pueden no ser adecuadamente controladas. Ante
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estos casos es recomendahle mezclar glifosato con productos que incrementen
el control de estas malezas, como sulfonilureas u hormonales, pero deben
aplicarse con mayor anticipacion a la siembra del cereal para que no queden
residuos en el suelo.

4.3.4.2, Herbicidas pre emergentes

Son aquellos que se aplican inmediatamente después de la siembra, pero
antes que emerja el cultivo y las malezas. Este tipo de herbicidas interactda
con el suelo por lo que éste debe estar suficientemente mullido, humedo y sin
residuos sobre la superficie. Es importante una adecuada profundidad de la
semilla, mayor a 4 cm, para evitar que el producto quimico sea absorbido por
plantulas de trige, ya que la selectividad es posicional, Un exceso de
precipitacion en suelos con baja materia organica, puede producir fitatoxicidad
en el cultivo.

Para utilizar este tipo de herbicidas hay que conocer bien las especies de
maleza que normalmente emergen en un potrero, ya gue por ser preventivos
actian durante la emergencia de fas malezas. El uso de estos hethicidas de
manera adecuada constituye una ventaja, ya que el cultivo puede emerger sin
competencia.

4.3.4.3. Herbicidas post emergentes

Son aquellos que se aplican después de la emergencia del cultivo y de las
malezas, situacion que representa una ventaja va que se puede aplicar
herbicidas que controlen las especies ya emergidas e identificadas. En este
grupo estd la mavoria de los herbicidas usados en trigo; sin embargo, por su
interaccion con condiciones climaticas, no se recomienda su aplicacion si se
esperan precipitaciones en las prdximas 3 a 4 horas, aungue algunos de ellos
son casi totalmente absorhidos en 1 a 2 horas.

En este grupo estan los que controlan sélo malezas de hoja ancha, sélo malezas
gramineas o los que controlan ambos tipos de malezas. Por lo general, el

87 | BOLETIN DE TRIGO 2004



precio de estos (iltimos es bastante mayor, pero ademds de un mayor espectro
de control, significa una pasada menos de tractor.

Lo normal es que la aplicacion de los herbicidas post emergentes se realice
cuando el trigo esté entre 3 hojas y fines de macolla, dependiendo del herbicida.
Los hormenales, como MCPA, 2,4-D, dicamba v picloram son los mas
restrictivos, ya que deben aplicarse durante la macolla del trigo.

El primer paso para decidir qué tipo de herbicidas usar es identificar
correctamente las principales especies presentes y el mayor ndmero de ellas,
evitando asi una decisién basada sélo en el precio del herbicida. Pero lo més
comun es decidir s6lo en base al tipo de malezas a controlar: sélo latifoliadas
u hoja ancha, sélo gramineas u hoja angosta o ambos tipos. En un mismo
potrero puede haber sectores con abundantes gramineas anuales, como avenilla
o hailica, y otros sectores con gramineas perennes como pasto cebolla, o
sectores con s6lo presencia de malezas de hoja ancha. La decision de qué
controlar serd diferente para cada caso.

4.4. HERBICIDAS PARA MALEZAS DE HOJA ANCHA

Numerosas son las malezas de hoja ancha que se presentan en el trigo, siendo
las familias Brassicaceas o Cruciferas (yuyo, rdbano) y las poligondceas
(duraznillo, sanguinaria, vinagrillo, enredadera) las mas comunes, Las primeras
son bien controladas por herbicidas hormonales fenoxis tipo MCPA, 2,4-D;
sin embargo, el segundo grupo requiere un hormonal tipo dicamba, o algin
herbicida del grupo de las sulfonilureas, como metsulfuron metil o triasulfuron
que permitirdn un mayor espectro de control, ademas que tienen cierta
efectividad via suelo. En el Cuadro 4.3. se indican los principales herbicidas y
su efecto en las malezas de hoja ancha mas comunes en trigo, considerando
las dosis comerciales recomendadas en la etiqueta de los envases.
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Cuadio 4.3. Susceplibilidad relativa de las principales malezas de hoja ancha a olgunos
herbicidas recomendados en trigo.

& S
]

T z|5 8 %

U S & g %3

MALEZAS "Q; . :'.:’1 g g % %

s g |s2| % |8 88

P % B f 8 8
Diente de Ledn N S S MS S S
Hierba del chancho S ) S MS S )

Manzanillén MT S S S S MS
Mierba azul MT S S S S S
Rébano S S S S S S
Yuyo S S S S S S
Pasto pinito MT S S S S 5
Quilloi-quilloi MT S S S S )

Arvejilla S S iMS/S| S MS | MS

Siete venas MS MS S MS MS MS
Duraznillo T S S MS S S
Porotillo T S S S S { S
Sanguinaria 7 S S T S | S
Vinagriflo T S S [MT/MSE S S
Verdnica T T MS T MT T

Violo T MT MT MT S MS
Pasto negro T S MT | MS/S S S
Pata de laucha $ S S 5.0, S s.0.
Belardia T T S S.i. MS s.i.

S 91-100% conlrgl; MS: 81-G0% contigl; MT. 7 1-80% conlrgl; T: conliol = 70%; s.i. sin informacion,
{1} Dalos basados en informacian del diskibuidor en Chile,

Dada las altas fertilizaciones que se utilizan hoy en dia, o normal es mezclar
herbicidas para producir sinergismo, es decir, que ambos controlen mas
malezas que cada uno por separado. Asi, las mezclas de MCPA + dicamba,
MCPA + metsulfuron, o metsulfuron + triasulfuron son mas recomendadas
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que aplicar herbicidas solos. En su defecto, se debe elegir un herbicida de
amplio espectro de control como iodosulfuron. En el Cuadro 4.4, se indican
potenciales mezclas de herbicidas recomendadas para el cultivo de trigo, siendo
algunas para potenciar sélo las de hoja ancha, y otras para controlar hoja
ancha y gramineas.

Cuadre 4.4. Algunas mezdlas de herbicidas factibles de ufilizar para controlar malezas
en post emergencia del trigo.

MALEZAS HERBICIDAS DE LA MEZCLA DOSIS (g i.a./haj
CONTROLADAS {INGREDIENTE ACTIVO)}

Hoja ancha MCPA + dicamba 500 -700 + 96

Hoja ancha MCPA + metsulfuron metil 500-700+ 4,8

Hoja ancha MCPA + picloram 500-700 + 36

Hoja ancha Metsulfuron + triasulfuron 4,8 +3,75

Hoja ancha Triasulfuron + dicamba 7,5+72

Gramineas y hoja Metsulfuron + diclofop 4,8 + 560

ancha

Gramineas y hoja Metsulfuron + clodinatop 4,8 + &0

ancha

Gramineas y hojo | Metsulfuron + friasulfuron+ 4,8 + 3,75+ 60

ancha clodinafop

Cualquier herbicida, o mezcla elegida, debe controlar la mayor cantidad de
especies presentes en el potrero, por lo que, previo a elegirlo, es necesario
identificar plenamente las especies que se encuentren en mayoy nimero. Tam-
bién debe elegirse el herbicida que permita controlar las especies presentes
en ese momento, debiendo considerarse las malezas de acuerdo al estado de
desarrollo del cultivo. Lo esperable es que €l trigo emetja primero que las
malezas, pere si éstas emergen temprano, debe elegirse un producto que pue-
da aplicarse desde los primeros estados de desarrollo del trigo, como las
sulfonilureas. Sin embargo, herbicidas hormonales como MCPA, 2,4-D o
dicamba, deben ser aplicados desde inicios de macolla del trigo.
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Al mezclar herbicidas, la época de aplicacién de la mezcla estd dada por el
herbicida mas restrictivo. Es decir, si se mezcla, por ejemplo, MCPA +
metsulfuron, debe aplicarse desde inicios de macolla, a pesar que el trigo
tolera a la sulfonilurea desde 2-3 hojas.

4.5. HERBICIDAS PARA MALEZAS GRAMINEAS

Tradicionalmente ha existido un buen control de las malezas de hoja ancha,
porque ademds de su notoria presencia desde los primeros estados de desa-
rrollo y a la pérdida de rendimiento que producen, el precio de los herbicidas
selectivos que controlan estas malezas es bajo, por lo que el retorno en la
inversion es alto. Sin embargo, cuando se trata de malezas gramineas hay una
petcepcidn, por parte de bos agricultores, de un excesivo gasto, por el alto
costo de los graminicidas selectivos, A esto se agrega que, por su crecimiento,
estas malezas pasan mds inadvertidas en los primeros estados de desarrollo
por su parecido a las pldntulas de trigo, haciéndose mds dificil diferenciarlas.
Cuando finalmente se decide su uso, estas malezas va estan muy desarrolladas.
Esto determina que la mayoria de los productores trigueros evite o posponga
el control de malezas gramineas, a pesar que hay zonas en las cuales este tipo
de malezas ha llegado a ser tanto o mas importante que las de hoja ancha
(Cuadro 4.1.). Entre las numerosas gramineas que se presentan en una semen-
tera, fas mas comunes corresponden a avenilla y ballica anual que, adn en
hajas poblaciones -especialmente avenilla-, son capaces de reducir el rendi-
miento de trigo de manera significativa.

La falta de control de malezas gramineas y el eficiente control de las latifoliadas
en el cultivo de trigo, se traduce en que afo a afio han ido aumentando su
importancia. La menor competencia termina en una alta produccién de semi-
llas que cae al suelo, lo que a su vez posibilita que el banco de semillas del
suelo tenga alta presencia de estas especies. Evaluaciones realizadas por dos
afios en INIA-Quilamapu, sefialan que una planta por m? de avenilla {Avena
fatua) no controlada en una sementera de trigo, es capaz de producir alrede-
dor de 100 semillas, mientras que una de ballica (Lolium multiflorum) produ-
ce un poco mas de mil semillas. En ambos casos la mayor parte de estas
semillas cae al suelo antes, o al momento, de la cosecha del trigo.
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Investigaciones realizadas también por INIA Quilamapu durante varios aios,
indican aumentos de rendimiento que van del 18% en el secano costero, al
49% en precordillera andina, y hasta mas del 100% en el caso de un suelo
arrocero, por el solo hecho de controlar malezas gramineas (Cuadro 4.1.).
Esto se traduce en incrementos de produccion de 10 gqg/ha en secano costero
v valle regado, 12 qg/ha en secanco interior y 20,5 qg/ha en precordillera. Este
mayor rendimiento, que justifica plenamente la inversion en el control de
malezas gramineas, a pesar de su mavyor precio, es posible cuando ha existido
un manejo cultural que incluye una serie de labores como las mencionadas
anteriormente, vy en las cuales el uso de herbicidas es sélo una parte del ma-
nejo que permite potenciar el rendimiento.

4.6. HERBICIDAS PARA CONTROL TOTAL DE MALEZAS

Los resultados obtenidos en numerosos afios de ensayos, indican que en un
trigo bien manejado del que se espera un buen rendimiento, se necesita con-
trolar fas malezas gramineas y de hoja ancha, aunque parezca una inversién
alta. Para esto se puede efegir una mezcla de herbicidas que permitan una
sola aplicacién sin disminuir la capacidad de control de cada uno, o elegir
herbicidas que sean capaces de controlar ambos tipos de malezas o realizar
aplicaciones secuenciales separadas por 5 a 7 dias si los herbicidas son anta-
gonicos, como ocurre cuando, por ejemplo, se incluye algin herbicida hor-
monal (MCPA, 2,4-D, dicamba, picloram) en la mezcla. La actual recomen-
dacién generalizada es usar un herbicida que permita el mejor control con un
solo producto.

De los herbicidas que controlan malezas gramineas de post emergencia, hay
dos grupos con diferente mecanismo de accion. Los mds antiguos y de amplio
uso cotresponden a los que actdan inhibiendo 1a enzima acetilCoA carboxilasa
{ACCasa) donde estan el clodinafop propargil, el diclofop metil, el fenoxaprop
etil y el tralkoxidim {Grasp}. El segundo grupo, 2l que pertenece el iodosulfuron
y el flucarbazone sédico, es de mas reciente introduccién, y actdan de mane-
ra diferente ya que inhiben la enzima acetolactato sintetasa (ALS} o
acetohidroxidcido sintetasa (ACTH). Estos wltimos tienen la ventaja que, ade-
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mas de controlar malezas gramineas, también tienen un eficiente control so-
bre varias malezas de hoja ancha y gramineas que han presentado resistencia
a los herbicidas mas antiguos. Sin embargo, para un eficiente control es nece-
sario considerar que las malezas deben estar en sus primeros estados de desa-
rrollo, ya gue si las gramineas han pasado el estado de macolla, este control
disminuye. Asi, por ejemplo, el control de vulpia disminuye notoriamente si
la planta ha iniciado su estado de macolla.

En el caso del pasto cebolla (Arrhenatherum elatius spp bulbosus) no puede
esperarse un 100% de controf por ninguno de estos herbicidas, ya que las
plantas provenientes de las estructuras vegetativas, llamada cormo, son dificiles
de controlar. De igual manera, no todos los herbicidas controlan eficientemente
el piojillo {Poa annua), o cola de zorro (Cynosurus echinatus) o vulpia (Vulpia
spp), por lo que si estas malezas son las prevalentes, debe elegirse el herbicida
que mejor se compotte ante estas condiciones y no aplicar aquel mas barato.
Similar situacidn se recomienda cuando el trigo se siembra en rotacién a con-
tinuacién de avena, ya que esta especie, si emerge como maleza en el trigo,
no es 100% controlada por alguno de estos herbicidas, Asi, cada herbicida
tiene sus ventajas y desventajas que deben ser analizadas en cada caso, sien-
do necesario leer cuidadosamente la etiqueta antes de utilizar el producto. En
el Cuadro 4.5. se indica la susceptibilidad relativa de las principales malezas
gramineas a herbicidas recomendados en trigo.
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Por otra parte, cualquier estrés que tenga el cultivo al momento de la aplica-
cién del herbicida, como exceso o falta de humedad, puede producir una
clorosis pasajera en el trigo, la que desaparece a los dfas después, sin que se
produzca efecto negativo en el rendimiento.

En casos de enmalezamiento tardio cercano a madurez, es posible utilizar
herbicidas aungue no para aumentar el rendimiento de trigo, sino que para
permitir la cosecha. Ensayos realizados en INIA Quilamapu durante dos tem-
poradas, indican que no es conveniente aplicar algunos herbicidas en estado
de grano acuoso. En tanto, no hubo inconvenientes desde grano semiduro, o
con menos del 35% de humedad, en adelante (Cuadro 4.6.). Por ofra parte, el
2,4-D, MCPA, glifosato o paraquat aplicados desde el estado de grano semiduro
en adelante, no afectaron el rendimiento de grano, peso del hectolitro, indice
de sedimentacién y el contenido de gluten.

En el Cuadro 4.7, aparece la lista de herbicidas, nombre comin y comercial,
para control de malezas en trigo.

4.7. RECOMENDACIONES

La decisidn final de qué herbicida o mezcla de herbicidas es mds convenien-
te, depende de cada situacién en particular, y no necesariamente serd el mis-
mo problema para todos los agricultores de una misma drea -incluso las male-
zas pueden cambiar entre predios vecinos o dentro de un potrero-, Cada agri-
cultor conoce su predio y sabe qué especies de maleza son las més importan-
tes y las mds numergsas y, por lo tanto, las gue conviene controlar.

El control integrado de malezas, que consiste en la utilizacién de todas las
herramientas disponibles que permitan una disminucién del efecto competiti-
va sobre el trigo, es lo mas recomendable. Esto significa que se deben consi-
derar todas las practicas como control mecanico, cultural, biolégico v guimi-
co, de manera de no ser sélo dependiente de los herbicidas.
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Foto 4. 1. Emergencia de frigo con abunddnte peblacién de malszos graminecs.

Folo 4.2. Trigo con contrel tardio de ballica anval

Foto 4.3. Trigo con madurez ge cosechg can olfa poblacidn de hualeache.
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INTRODUCCION

Se tiende a pensar gue cualquier hoja amarilla que presente el cultivo de
trigo es una enfermedad. En el sentido [iteral del término enfermedad, es
posible aceptarlo; sin embargo, muchas veces las causas de las anormalida-
des que le ocurren a la siembra se encuentran situaciones de un manejo
agronémico inadecuado, como errores de fertilizacién, problemas de riego,
toxicidad de agroguimicos, dafio de insectos, etc., mas que a una patologfa
que tiene su explicacion en la presencia de un agente infeccioso. Los trigos
anormales producto de la accién de agentes infecciosos serd el tema del
presente capitulo.

Es mavyoritariamente aceptado que gran parte de las enfermedades del trigo
son causadas por hongos, especialmente aquellos de! orden basidiomicetes!’
que alberga a los agentes causales de las royas y carbones, y otros en el orden
ascomicetes?, donde se clasifican en forma destacada, el agente causal de la
septoriosis, del oidio, de la mancha parda, y el mal del pie. Todos estos hon-
gos son capaces de Hevar a la ruina a un productor agricola cuando su siem-
bra se afecta al nivel de epifitia’, y este agricultor no controla la enfermedad.

En general, es dificil encontrar una siembra de trigo que se encuentre comple-
tamente libre de enfermedades, y la mayoria de las veces el agricultor le da
poca importancia a estas patologias. Aunque estén presentes, éstas no causan
pérdidas en la produccién de grano ni afectar la calidad del grano cosechado.
Sin embargo, bastara que las condiciones medioambientales sean favorables
al patdgeno (follaje mojado por largo tiempo, temperaturas favorables, o vien-
to), ademas de la presencia de una variedad de trigo susceptible, y la existen-
cia del agente causal de la enfermedad (hongo, bacteria, virus, nemdtodo, o
micoplasma en su forma virulenta), para que se desencadene la epifitia. En
este caso, ocurte un desarrolle incontrolable del agente patégeno, con pérdi-
das cuantiosas en la siembra.

123 Ver glosarie.
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.La forma mas econdmica y sustentable de controlar las enfermedades es pre-
venirlas mediante decisiones acertadas en la rotacién de cultivos, la eleccién
de la variedad de trigo, los fungicidas ¢ insecticidas desinfectantes de semilla,
etc. Una vez que tenemos el cultivo establecido, v la enfermedad en su proce-
s0 infectivo, serd dificil poder controlarla totalmente, teniéndose que aceptar
una cierta pérdida de rendimiento y de la calidad y, probablemente, mavores
costos al tener que realizar aplicaciones tardias de fungicidas.

£l correcto diagndstico de las enfermedades del trigo asegura que las decisio-
nes de control sean las adecuadas. Muchas veces el agricultor acude a la
aplicacion de fungicidas, cuando sus trigos estdn amarillos por efecto de defi-
ciencia de fertilizantes, siendo la presencia de hongos patdgenos sélo un tema
secundario. Por lo tanto es importante poder reconocer las enfermedades que
afectan al trigo para gue no nos equivoquemos en la estrategia para mantener
el cultivo sano. Recordemeos que prevenir es la clave.
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5.1. ENFERMEDADES EN EL ESTABLECIMIENTO DEL TRIGO

5.1.1. Pudricion de semilla, fusariosis.

Foto 5.1.1. Muerte de
pléntulas de trige gensra-
des @ parfir de granos
infectados con Fusarium
pseudogrominearum y
granos sangs (derecha).
El rscuaare muestra
matreconidiast de F
pseldogramineanim

Nombres de la enfermedad

Se le conoce como fusariosis, pudricion de semillas, o caida de pléantulas. Se
identifica porque la siembra se demora en emerger y al escarbar en el surco
de siembra se distinguen granos parcialmente descompuestos.

Agente Causal

Se encuentran varias especies involucradas. Las mds importantes son Fusarium
culmorum y Fusarium pseudograminearum el cual corresponde a la nueva
denominacion de la especie anteriormente descrita como grupo 1 de Fusarium
graminearum. Ademads de causar un mal establecimiento de la siembra, afectan
el desarrollo de |as raices del trigo y conforman el grupo de hongos causantes
del complejo de pudriciones radicales.

Ambiente que le resulta favorable
Suelos frios (-2 a 5°C), y siembras excesivamente profundas ( > 3 cm). Semi-
llas danadas favorecerdn también el desarrollo de |a enfermedad.

* Ver glosario,
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Medidas de control

Uso de semillas certificadas. Preparacidn de una cama de semilla adecuada
{2 a 3 cm). Usar desinfectantes de semilla como, por ejemplo, Dividend
(difenoconazole); Raxil (tebuconazole} o Vincit (flutriafol). Ver nota 1.

Nota 1. El mencionar el nombre comercial o ingrediente aclive de un produclo, no canstituye un
respaldo o recomendacion especifica de INIA a este producio. Asi mismo, exislen olros agroguimicos
en el mercado que pueden ser igualmente efectivos. El agricultor esté obligade o leer y entender lo
stiquela de cada producio antes de usaro y ojald antes de comprarlo. Es recomendable, ademés,
que el agriculior ranshiers o responsobilidad de o recomendacian y aplicacién del agraquimico o
protesionales copacitades, para evitar, por un lado, peligros en la pulvenizacidn vy, por otro,
fitoloxicidades o electos secundarios.
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5.1.2 Muerte de plantulas por Pythium

Foto 5,1.2. Muerte de Gpices de raices
coronales en una plania de cereal por &l
1 honge Pvthium. El recuadre amplia tefi-
dos radiculares infectades por cospores

\ enquistadas de este firopatdgene.

Nombres de la enfermedad
Pudricién en cero labranza, pudricion radical por Pythium, pudricion de
cereales en suelos himedos.

Agente Causal

Corresponde a uno 0 mas especies de hongos de la familia Pythiaceae. Na se
ha descrito en Chile las especies especificamente involucradas en trigo, avena,
cebada vy otras especies gramineas utilizadas como forrajes.

Ambiente que le resulta favorable

Suelos inundadaos, sectores més bajos de los potreros, monocultivo de cereales,
especialmente donde se practica por varios anos seguidos la cero labranza. Se
encuentra asociada al uso frecuente del herbicida glifosato.

Medidas de control

Rotacion de cultivos con especies diferentes de gramineas. Considerar siembras
de raps, lupino, trébol encarnado en los suelos de secano. Mejorar el drenaje de
los sectores afectados. Reducir el use de glifosato. Rotura de los suelos algunas
temporadas. Quema de los rastrojos de cereales, cuando sea posible.
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5.2. ENFERMEDADES EN MACOLLA Y ENCANADO

5.2.1. Enanismo amarillo

Foto 5.2.1. Dos veriedades de frige
con diferente nivel de severidad de
virus del enanisme amarillo de la ce
oada, El recucdro destaca el fipice
sintoma, en hoje bandera, con clorssis
desde el dgice, con necrosis v forma:
cian de flecha similar @ lo descrita
como deficiencia de polasio.

Agente Causal

La sintomatologia aparece cuando un pulgén o afide infectado con el virus del
enanismo amarillo, se alimenta en una planta sana, traspasando desde su saliva
el agente infeccioso que se multiplica en los nuevos tejidos. La enfermedad es
causada por Barley Yellow Dwarf Virus, un Luteovirus que es completamente
dependiente del insecto vector para transmitirse. En ausencia del afido, tampo-
co se observard el virus. Sin embargo, basta una poblacién remanente de
Ropalosiphum padli, el &fido vector mas eficiente en su transmisibilidad, pre-
senta a fines de verano - comienzos de otofio, para que la enfermedad se esta-
blezca. De tal manera, es posible que mas tarde, en la espigadura, se encuentre
esta virosis presente, pero que no se detecten afidos vivos.

Ambiente que le resulta favorable

Practicamente todas las especies gramineas (ballicas, poas, avena, cebada,
etc.) son hospederos de los fidos vectores del virus del enanismo amarillo. El
clima templado y frio, v la presencia de rastrojo sin quemar favorece la
sobrevivencia de dfidos virulfferos.

Medidas de control

Uso de semillas certificadas de variedades resistentes. El control quimico reduce la
poblacién de dfidos, pero no disminuye necesariamente la presencia de la virosis.
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5.2.2. Septoriosis de la hoja

Foto 5.2.2. Atague severc de seploriosis de lo
hoja con destruccién complete de la hojo bar-
dera y centaminacion parcial de las espigos.
recuadro inferior [zquierdo muestio ascos y
ascosporas de Mycospheerella graminicole, dal
hengo en su fase sexvado, misntias que el re
cuadro de lo derecha destoca las futificaciones

asexuales o picnidios” de Sepforia fifiel.

Agente Causal

El nombre mas conocido es el de Septoria tritici, que corresponde a la fase
asexuada (anamorfo)’ v la que ve el agricultor como unos puntos negros en
las hojas los que corresponden a los pichidios. Sin embargo, es a partir del
rastrojo infectado del afo anterior, desde donde se liberan v dispersan las
ascosporas, que el hongo ha desarrollado en su fase sexuada (teleomarfo). En
este estado, el hongo recibe el nombre de Mycosphaerella graminicola v son
sus esporas diseminadas por el viento, las que inician la enfermedad.

Ambiente que le resulta favorable

Las siembras tempranas de trigos precoces en inviernos frios y lluviosos que
terminan en primaveras himedas v templadas, constituyen el ambiente ideal
para el desarrollo de septoriosis de la hoja. La cero labranza sin quema de
rastrojo se asocia a mayor incidencia de septoriosis.

=46 Ver glosario
g
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Medidas de control

La siembra de semillas certificadas de variedades resistentes, o al menos tole-
rantes. El riesgo de que la enfermedad se presente aumenta mientras mas
temprano se realiza la siembra. Las medidas curativas con productos quimi-
cos son efectivas, Se puede utilizar Matador (tebuconazole + triadimenol);
Duett (epoxiconazole + carbendazima); Juwell (epoxyconazole + krexoxim
methyl); Priori + Zenit (azoxystrobyn + [propiconazol+fenpropidin]).
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5.2.3. Mancha parda, mancha amarilla, helmintosporiosis.

Foto 5.2.3. Hejas de frigo can
mancha porde, lesiones fipicas
por el centro oscure, forme ova
lada, holo emarille entorno de
lo lesién. El recuadro muestra
ascosporas de Pyrencphara frifici
repentis, el cual procede del ras-
frojo v constituye la fuente ce
inéeule” primario.

Agente Causal

Se le conoce generalmente como Helmintosporium tritici, pero es el nombre
antiguo del hongo agente causal. Ahora, el estado asexuado (anamerfo) co-
rresponde a Drechslera tritici repentis, un hongo bastante parecido al que
causa la mancha en red de la cebada. El estado sexuado (telomorfo) corres-
ponde al ascomicete Pyrenophora tritici repentis.

Ambiente que le resulta favorable

Al igual que para otros ascomicetes, la presencia de rastrojos intactos le ofre-
ce un sustrato desde donde se genera el inéculo primario, el cual establece la
enfermedad en la nueva siembra. Requiere de temperaturas calidas, humedad
v siembras bien fertilizadas.

Medidas de control
Usar semillas de variedades resistentes, desinfectadas y sembrar, en lo posi-
ble, en predios donde se quemaron los rastrojos de trigo del ciclo anterior. El
moriécultivo de trigo predispone para que se presente esta enfermedad. En lo
posible, debe evitarse.

7 Vet giosario.
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5.2.4.Roya estriada, roya amarilla o polvillo amarillo.

Foto 5.2.4. Dos variedades de triga:
¥ a la izquierdo uno susceptible a
roya esiriade, y @ lo derecha lo
variedad resistente. El recuedre
muestra el tipico sinfoma estriade
de la enfermedad.

Agente Causal
El hongo basidiomicete Puccinia striiformis, el cual se caracteriza por tener
un ciclo de vida incompleto. A diferencia de las otras royas del trigo, no se le

conoce un hospedero alternativo.

Ambiente que le resulta favorable

Entre las royas del trigo, la roya estriada tiene los menores requerimientos de
temperatura. Su temperatura minima, éptima y mdxima para desarrollarse son
0, 11 y 23°C, respectivamente. El hongo es muy sensible al calor v detiene
bruscamente su desarrollo cuando aumentan las temperaturas.

Medidas de control

La utilizacién de variedades genéticamente resistentes a roya estriada es la
base para su control. El Proyecto Nacional de Trigos de INIA anualmente ela-
baora lza cartilla de recomendacion de variedades que muestra las variedades
de trigo que mantienen su resistencia efectiva( Ver Cuadro 1.2.). En forma
adicional, la vida til de la variedad de trigo que estd perdiendo su resisten-
cia, por adaptacion de la poblacion patégena del hongo, se puede alargar en
manos de los productores mediante la aplicacion de algin fungicida efectivo,
como son aquellos del grupo de los triazoles Matador (tebuconazole +
triadimenol) o estrobilurinas, Juwel (epoxyconazole + krexoxim methyl).
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5.3. PATOLOGIAS ENTRE ENCANADQO Y FLORACION

5.3.1. Oidio

Foio 5.3.1. Espige de trigo severamente
afectada por oidio. El polve blanco
cormesponde ¢ lo mase de esporas v
conididfores externos al tejido, lo que
se destaca en el recuocro.

Agente Causal

El nidio es causado por un hongo ascomicete conocido por muchos afios camo
Erysiphe graminis. Recientemente se cambié al nombre de Blumeria graminis,
que se ajusta mejor a las caracteristicas del cleistotecio de este ascomicete.

Ambiente que le resulta favorable

La temperatura 6ptima para el desarrollo de la enfermedad se encuentra entre 15
y 22°C. El trigo es mas susceptible cuando se encuentra en crecimiento rapido. Si
bien las conidias son capaces de germinar en ausencia de humedad libre, prefiere
100% de humedad relativa. Siembras de trigos susceptibles fertilizadas con
abundante nitrogeno, predisponen para el ataque severo de oidio.

Medidas de control

Uso de semillas certificadas de variedades resistentes, o al menos tolerantes a
la enfermedad. La interpretacién correcta del andlisis de suelo le permite al
agricultor proporcionar la cantidad de nitrégeno que efectivamente la planta
puede convertir en grano, evitando el desarrollo excesivo de la vegetacion
gue predispone al desarrollo de oidio. Existen algunos fungicidas que reducen
significativamente la severidad de la enfermedad, entre los que se puede
nombrar Prosper Plus (tebuconazole + spiroxamina) v Juwel Top
(epoxvconazole + krexoxim methyl + fenpropimorph).
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5.3.2. Roya colorada, roya de la hoja, roya o polvillo café.

Foto 5.3.2, Hoje bandera de un
trigo muy susceplible, severamen-
fe afectada por roya de lo hoja.
Destaca el efecto de lo enfermedad
en las hojas inferiores. En el recus

dro aparecan Uredosoros que cormes:
| ponden @ masas de uredosporas v
tefidos del hospedero.

Agente Causal

Se trata del hongo basidiomicete que recibid, por muchos afos, el nambre de
FPuccinia recondita. Existe una controversia sobre el nombre correcto, sin
embargo el mas utilizado en la actualidad corresponde a Puccinia triticina.
En Chile no se ha encontrado el hospedero alternante Thalictrum spp., especie

vegetal de la familia de las ranunculaceas donde ocurre la fase sexuada.

Ambiente que le resulta favorable

El hongo puede infectar cuando dispone de un perfodo de tres horas de follaje
mojado con temperatura sobre 20°C. En la VI v VIl Regiones de Chile Puccinia
triticina aparece a fines de noviembre, después de la floracién. Sin embargo, en
algunos anos pude aparecer antes. Las mayores pérdidas de rendimiento y calidad
de grano ocurren precisamente cuando la planta es infectada antes de la antesis.

Medidas de control

Siembra de semillas certificadas de variedades resistentes, las cuales pueden
ser apovadas con una aplicacién de fungicida cuando la variedad ha sido
utilizada por varios afios, y no es capaz de defenderse por $7 sola. Se ha logrado
identificar varias fuentes de resistencia, genes especificos que le confieren
resistencia, en trigos INIA. Anualmente se realiza una seleccion de los trigos
frente a la poblacién patégena, y se mantienen en la recomendacién sélo
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aquellas variedades con un nivel aceptable de resistencia genética (menos de
20% de follaje dafiado con reaccidn de moderada susceptibilidad). Nuestro
objetivo es que el agricultor, al utilizar |2 recomendacion de semillas certificadas
de variedades INIA, no requiera de la aplicacion de fungicidas para roya de la
hoja.
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5.3.3. Mal del pie, pietin.

Fote 5.3.3. A la izquierda se apre-
cia raices severamente necrosados
per micelio del hongoe causcnte del
mal del Pie, mienfros que ¢ lo
derecha destocen raices v cuellos
de: plantas sanas: El recuadio muesia
cuerpos frudles sexuados del horige
qgue confiensn ascosporas Mmaguras,
los cuales pueden reinicior el ciclo
de vida del hongo,

Agente Causal y Huéspedes

El hongo ascomicete Gaeumannomyces graminis var. tritici ataca, en orden
de susceptibilidad, primero a trigo y cebada, y en menor grado a triticale y
centeno, mientras que avena es inmune.

Ambiente que le resulta favorable

El principal factor que favorece esta enfermedad es el buen precio del trigo,
dado que una buena rentabilidad del cereal motiva al agricultor a sembrarlo
intensamente, acortando las rotaciones y cayendo, incluse, en monocultivo o
repetician de trigo en el mismo suelo. El monocultive y la siembra de trigo
después de praderas naturales, especialmente en los trumaos hiimedos del
secano de precordillera donde predominan las especies gramineas que son
portadoras del hongo, predisponen a que las raices se infecten y la planta
finalmente produzca espigas blancas, vanas, con grandes pérdidas comerciales
para el productor.

Medidas de control

La rotacién de cultives del trigo con especies diferentes de gramineas es la
base para prevenir la enfermedad. En suelos de secano se puede usar raps,
lupino, trébol encarnado, praderas de tréboles de mas larga duracion. La avena
se puede utilizar, pero es menos recomendable dado que es susceptible a
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fusariosis, otra enfermedad radical de importancia, en el trigo. En suelos de
riego las alternativas son muchas, destacando como precultivos para el trigo,
remolacha, maiz y fréjoles. El hongo se disemina principalmente a través del
contacto directo de trozos de raices y residuos de rastrojos, que contaminan
tejidos nuevos y frescos de las plantas de trigo. El hongo tiene poca movilidad
y se ha observado que la préictica de siembras en cero labranza reduce el mal
del pie, al no fraccionarse los residuos contaminados. Los fungicidas
desinfectantes de semilla, Real (trititiconazole); Latitude (silthiofam) y Galmano
Plus tfluguinconazole + procloraz + sales de cobre) han demostrado un efecto
de control parcial de mal del pie, con mejores rendimiento de las plantas
protegidas, pero inferior al obtenido en ese mismo suelo cuando la enfermedad
se encuentra ausente, producto de una buena rotacién.
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5.3.4. Mancha ocular

Foto 5.3.4. Tallo de une plenta de
frigo con la fipica lesion en formo de
ojo que le confiere &l nombre a la
enfermedad. El centro de la lesien
muesira pleces de! honge, sigre ca-
racteristico de. Pseudocercoporella

hergofrichoides,

Agente Causal

Corresponde a un hongo ascomicete, cuyo ciclo de vida completo es conocido
en Chile. En su fase asexuada (anamorfo) se reconoce como Pseudocercoporella
herpotrichoides, mientras que la fase sexuada (teleomorfo) es el hongo Tapesia
vallundae el cual forma apotecios en el rastrojo de trigo infectado.

Ambiente que le resulta favorable

Los trigos de invierno son los mds afectados; sin embargo, siembras tempranas
de trigos precoces también pueden ser dafadas. El hongo se restringe a las
partes basales de las plantas, sin afectar raices. Todos los cereales y muchos
pastos se afectan por este hongo.

Medidas de control

Siembra de semillas certificadas de variedades resistentes, adecuadamente
tratadas con desinfectantes de semilla, aseguran el establecimiento de una
siembra sana. Es necesario evitar el monocultivo, especialmente en aquellos
suelos donde se observa anteriormente la enfermedad. El manejo del rastrojo es
importante, toda vez que aumentan las probabilidades de contaminar siembras
futuras al conservar rastrojos infectados intactos. Las aplicaciones foliares de
fungicidas con prochloraz (Sportak; Mirage) vy epoxyconazole (Duett),
especialmente combinadas con productos acortadores de cafia (Cycocel), si
bien no controlan completamente el problema, reducen significativamente la
tendedura por un lado, y por otro aumentan el rendimiento de grano.

BOLETIN DE TRIGG 2004 | 120



5.4. ENFERMEDADES ENTRE FLORACION Y GRANO MADURO

5.4.1.Carbén Volador

Fota 5.4.1. El corbén volador se ecracteriza
oor al sintoma, en espigadura, de los granos
ousentes reemplozados por ung masa ge
ieliosporos negras que no fiznen mal alar El
viento se lleva las esporas dejando el raguis
pelade. Los esporas no contominan y lempoce

Agente Causal
El hongo basidiomicete Ustilago tritici es el causante de este carbén. Parte, o
latotalidad, de la inflorescencia es reemplazada por clamidosporas del hongo.

Ambiente que le resulta favorable

El carbdn volador es una enfermedad monociclica, es decir, tiene un solo
ciclo durante el desarrollo fenoldgiceo del trigo. Se le considera independiente
de las condiciones climdticas, para expresarse. Para que la enfermedad se
presente, el grano a utilizarse como semilla tiene que estar infectado desde la
temporada en gue fue producido. El hongo se establece en el embrian, desde
donde avanza con los meristemas que son tejidos de rdpido desarrollo de la
planta, hasta la formacién de la espiga momento en que toma el control de los
tejidos de |a espiga y reemplaza toda la inflorescencia por esporas del hongo,
dejando sclo el raquis, o eje de la espiga, intacto.

Medidas de control

La siembra de semillas certificadas, libres de carbdn, de variedades resistentes,
asegura que la enfermedad no ocurrird. De hecho, la practica de utilizar semillas
conocidas v tratarlas con fungicida es la explicacién probablemente mas
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valida, de la casi total desaparicion del carbdn volador de los cultivos de trigo
en Chile. Dada la naturaleza sistémica de Ustilago, es necesario utilizar
productos fungicidas que se desplazan dentro de los tejidos. El uso correcto
de dosis y métodos de cubrimiento de semillas con fungicidas triazolicos, del
grupo de inhibidores de la biosintesis del ergosterol (fungicidas IBE) el cual es
un compuesto de las membranas celulares de muchos hongos, controla
eficientemente esta enfermedad.
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5.4.2. Carbén hediondo

Foio 5.4.2. El carbon cubierte ocarbén hedionde
no destruye completamente lo espige como el
carbdn velador, Visuclmente gs posible detectar
o enfermedad por el desorden gue muesiren las
aristas, pero sble se pusde confirmar rompiende
algurics granes y mirando su interlor. Parte o lo
ictalidod de los granos presenies en lo espiga,
son reemplozodos por masas de esporas de wn
olor desogradable.

Agente Causal

Dos especies de hongos basidiomicetes se distinguen, Tilletia caries y Tilletia
feetida. La diferencia entre ellas es morfoldgica. Estd en el equinulado® de la
clamidospora, y muestran similitud en otros aspectos.

Ambiente que le resulta favorable

Al igual que el carbén volader causado por Ustilago, se trata de una enfermedad
monociclica; pero se diferencia en que ésta es una enfermedad no sistémica.
Es decir, el hongo se disemina desde los granos en gue se encontraba
reemplazado por esporas, a granes sanos por el efecto mecanico de la trilla.
Se le considera independiente de las condiciones mediocambientales. Atagques
severos producen granos altamente contaminados con el olor caracteristico,
que puede |legar hasta el pan fabricado con esta harina.

Medidas de control
El usos de semillas certificadas libres de carbon hediondo, y desinfectadas
con fungicidas adecuadas, permite asegurar la ausencia de esta enfermedad.

& Mer glosario
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5.4.3. Punta negra o escudete

Foto 5.4.3. Algunas variedodes de
irige, especialmente los candedles,
muestran tendencio o presentar la
punia del embridn cseurecida, lo
Que s& conoce como punia negra.
En el recuadro se ilustra el hecho
de que la presencia de punta
negro no afecte el valor germinative
ni la viabilided de lo semills.

Agente Causal

Si bien se asocia la punta negra a la presencia del organismo de naturaleza
saprofita Alternaria sp., no todos los granos que muestran punta negra son
atribuibles a este hongo. Por otra parte, es posible aislar frecuentemente el
hongo de granos completamente sanos.

Ambiente que le resulta favorable

La fertilizacién nitrogenada excesiva en trigos de primavera establecidos en
suelos regados, constituye las condiciones mas favorables para que ocurra la
enfermedad. Especialmente, el exceso de agua durante la antesis predispone
a la presencia de punta negra.

Medidas de control
Evitar la siembra de variedades con mayor tendencia a presentar punta negra.
Fertilizar s6lo de acuerdo al andlisis de suelo.
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5.5. EL CONTROL DE LAS ENFERMEDADES DEL TRIGO
5.5.1. La prevencién

e La forma més econdmica de controlar las enfermedades del trigo es
previniendo que se presenten [os organismos causales, mediante una
estrategia de manejo integrado.

s La rotacién de cultivos con ausencia de cereales en afios contiguos ayuda
a reducir varias enfermedades del trigo, especialmente el mal del pie.

= El uso de semilla certificada aporta tecnologia y seguridad en la prevencién
de enfermedades transmisibles por semillas.

5.5.2. El control curativo

s Elegir los desinfectantes de semilla mds adecuados a los problemas que
existen en la semilla v en el suelo a sembrar con trigo.

» Evaluar las diferentes alternativas de productos fungicidas foliares que
existen en el mercado. Utilizar como referencia el siguiente libro: Manual
Fitosanitario publicado por IMPPA (Importadores y productores de
productos fitosanitarios para la agricultura, A.G.), SAG ( Servicio Agricola
y Ganadero del Ministerio de Agricultura de Chile) y AFIPA ( Asociacion
Nacional de Fahricantes e Importadores de Productos Fitosanitarios
Agricolas A.G.),
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GLOSARIO

Apotecios Estructura de repreduccién sexuvada de algunos
hongos. Tiene forma de copa v se genera en
rastrojos infectados.

Ascomicetes Aquellos hongos que forman la estructura
reproductiva conocida como ascos.

Ascosporas  Esporas de la reproduccion sexuada de los hongos
ascomicetes, que son producidas en una estructura
llamada peritecio. Generalmente se forman en los
rastrojos. En los peritecios se forman los ascos
(significa saco en griego) y dentro de éstos las
4SCOSPOras.

Anamorfo La fase de reproduccion asexuada en los hongos.

Basidiomicete Grupo de hongos que se caraterizan por producir
basidios. En este grupo se encuentran las royas o
polvillos, carbones y rhizoctonia.

Clamidospora Espora de naturaleza resistente que forman algunos
hongos en ausencia del huésped susceptible o cuando
éste no se encuentra en una fase posible de ser
infectado.

Epifitia Desarrollo epidémico de una enfermedad en
especies vegetales.

Equinulado  Que tiene aristas o una superficie erizada.
Fitotoxicidad Daiio a los tejidos vegetales.

Inécule Cualquier elemento reproductivo que le sirve al
microrganismo para penetrar y establecerse en un
tejido vegetal sano. Por ejemplo, ascosporas,
macroconidias, picnidiosporas.

Macroconidias Esporas con varias divisiones o septas, tipicas del
hongo Fusarium, que tiene forma de un plitano
alargado ¥ que se estrecha en sus extremos.
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Patelogia La habilidad de algunos microorganismos de
causar daiio a un tejido sano.

Picnidios Estructuras de reproduccion asexuada, de color os- .
curo, forma esférica, visibles a ojo desnudo, donde
se multiplican las esporas del algunos hongos como
Septoria.

Teleomorfo  La fase de repraduccidn sexuada en los hongos.

Vector Especie que transporta un microrganismo que
causa dafios a las plantas. Por ejemplo, los afidos
que transmiten virus,
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De acuerdo con el listado de insectos persjudiciales para el trigo, en Chile
existen 47 especies de insectos que, en diferentes grados, perjudican a este
cultivo. Sin embargo, no todos ellos estan presentes en el mismo campo ni
durante todo el tiempo que dura el cultive. A su vez, el dafio dependera de
la densidad de la poblacion vy el estado de desarrollo del cultivo. La inciden-
cia de plagas en trigo ha ido variando con el tiempo. En los afios 60 las
plagas principales del cultivo eran gusanos blancos y larvas del zancudo
paton (Tipula sp); luego, en los setenta, irrumpieron los pulgones. En el pre-
sente, s6lo los gusanos blancos son controlados en forma rutinaria.

6.1. PULGONES

Los pulgones del trigo, también llamados dfidos, causaron grandes pérdidas a
[a agricultura nacional durante la década del 70, tanto a través del dafo directo,
como por la transmision del virus del enanismo amarillo de la cebada (VEAC),

Las especies de pulgén que afectan al trigo y otros cereales en Chile son esen-
cialmente cinco: Rhopalosiphum padi, Metopolophium dirhodum, Sitobion
avenae, Schizaphis graminum y Diuraphis noxia. Ademas, ocasionalmente es
posible encontrar en cereales otras especies tales como Metopolophium
festucae cerealium, Sitobion fragariae, Rhopalosiphum maidis vy
Rhopalosiphum rufiabdominalis.

E! problema creado por los pulgones en la produccidn de trigo, hizo que el
gobierno de la época aplicara un plan especial de control. Por ello, establecio
un proyecto de Control Bioldgico, y a través de éste se introdujeron 11 espe-
cies de parasitoides y una especie de chinita. Los parasitoides que se estable-
cieron mds exitosamente fueron las microavispas Aphidius ervi, Aphidius
rhopalosiphi, Aphidius uzbekistanicus, Praon gallicum y Praon volucre, Des-
de entonces, estos enemigos naturales han ejercido un control permanente
sobre Metopolophium dirhodum, Sitobion avenae y Rhopalopsiphum padi.
Por su parte la chinita, introducida a fines de los setenta, contintia controlan-
do pulgones en el trigo v en otros cultivos.
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6.1.1. Descripcién de los diferentes pulgones
6.1.1.1. Rhopaloesiphum padi (Pulgén de la avena)

Es una especie que se caracteriza por su forma mds bien redondeada (Foto
6.1.), color verde oliva con dos manchas rojizas en la base de los corniculos y
antenas cortas. Como todos los pulgones del trigo presenta formas aladas y
dpteras. Se ubica en las partes bajas de la planta, y es el primer pulgén que
aparece en el cultivo, cominmente en invierno. Se le considera muy buen
trasmisor del VEAC. A pesar que tuvo gran incidencia en la produccién triguera,
hoy no es considerado una plaga debido al control biolégico ejercide por
chinitas, sirfidos y por los parasitoides Aphidius ervi, Aphidius rhopalosiphi,
Aphidius colemani, y Aphidius matricariae, los dos dltimos presentes en Chile
desde antes de 1970.

Folo 6.1. Pulgén dptero de Rhopalosiphum padi,

6.1.1.2. Metopolophium dirhodum (Pulgén verde palido).

Es un pulgén de cuerpo alargado (Foto 6.2.). Los pulgones épteros son de
color verde claro, con una suave linea mds verde en la zona dorsal del abdomen.
Los pulgones alados presentan el térax café claro y abdomen verde claro. Los
corniculos y las antenas son del mismo color del cuerpo, tanto en alados
como en dpteros. Forma colonias en el envés de las hojas, principalmente en
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la hoja bandera, y rara vez se le encuentra en la espiga. A pesar de haber sido
el mds abundante durante la década del 70, hoy se le encuentra en forma
aislada y rara vez en colonias, y con un alto porcentaje de individuos
parasitados (momificados) por Aphidius ervi, Aphidius rhopalosiphi, Praon
gallicum, y Praon volucre (Foto 6.3.).

Foto 6.2. Pulgén alado y dptere de Metopolophium dirhedum.

Folo 8.3, Pulgén perasitade [momia),

6.1.1.3. Sitobion avenae (Pulgén verde oscuro de la espiga).

Es de cuerpo alargado, de color verde oscuro (Foto 6.4.), aunque a veces
presenta colores rojizos, o pardo rojizos. Los corniculos y las antenas son de
color oscuro. Se ubican principalmente en las espigas formando grandes po-
blaciones y causando dafo directo en la formacion v llenado de los granos.
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Actualmente, al igual que los otros pulgones, no causan problemas, pero se
deberfa tener presente que por un manejo inadecuado de las plagas pudiera
volver a aumentar su poblacién. 8. avenae fue efectivamente cantrolado con
los parasitoides Aphidius ervi, Aphidius rhopalosiphi, Aphidius uzbekistanicus,
Praon gallicum y Praon volucre.

Foto 6.4. Pulgén dotero de Sitobien avence.

6.1.1.4. Schizaphis graminum (Pulgén verde de los cereales)

Este pulgén requiere de mayores temperaturas para su desarrollo, por lo gue
se le puede encontrar en trigo que fue sembrado muy tarde. Su cuerpo es
alargade vy de color verde pdlide con una marcada banda verde en su dorso
(Foto 6.5). Las antenas son mas oscuras que el cuerpo, y los corniculos pre-
sentan el dpice mdas oscuro y ensanchado. Se caracteriza por ubicarse en las
hojas y tallos, y por secretar una saliva toxica que marca la zona pinchada de
un color rojizo. Este pulgén se encuentra naturalmente controlado por Aphidius
colemani, Lysiphlebus testaceipes, Aphidius rhopalosiphi y Praon volucre.

Foto 6.5. Pulgén y colonia de Schizaphis grominum.
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6.1.1.5. Diuraphis noxia (Pulgén Ruso del trigo)

Este pulgdn causé gran alarma al ser detectado a fines de la década de los 80,
debido a los antecedentes del dano provocado en otros paises. Se caracteriza
por su cuerpo alargado, sin corniculos, color verde plomizo, doble cauda v
antenas cortas (Foto 6.6.). Normalmente se alimenta de tejido tierno, por lo
cual solo se le encuentra hasta en la hoja bandera. Su deteccion es facil, ya
que las hojas presentan estrias blancas v ademds se enroscan longitudinalmente.
Luego de un par de afios posteriores a su deteccién, practicamente desapare-
¢i6 debido a que por la época de siembra del trigo el pulgén no alcanza a
estar presente en las plantas con tejido tierno, ya que aparece de octubre en
adelante. En siembras tardfas realizadas en septiembre, es comtn encontrarlo
causando dafo. Lo controla eficientemente el parasitoide Aphelinus asychis
que produce momias negras y alargadas, parasitoide introducido para contro-
lar los otros pulgones del trigo.

Fote &.6. Pulgén dpters de Diuraphis noxia (feio genfileza de H. Noramouenay D. Akre).

En general, los pulgones del trigo se controlaron exitosamente con la intro-
duccion a Chile de enemigos naturales, y hoy no es necesario realizar aplica-
ciones de insecticidas, lo que ha significado un ahorre importante de divisas
para el pais.

Estudios realizados en la década de los 70 permitieron elaborar una tabla de
densidades criticas, para que los agricultores determinaran la conveniencia,
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o no, de realizar controles quimicos de los pulgones, Basados en esta tabla es
gue hoy no es necesario realizar controfes quimicos de esta plaga, pues desde
los afios 80 que no se tienen densidades que sobrepasen estos estandares
{Cuadro 6.1.).

Cuadro 6.1. Densidades crificas de pulgones en trigo.

ESTADO DE DESARROLLO NUMERO DE NUMERO DE PULGONES
DEL TRIGO PULGONES POR TALLO EN LA ESPIGA

Macolla 2 .

Encanado 10 -

Hoja bandera a floracién 20-25 5

Llenado de grano 25 10

6.2. Gusanos Blancos

Los gusanos blancos corresponden a larvas de varias especies de escarabeidos
(Hylamorpha elegans, Hylamorpha cilindrica, Phytoloema hermanni, Athlia
rustica, Athlia plebeya). En general estas especies se distribuyen a lo largo del
pais, concentrandose en la zona centro sur y sur. Su ciclo varia de acuerdo a
cada especie, pero en todas ocurre el dafio durante el otofio e invierno que es el
momento en que las larvas se encuentran mas activas en el suelo. Estas larvas se
moavilizan en el perfil del suelo en forma vertical, se alimentan de raicillas, y son
capaces de cortar las plantulas de trigo cuando estdn en emergencia.

En el cultivo del trigo las especies mds importantes son Hylamorpha elegans v
Phytoloema hermanni (Foto 6.7.). Los adultos corresponden a los pololos de
colotes verde y café, y por lo general vuelan en primavera y verano colocan-
do sus huevos en el suelo. Algunas especies de los adultos se alimentan del
follaje en drboles nativos (roble, maqui), y luego las hembras vuelan a oviponer,
penetrando en ¢l suelo y depositando de esta manera fos huevos. Las lasvas de
las cuatro especies son blancas con un abdomen muy desarrollado y de forma
curva. Tienen tres pares de patas y una cabeza bien distintiva de color oscure
{Foto 6.8.). A pesar de ser la plaga gue mds se ha mantenido en el tiempo, adn
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no se tiene la informacion de los umbrales econémicos (niveles de dafo). En
otros paises se consideran densidades criticas con 200 é mads larvas por metro
cuadrado. En Chile, en suelos con inversion (aradura) no debieran existir esas
densidades, dado que el laboreo del suelo destruye la mayoria de las larvas y
ademds las expone a los depredadores. En cero labranza no se ha determina-
do el efecto de la compactacién sobre la poblacion anual de larvas.

Feto 6.7 Adultos de gusenos blances (Phyteloema herrmanni, izquierde e Hylamerpha
elsgans, derecha)

Foto:6.8. larva de gusans blanco.

El control tradicional se efectda en forma preventiva, sin evaluar poblaciones,
con insecticidas sintéticos, mezclando el producto con el fertilizante, o bien
colocdndolo en el surco de la siembra. Hoy, en INIA Quilamapu se estd desa-
rrollando una forma de control utilizando enfermedades de los insectos, cuya
formulacién v aplicacion al suelo serd similar a la aplicacidn de los insecticidas

137 l SCLETIN DE TRIGO 2004



convencionales, pero con la ventaja de no contaminar. Ya se cuenta con
aislaciones especificas hacia los gusanos blancos,

6.3. Gusanos alambre

Los gusanos alambre corresponden a otra familia de coleépteros, cuyo nom-
bre comiin es salta perico (Medonia deromecoides, Conaderus rufangulus).
Los adultos son de cuerpo alargado, generalmente de colores plomizos oscu-
ros (Foto 6.9.). Las larvas tienen forma de alambre, son alargadas, cilindricas y
rectas, con tres pares de patas verdaderas, los segmentos del cuerpo bien
marcados y la cabeza bien definida. Las larvas son las causantes de dafio en
las raices del cultivo. Su distribucién es toda el drea triguera desde la VIII
Region al sur.

Control quimico especffico no existe, pues el producto que es aplicado contra
los gusanos blancos también actda sobre los gusanos alambre.

Fote 6.9. Adulio v larve de gusano algmbre.
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6.4. Zancudo patén del trigo

Corresponde a una larva de diptero (Tipula apterogyne), cuyo adulto macho
es el zancudo patén. A pesar de su nombre no es hematéfago, vy son las larvas
las que provocan dano. Los adultos son de cuerpo fino alargado v de patas
largas. Sélo los machos vuelan y las hembras viven bajo la hojarasca. Se les
encuentra en lugares himedos y sombrios, y se les asocia a suelos pesados
{arcillosos), en donde la humedad en el invierno se mantiene superficial. Las
larvas de color plomizo y sin patas (Foto 6.10.), habitan ligeramente enterra-
das en el suelo y en el agua superficial. El dafo lo hacen en el cuello de la
plantas, provocando su muerte. En Chillan se han observado en los Gltimos
anos fuertes ataques de Tipula spp en sementeras sembradas en los suelos
arcillosos de San Nicolas. Por la ubicacion de las larvas en el suelo, el control
quimico preventivo en el surco de siembra no es efectivo, pues las larvas se
ubican por sobre las semillas en la zona mas humeda y no son controladas. El
control debe ser curativo cuando se observen larvas,

Folo €.10, larva de Tipula spp.
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GLOSARIO

Aptero Insecto adulto que carece de alas.

Corniculos Estructuras sobresalientes ubicadas en los ltimos
segmentos del abdomen del pulgén, que secretan
la mielecilla en los pulgones.

Momia Pulgdn muerto que conserva su forma y en cuyo
interior se encuentra el parasitoide, o bien éste ya
ha salido.

Parasitoide  Agente de control que pasa parte de su vida dentro
del insecto plaga al que finalmente mata.
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7.1. INTRODUCCION

El agua representa uno de los insumos que puede afectar fuertemente el desa-
rrollo y la produccion de un cultivar de trigo; sin embargo su nivel de inciden-
cia estard directamente relacionado con la condicidn climdtica imperante en
el area, las caracteristicas del suelo y el estado de desarrollo del cultivo.

El problema a resolver es como satisfacer las necesidades de agua del cultivo,
de manera tal que ésta no restrinja su desarrollo vy los procesos fisioldgicos
que acurren durante [a temporada de crecimiento. Es importante mencionar
que lainteraccion entre el cultivo y el clima, y las caracteristicas fisico hidricas
del suelo, estableceran el cudndo regar v cudnta agua se debe aplicar en cada
riego.

Estd demostrado que el riego es una actividad que se asume con mayor pre-
ocupacion vy esfuerzo en zonas de mavor aridez, ocurriendo lo contrario cada
vez que la naturaleza es mas generosa con la disponibilidad de agua. La des-
preocupacidn tiende a ser mayor en aquelias dreas donde existen algunos
afios con primaveras que pueden registrar una mayor cantidad de lluvias,
acompanadas de una buena distribucién de éstas.

7.2. EL CULTIVO Y EL AGUA DE RIEGO

Como es sabido, en e pais se siembran variedades de habito de crecimiento
invernal, alternativo-y primaveral. Las variedades primaverales se caracteri-
zan por ser de periodos vegetativos cortos, y su desarrollo ocurre a partir del
momento en que la disponibilidad natural de agua comienza a disminuir, lo
que hace evidente la necesidad de considerar ¢l riego como una actividad
que debe ser planificada al momento de sembrar. No obstante lo anterior, las
variedades alternativas e invernales también se enfrentan a condiciones de
déficit de agua durante el establecimiento del cultivo. Los primeros estados
de desarrollo se abastecen de las [luvias invernales y las que caen a inicios de
primavera. '
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En [a Figura 7.1. se muestra las diferentes etapas en el desarrolio de! trigo y su
demanda diaria de agua por hectdrea en la VIl Regidn.

En la zona Centro Sur de Chile la demanda de riego de los cultivos, en gene-
ral, se inicia en primavera, incrementandose hacia el verano cuando ocurre la
mayor tasa de crecimiento vegetativo de éstos. Este hecho genera la necesi-
dad de regar para abastecer artificialmente lo que la lluvia en forma natural
no es capaz de proveer. Es importante sefialar que una vez que el cultivo de
trigo pasa el estado de grano acuoso, el efecto del riego no incide en el rendi-
miento, Del mismo modo, cabe destacar que los estados de desarrollo mas
sensibles a la falta de agua son los que estan entre espigadura y floracion,
periodo en el que no debe faltar humedad en el suelo.

Un dato importante para el diseno del riego es el arraigamiento efectivo del
cereal, El trigo extrae entre un 50 y un 60% del agua que necesita en los
primeros 30 cm de suelo, dado gue en este estrato se encuentra el 75% de su
masa radicular.

7.3. EL CLIMA'Y LAS NECESIDADES DE AGUA DE LAS PLANTAS

Et clima es el factor que define en mejor forma los requerimientos de riego.
Conocer el comportamiento de sus principales parametros es de gran valor a
la hora de evaluar las necesidades de agua. Sin embargo, el problema actual
para muchos productores es disponer de la informacién metecrolégica en el
momento que se requiere.

En la actualidad, v gracias a un proyecto INNOVA Bio Bio® que ha permitido
establecer una red de estaciones agrometeorolégicas en la VIl Regidn (Foto 7.1.),
es posible entregar un sistema de programacion de riego para trigo, basado en
la informacion climética y de suelos en aquellos puntos donde va existen
estaciones meteoroldgicas instaladas.

* Prayecto Red Agrometeorolégica Nacional INIA Gulomapu.
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Fota 7.1. Vista general ge una estacién metecrolégica automdtica.

El sistema se basa en el uso de un modelo que relne, en una relacion matema-
tica, las variables climdticas de la localidad para la cual se aplica. Este modelo
permite determinar la cantidad de agua evapotranspirada desde una superficie
de cultivo. Para ello se utilizan datos de radiacion solar, que mide la energia
disponible para que se pueda producir la evaporacion directa del agua y la
transpiracion desde el cultivo; la velocidad del viento; la temperatura; v la hu-
medad relativa del aire.

Como referencia se puede indicar que en las temporadas 2002/03 y 2003/04,
y utilizandoe la informacién de la estacion meteorolégica automdtica ubicada
en el Campo Experimental Santa Rosa de INIA Quilamapu en Chillan, fue
posible programar el riego en cultivos de remolacha ubicado en un radio de
15 kilometros respecto de la estacién meteoroldgica.

Otra forma de estimar la cantidad de agua que se debe reponer en cada riego,
es mediante el uso de una bandeja de evaporacién clase A (Foto 7.2.).
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Fola 7.2 Banaeja ae Evaporacian
Clase A.

En el Cuadro 7.1. se presenta informacion climatica proveniente de la Esta-
cion Meteorologica de Chilldn. En él se observa que, en promedio, el baiance
entre agua caida y la evapotranspirada se hace negativo a partir de octubre,
cuando el cultivo estd en pleno desarrollo. Asi se resalta la importancia de
iniciar el riego en ese momento.

Cuadro 7. 1. Balonce de ague caida y agua evapoiranspirade par el cultive [en gris los
masss en que se riegal.

mes |WUVIACADA| TP | BALANCE | coNsumMO | . ER
| (MM/MES) | [MM/MES] [MM/MES) | (WP/DIA/HA) | {MM/MES)
Agosto | 142 | 37 | 4105 | 5 010 0123
Septiembre 73 5 1 413 | M 0,30 0,570
Octubre 49 87 l' <7 4 20 0,70 I 965 2
Noviembre| 31 123 | 92 . 39 100 4100 |2
Diciembre | 22 | 172 | 151 | 53 120 6658 |g
Enero ! 22 | 188 | -166 | 43 0,70 4,245 %
Eio = Evopotrenspiracitin potenciel; Ke = Cosficiente g eultive; Eir = Evapotrenspirocién raal

En los climodiagramas de la Figura 7.2. se aprecian las diferencias de clima
en la zona comprendida entre Rancagua y Osorno. En ellos se puede visualizar
el inicio del déficit en cada zona (cuando la columna de evapotranspiracion su-
pera a la columna de la precipitacién), fecha que marca el comienzo del riego
dado que las lluvias va no pueden satistacer los requerimientos del cultivo.
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7.4. EL SUELO Y EL AGUA DE RIEGO

En el suelo es importante que haya un equilibrio entre las distintas fases: agua,
suelo y aire. Al alterarse una de ellas se afectard el desarrollo de las raices y el
funcionamiento de la planta en su conjunto. Por ejemplo, en un suelo inunda-
do solo habra agua y particulas sélidas con ausencia de aire, afectando la
respiracion de las raices; en tanto, un suelo seco sélo tendra particulas séli-
das, aire y no agua, causando un estrés hidrico. Ambas situaciones son dani-
nas para el desarrollo de las plantas. En la Figura 7.3. se presenta un esquema
que grafica esta situacion.

Agua

Aire
Punto de Marchitez Permanente
Suelo Saturado Capacidad de Campo (Sin Agua)
iii/ASFIDUA DE RAICESH ! itij Condicién ideal !1!!
(Sin Aire) (Aguataire+suslo)

Figura 7.3. Identificacién de las foses que estén presentes en un suelo
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Una manera muy utilizada para representar el rol del suelo en relacion al
agua disponible para las plantas, es el de asemejarlo a un estanque que alma-
cena el agua de la lluvia o del riego (Figura 7.4.). Para conocer la capacidad
de estanque de un suelo se requiere determinar algunas caracteristicas fisico
hidricas del suelo que permitirdn establecer los volimenes maximos de agua
que se deben aplicar en cada riego, evitando agregar agua que sobrepase su
capacidad de retencién v se infiltre a una profundidad mayor a las de las
raices del cultivo, lo que se traduce en pérdidas e ineficiencias en el uso del
agua de riego. Estas caracteristicas son:

* Capacidad de campo: o cantidad de agua que almacena el suelo a las
24 horas de haberse realizado el riego;

= Punto de marchitez permanente: equivale a un suelo seco con una
pequefiisima presencia de agua, pero que la planta va no puede ex-
traer, lo que hace que ésta entre en una condicion de marchitez de la
que no se puede recuperar;

= Densidad aparente: equivale al pesa gue tiene un determinado volu-
men de suelo seco.

SUELQ ARCILLOSO B SUELC ARENCSO
SATURACION
— o e

CAPACIDAD DE CAMPO

FUNTO DE MARCHITEZ = i — o o —
FERMANENTE - RG T PUNTO DE MARCHITEZ

Figura 7.4, Reprasentocion esouemdtico de lo capocidod de-esiangue de un suelo,
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En el Cuadro 7.2. se dan valores promedio de las propiedades fisicas de dis-
tintos tipos de suelos, ademas del volumen de agua que almacenan en los
primetos 70 cm. Se puede observar que existe una gran diferencia entre los
suelos de distintas texturas. La humedad aprovechable de un suelo arcilloso
es més del triple de uno arenoso vy alcanza el 60% de un suelo franco areno-
so. Estos valores sirven de referencia para programar los riegos. Lo ideal es
tener la informacién para cada caso en particular, por lo que se recomienda
recurrir a un laboratorio especializado, enviando muestras de suelo con el fin
de realizar el analisis de sus caracteristicas fisicas (lextura y densidad aparen-
te) e hidricas (capacidad de campo y punto de marchitez permanente), infor-
macién necesaria para calcular la humedad aprovechable del suelo.

Cuadio 7.2. Valores promedios de capacidad de campo (CCJ, punto de marchitez
permanente PMP), densidad aparente (D ) y humedad aprovechable [H ) a 70 cm de
profundidad *.

TEXTURA {gfcj p?g; Angﬂgg::BlE (%) {9,5::13; {m3/h$’:70cmj
Arenoso Q 4 5 1,6 | 560
Franco arenoso ! 14 1 6 8 1,5 840
Franco 20 | 10 10 1,2 798
Franco arcilloso! 27 | 13 14 1,2 1.176
Arcillo arenoso | 31 | 15 16 1,3 1.456
Accilloso 35 | 17 18 1,3 1.638

* Se usa 70 cm dado que en trigo una impertante cartidad de raices exploran hasla esa profundidad.

7.5. CALCULO DE LA HUMEDAD APROVECHABLE

Cuando se disponga de los valores de las propiedades fisicas del suelo, se
puede calcular el valor de la Humedad Aprovechable mediante la siguiente
formula:

_ CC-PMP
100

Ha *DaxP
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Ha = Humedad aprovechable (m*ha * 0,7m de profundidad)
CC = Capacidad de Campo (%)

PMP = Punto de Marchitez Permanente (%)

Da = Densidad Aparente (g/cm?

P = Profundidad de suelo {m)

Es importante agregar que la capacidad de estanque del suelo estd al 100%
después de haber realizado un riego adecuado, y equivale al valor de capaci-
dad de campo del suelo.

Al utilizar la informacién del Cuadro 7.2. para un suelo franco arenoso, se
puede calcular la humedad aprovechable del suelo expresada en metros
cubicos por hectdrea. Para ello los datos serian:

CcC =14%
PMP = 6%
Da = 1,5 glem®
P =0,70 m
Superficie (S) =10.000 m?
14-6

Ha = * 1.5 + 70 = 10.000

100

Ha = 840 m’ de agua/hectirea

7.6. FRECUENCIA DE RIEGO
La frecuencia de riego, o nimero de dias que deben transcurrir entre un riego

y otro, depende de la relacién entre la cantidad de agua que almacena el
suelo, es decir su capacidad de estanque, y el agua que extrae la planta.
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En trigo, el momento oportuno del riego equivale a aquel instante en que
el agua del suelo se ha agotado en un 50% (umbral de riego). Combinando
la informacion de los cuadros 7.1. y 7.2. se puede obtener, por ejemplo, la
frecuencia de riego para un suelo franco con una capacidad de estanque
de 864 m?/ha (Cuadro 7.2.). Cuando el 50% de esta agua se ha agotado
(432 m*}, se debe regar. Siguiendo con el ejemplo, si se considera el mes
de méaxima demanda (diciembre), en que el consumo promedio del culti-
vo es de 53 mi/ha/dia (Cuadro 7.1.), se puede inferir que en 8 dfas se agota
el 50% de su capacidad (432/53), es decir, en ese mes se debe regar con
una frecuencia de 8 dias para repaoner esa cantidad de agua.

Una forma mas directa de saber cudndo regar es con el uso del tensiémetro,
instrumento graduado entre O y 100 centibares, que mide la fuerza con que el
agua es retenida por el suelo (Foto 7.3.). La lectura 0 indica que el suelo estd
saturado o recién regado; la lectura entre 10 y 30 sefiala gue el suelo estd a
capacidad de campo, y 80, en el caso de trigo, indica que se debe regar.

Fote 7.3. Tensidmaira: instrumento que permite aelerminar cudinds regar.
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La instalacion del tensiémetro se realiza en un hoyo que se excava previo a la
instalacién, y cuyo didmetro debe ser levemente inferior al diametro de la
capsula porosa, de manera que al insertarlo en el suelo se asegure un pleno
contacto entre el tensidmetro y el suelo. La profundidad debe coincidir con la
profundidad a que se encuentra el mayor porcentaje de raices activas. En trigo
corresponde a una profundidad de 30 a 40 c¢m.,

7.7. METODOS DE RIEGO

Los métodos de riego pueden tener distintas eficiencias, dependiendo de como
se aplique el agua, pudiéndose ocasionar pérdidas por escurrimiento superfi-
cial, por percolacion profunda, por evaporacion, etc.

Riego por tendido, o hotado. Es el mas difundido. Normalmente los regueros
se trazan en el sentido de la pendiente, condicion que imposibilita mantener un
buen control del agua. Por esta razén, se abtiene no mas de un 30% de eficien-
cia: es decir, del total de agua aplicada, el cultivo aprovecha sélo un tercio o
menos. Una limitante respecto de este método es que puede transformarse en
un potente erosionador del suelo, especialmente cuando se utilizan caudales
muy altos que producen arrastres de particulas de suelo, dando origen a un
proceso erosivo, hecho que se agrava cuando ocurre en suelos con pendien-
tes pronunciadas.

Riego en curvas a nivel. A diferencia del riego por tendido, los regueros se
trazan cortando la pendiente. El agua se aplica por deshorde de una parte del
reguero, 1o que permite el escurrimiento de una [dmina de agua sobre el sue-
lo. Con este métedo la eficiencia de aplicacion es mayor, alcanzando valores
del 40%, lo que lo hace recomendabie para el trigo dado sus bajos costos de
implementacién, descontando el uso de métodos de riego presurizado, como
el de aspersidn o pivote (en la mayoria de los casos el cultivo de trigo por si
solo hace dificil de financiar).
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Riego con Pivote Central. Durante los Ghtimos aiios, en Chile se ha comenza-
do a regar trigo utilizando sistemas de riego con pivote central. Este método
aparece en predios cuya adquisicién ha sido solventada en su mayor parte por
el cultivo de la remolacha, y apoyado por los beneficios de la Ley de Fomento
a la Inversidn en Obras de Riego y Drenaje, Ley 18.450,

Sin duda, el pivote es un método de riego altamente eficiente v permite un
buen control del caudal aplicado, siempre que su diseno incluya una buena
adaptacién del equipo a las condiciones de infiltracién del suelo, buscando
evitar la presencia de escurrimiento superficial especialmente en suelos con
pendiente,

Una particularidad del método es que al aplicar el agua sobre la cubierta de la
siembra y en el momento en que la espiga estd con grano formado, puede
ocurrir que el agua retenida en la espiga producto del riego (o de una lluvia} y
con presencia de dias ventosos, genere condiciones favorable para que se
presente un problema de tendedura del trigo.

GLOSARIO

Coeficiente de cultivo (Kc): Valor que ajusta la evapotranspiracién
potencial a la evapotranspiracion real del cultivo.

Eficiencia de riego: Indica la cantidad de agua que realmente reci-
be el cultivo que se desea regar, una eficiencia del 40%
equivale a que sélo el 40% del agua aplicada fue utilizada
por el cultivo.

Evapotranspiraciéon: Agua que se evapora directamente desde la
planta o del suelo circundante, mas el agua que transpira
la planta.

Evapotranspiracion potencial {Etp): Representa la cantidad de
agua que transpira una superficie de pradera que se evapo-
ra desde una superficie de pasto de 15 centimetros, cre-
ciendo sin limitaciones de ninguna especie.
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Evapotranspiracién real (Etr): Equivale a la cantidad de agva
consumuida por el cultivo entre dos riegos consecutivos.
Se define como la suma de la transpiracion realizada por
la planta y la evaporacion del agua producida desde el
suelo.

Tensiémetro: Instrumento que indica la cantidad de agna presente
en el suelo, por medio de la medicién de la fuerza con que
ésta es retenida por las particulas de suelo.

- Umbral de riego:Equivale al contenido de agua del suelo al cual
se debe regar, ya que al ser menor se afecta el desarrolle y
la preduccion del cultivo. Este valor varfa segiin la especie
culiivada. En los culiivos en general, este valor varia de
un 30% a un 30% de la humedad aprovechable.
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8.1, INTRODUCCION

1

La actividad agropecuaria nacional estd inserta en una economia
crecientemente integrada a tratados de libre comercio. Esto obliga a fuertes
cambios productivos y a generar mayores capacidades técnico/econdmicas
que maximicen el uso de los recursos para consolidar la actividad en un me-
jdr nivel competitivo, con mejores niveles de utilidad y con menores grados
de riesgo.

Los cultivos anuales tradicionales, entre los que destaca el trigo, conforman
una agricultura denominada “sustituidora de importaciones” que, a la fecha,
ha tenido menores oportunidades de desarrollo en este escenario
macroecondmico, caracterizado por estimular fuertemente el intercambio
exportador e importador, El trigo es el cultivo anual mds sembrado en Chile,
ocupando un drea de 420.400 hectdreas. En este contexto, la zona centro
sur, VIl a IX regiones, representa el 86% de la siembra nacional, con una
superficie que en los dltimos afios ha fluctuado en alrededor de 360.000
hectdreas. Ademds ha jugado un importante rol socicecondémico, debido a
su fuerte presencia, tanto en la agricultura de cardcter empresarial, como en
la agricultura familiar campesina (AFC), y a su presencia en sectores de dis-
tinto potencial productivo como el secano de la precordillera andina, los
secanos interior y costero, y en suelos regados ubicados mayoritariamente
en el llano central.

El negocio triguero tiene una importante dependencia, aunque no exclusiva,
de los precios internacionales y, consecuentemente, de sus homélogos nacio-
nales y de los mecanismos estabilizadores de precio adn vigentes, como el
sistema de bandas que permite transmitir sefales de mercado para la toma de
decisiones. Otros factores que inciden en las expectativas de siembra, y por
tante en la produccidn regional y nacional, son los voldmenes de stocks na-
cionales y extranjeros, la demanda por trigo y harinas, y factores climaticos.

No obstante el escenario descrito, en el que el productor tiene un bajo poder

de intervencion, existe un amplio campo de accién en el que si puede jugar
un rol decisivo para atenuar los impactos negativos de variables externas,
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logrande resultados econémicos satisfactorios. El espacio de accién seialado
dice relacitn con el conocimiento detallado, ordenado y correcto de la tec-
nologia moderna de produccién, y de los niveles y criterios basicos de anali-
sis del comportamiento econémico de las propuestas tecnolégicas.

Por lo anterior, en este capitulo se analiza, a través de estandares técnico-
economicos, el resultado de diferentes alternativas de produccién de trigo en
distintas dreas agroecoldgicas. Complementariamente, se entregan anteceden-
tes metodoldgicos y conceptos econémicos contenidos en los estindares men-
cionados.

8.2. ESTANDARES TECNICO./ ECONOMICOS

A continuacidén se presenta el detalle técnico y econdmico de diferentes ai-
ternativas de produccion de trigo. Son estandares representativos para distin-
tos sectores de la zona centro sur, donde el trigo tiene mayor importancia,
buen potencial de rendimiento e importante rol socioeconémico.

» Produccion en Valle Regado bajo manejo convencional.

» Produccién en el Secano de Precordillera andina bajo manejo conven-
cional. .

= Produccion en el Secano de Precordillera andina bajo manejo de Cero
Labranza,

= Produccidén en el Secano Interior bajo manejo de Cero Labranza.

# Produccion en suelos de aptitud arrocera.

# Produccion en el Secano de Precordillera andina bajo riego presurizado
{pivote).

8.2.1. Metodologia
Los elementos centrales de la metodologia desarrollada son el ordenamiento

y sistematizacion de la informacién en Fichas o Estandares Técnico/econdomi-
cos, siendo |a hectarea la unidad bésica de andlisis, como referente de escala
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de célculo econémico. Los precios de insumos y productos son los observa-
dos en el mercado local al mes de julio 2004, v no incluyen el Impuesto al
Valor Agregado, IVA.

Conviene sefialar que los estandares entregados y las cifras resultantes no
constituyen necesariamente recomendaciones especificas y rigidas, sino que
son pautas generales para orientar situaciones particulares de diferentes nive-
les productivos.

Para una mejor comprensién de los resultados contenidos en los estandares
técnico-econdmicos desarrollados, se describen algunos conceptos basicos
de diferentes indicadores econémicos.

= Ingreso Bruto: Valor de la produccién. Es el resultado de la multiplicacién
de la cantidad producida comercializable por el precio unitario de dicho
producto.

» Total Costo del Estindar : Incluye los costos correspondientes al subtotal
Labores, subtotal Insumos y Subtotal Imprevistos, Este Gltimo es un por-
centaje variable aplicado a la suma parcial de Labores e Insumos, y cons-
tituye una suerte de seguro financiero ante eventuales cambios de valori-
zacién, precios, labores, etc., no contemplados en el plan de produccién
inicial.

# Margen del Estindar : Corresponde al margen bruto y representa una
aproximacion de utilidad o riqueza {dinero) generada por el plan (estindar)
de produccién. Resulta de restar al Ingreso Bruto el Total de Costo del
Estindar.

= Interés al Capital: También [lamado costo financiero. No constituye gasto
de dinero, pero si un costo fijo. Es fijo pues, aunque la base sobre la que
se calcula {capital de operacion) es variable, establecida ésta, el costo
financiero es ineludible e independiente del resultado productivo. Se aplica
una tasa de interés mensual al capital de operacién.
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s Costo Unitario: Representa el valor en dinero de todos los recursos pro-
ductivos necesarios para generar una unidad del producto comercializable.
Permite visualizar ficilmente el punto de equilibrio respecto al precio del
producto.

= Relacion Beneficio/Costo: Es un indice de eficiencia econémica y de com-
paracidn que orienta respecto a los pesos ($) que retornan en el proceso
productivo, por cada peso ($ 1) gastado en él. Resulta al dividir el [ngreso
Bruto por el Costo Total del Estandar.

= Rentabilidad del Estiandar : Es un indice de eficiencia econémica de un
plan o estandar de produccion de trigo, expresado en términos porcen-
tuales (%). Resulta de dividir el Margen del Estandar por el tngreso Bruto.
En este capitulo se calculd una rentabilidad “operacional”, pues no consi-
dera algunos itemes de costo fijo que se asocian mas a las caracteristicas
de un predio dado, que a las de un estandar (usc alternativo del suelo,
contribuciones, salarios, etc.).
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8.3. ALTERNATIVAS DE PRODUCCION DE TRIGO

Cuadro 8.1. Estandar; Valle Regado. Manejo convencional,
Rotacion remolacha-trigo-pradera

Rendimiento 80 qgm/ha
Precio unitario $ 10,500

1. Ingresos

2. Egresos

Rastrajes {2)

Siembra

Herbicida

Ingresos por Venta:

Pastoreo rastrojo remolacha
Jornadao hombre

Rastra Hidrdulica /Tractor
Jornada hombre

Vibrocultivador
Yibrocultivador /Tractor
Jornada hombre

Jornada hombre
Sembradora cereales /Tractor
Coloso /Tractor

Trigo semilla certificada
Mezcla fertilizantes

Aplicaciéon herbicidas
Jornada hombre
Barra Herbicida /Tractor

Segunda aplicaciéon nitrégeno
Urea gronulada
Jornada hombre
Trompo abonador /Tractor
Coloso /Tractor

$ 840.000

Junio
1 J/H
Julio
3 h
0,4 J/H
Julio
1,4 h
0,2 J/H
Agosto
0,5 I/H
1,5 b
0,125 h
200 kg
400 kg
Septiembre
0,2 J/H
1 h
0,3 L
Septiembre
200 kg
0,5 J/H
1 h
0,125 h

Costo
Unitario {5)

4.335

9.000
4.335

9.000
4.335

4.335
15.000
7.500
280
197

4.335
8.000
130.000

202
4.335
8.000
8.000

Costo
Total ($)

4335

27.000
1.734

12.600
867

2,167
22.500
937
56.000
78.800

867
8.000
39.000

40.400
2.167
8.000
1.000
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Continuacion Cuadro 8.1,

2. Egresos

Riego (1}
Jornada hombre
Costo agua de riego

Aplicacion fungicida
Barra Fumigadera/Tractor
Fungicida

Riegos (2}
Jornada hombre
Costo agua de riego

Riegos (1)
Jornada hombre
Costo agua de riego

Cosecha
Cosecha Automotriz
Flete
lornada hombre

3. Informe Econdmico

Octubre
1 J/H
1 ha
Qctubre
1 h
0.5 L
Noviembre
2 J/H
1 ha
Diciembre
1 J/H
1 ha
Enero

Coste Costo
Unitario (§} Total ($)

4.335 4,335
2.800 2.800
8.000 8.000

42.540 21.270

4.335 8.670
2.800 2.800
4.335 4.335
2.800 2.800

1 Trato  28.000 28.000
0.7 Tratoe 40.280 28.196

05 JH

ingreso Bruto

Subtotal costo estandar
Imprevistos (3%)

Total costo estdndar
Margen estandar :
Interés Capital [0, ]8%/mes)
Costo Unitario :
Relacién Beneficio Costo
Rentabilidad del estandar

4.335 2.167

$ 840.000
$ 439.949
$ 13.198
$ 453.147
$ 386.852
$ 3.858

$ 571256
$ 1,85
% 46,05
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Cuadro 8.2. Estindar: Secano Precordillera. Manejo convencional.

Rotacidon avena-trigo-pradera

Rendimiento 60 ggm/ha
Precio unitario $ 10.500

1. Ingresos

2. Egresos

Quema de rastrojo
Arado Discos /Tractor
Jornada hombre

Rotura de suele
Jornada hombre
Arado Cincel /Tractor

Rastraje
Rastra Hidréulica /Tractor
Jormada hombre

Vibrocultivador
Vibrocultivador /Tractor
Jornada hombre

Siembra
Trigo semilla certificada
Mezcla fertilizantes
Carro Arrasire /Tractor

Jormada hombre

Aplicacion herbicidas
Herbicida
Barra Herbicida /Tractor
Jornada hombre

Sembradeora Cereales/Tractor

Ingresos por Venta:  § 630.000

Marzo
0,125h
0,5 J/H

Abril
0,2 J/H
2 h

Abril
1,4 h
0,2 J/H

Mayo
1,2 h
02 J/H

Mayo

180 kg

400 kg
0,125k
1,5 h
0,5 J/H

Julio
0.3 L
1,2 h
03 J/H

Costo
Unifario (§)

8.000
4.335

4.335
%.000

?.000
4.335

?.000
4.335

280
197
7.500
15.000
4.335

130.000
8.000
4.335

Costo
Total {$}

1.000
2.167

867
18.000

12.600
867

10.800
867

50.400
78.800
937
22.500
2167

39.000
9.600
1.300
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Confinuacion Cuadre 8.2.

" 2. Egresos

Fertilizacién nitrogenada
Urea granulado
Carro Arrastre/Tractor
Trompo Abonador/Tractor
Jornada hombre

Urea granulada

Carro Arrastre /Tractor
Trompo Abonador/Tractor
Jornada hombre

Aplicacion fungicida
Fungicida
Barra Fumigadora/Tractor

Cosecha
Cosecha Automotriz
Flete
Jornada hombre

3. Informe Econémice

Fertilizacién nitrogenada 3ra.

Julio
134 kg
0,125h
1,5 h
03 JH
Septiembre
134 kg
0,125 h
1,5 h
0,3 J/H
Qctubre
05 1
1 h
Enero

Costo Cosfo
Unitario {3} Total (5)

202 27.000
7.500 937
8.000 12.000
4.335 1.300

202 27.000
7.500 37
8.000 12.000
4.335 1.300

42 540 21.270
8.000 8.000

1 Trato  28.000 28.000
0,55 Trato 40.280 22.154

05 J/H

ingreso Bruto

Subtotal costo esténdar
Imprevistos {3%)

Total costo esténdar
Margen estandar :
Interés Capital (0, 18%/mes)
Costo Unitario :
Relacién Beneficio Costo
Rentabilidad del estdndar

4.335 2.167

$ 630.000
$ 422.541
$ 12676

7.340,91
1,44
% 30,91

$
$ 5237
$
$
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Cuadro 8.3. Estdndar : Secano Precordillera. Cero labranza
Rotacion avena-trigo-pradera

Rendimiento 60 qam/ha
Precio unitario $ 10.500

1. ingresos
Ingresos por Venta:  $ 630.000
2. Earesos Costo Costo
g Unitaric {$} Total {$)
Pica de rastrojo Marzo
Rana/Tractor 05 h 8.500 4,250
Barbeche quimico Mayo
Herbicida 2 L 3.640 7.280
Jornada hombre 0,3 J/H 4.335 1.300
Barra Herbicida /Tractor 1,5 h 8.000 12.000
Siembro Mayo
Trigo semilla certificada 180 kg 280 50.400
Mezcla fertilizantes 400 kg 197 78.800
Jornada hombre 05 I/H 4.335 2.167
Carro Arrastre /Tractor 0,125h 7.500 237
Sembr. Cero Labranza/Tractor 1,2 b 17.000 20.400
Aplicacion de herbicidas Julio
Herbicida 03 1L 130.000 39.000
Jornada hombre 0,3 J/H 4.335 1.300
Barra Herbicida /Tractor 1,2 h 8.000 9.600
Segunda aplicacién nitrégeno Julio
Urea granulada 110 kg 202 22.220
lornada hombre 03 J/H 4,335 1.300
Carro Arrastre /Tractor 0,125h 7.500 Q37
Trompo Abonador/Tractor 1,5 h 8.000 12.000

169 l BQLETIN DE TRIGO 2004




Cortinuacion Cuadra 8.3,

2. Egresos (.Zosl:o Costo
Unitario {§] Total [$)
Tercera aplicaciéon nitrogeno  Septiembre
Urea granulada 110 kg 202 22.220
Jormnada hombre 0,3 J/H 4.335 1.300
Carro Arrastre /Tractor 0,125 h 7.500 Q37
Trompo Abonador/Tractor 1,5 h 8.000 12.000
Aplicacion fungicida Qctubre
Fungicida 05 1L 42.540 21.270
Barra Fumigadora/Tractor ] h 8.000 8.000
Cosecha Enero
Cosecha Automotriz 1 Trate 28.000 28.000
Flete 0,55 Trate 40.280 22.154
Jornada hembre 0,5 J/H 4.335 2.167
3. Informe Econdmico
Ingreso Bruto . $ 630.000
Subtotol costo estandar . $ 381.943
Imprevistos {3%) . $ 11.458
Total costo estandar . $ 393.401
Margen estandar . $ 236.598
Interés Capital {0, }8%/mes] $  4.651
Costo Unitario : $ 6.634,22
Relacién Beneficic Costo $ 1,60
Rentabilidad del estandar : % 37,55
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Cuadro 8.4.- Estidndar : Secano Interior. Cero Labranza
Rotacién leguminosa-trigo-pradera

Rendimiento 35 ggm/ha
Precio unitario $ 10.500

1. Ingresos
Ingresos por Venta:  $ 367.500
2. Egresos Costo Costo
* Unitario ($) Total {$)
Limpia de suelos Abrit
Jornada hombre 2 J/H 4335 8.670
Barbecho quimico Abril
Herbicida Total 2 L 3.640 7.280
Motobomba de Espaldas 4 h 750 3.000
Jornada hombre 0,5 J/H 4.335 2.167
Acarreo semilla-fertilizantes Abril
Jornada hombre 0,25 J/H 4.335 1.083
Jornada Animal 0,25 J/A  3.600 200
Siembra Mayo
Trigo semilla certificada 45 kg 280 12.600
Semilla trigo corriente 135 kg 130 17.550
Mezcla fertilizantes 256 kg 197 49.250
Sembr. Cero Labranzao/Tractor 1,5 h 17.000 25.520
Aplicacion herbicidas Junio
Herbicida 8 g 250 2.000
Herbicido 08 L 5510 4.408
Barra Herbicida/Tractor 1 h 8.000 8.000
Jornada hombre 0,5 J/H 4.335 2.167
Fertilizacion nitrogenada Junio
Urea perlada 100 kg 176 17.600
lornada hombre 1 J/JH 4335 4.335
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Continuacion Cuadre § 4.

3. Informe Econdémico

ingreso Bruto

Subtotal costo estdndar
Imprevistos [3%)

Total costo estdndar
Margen estandar

Interés Capital {0, 18%/mes]
Costo Unitario

Relacion Beneficio Casto
Rentabilidad del estdndar

Costo Costo
2. Egresos Unitario ($) Total ($)
Fertilizacion Agosto
Urea perlada 200 kg 176 35.200
Jornada hombre 1,00 J/H 4,335 4.335
Aplicacion fungicida Septiembre
Fungicida 05 L 42.540 21.270
Barra Fumigadora/Tractor 1 h 8.000 8.000
Cosecha Diciembre
Cosecha Automotriz _ 1 Trato 28.000 28.000
Jornada hombre 1 J/H  4.335 4.335
Flete 0,35 Trato 40.280 14.098
Sacos usados 38 Unidad 30 1.140

$ 367.500
$ 282710
$ 8481
$ 291.191
$ 76.308
$ 3.168
$ 8.410,28
3$ 1,26
% 20,76
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Cuadro 8.5. Estandar :  Suelos Arroceros
Rotacion arroz-pradera-trigo

Rendimiento 40 qgm/ha
Precio unitario $ 10.500

R P -

1. Ingreses

Ingresos por Venta:  $ 420.000

2. Egresos Costo Costo

' Unitario {5}  Total (8]
Desbrorade de malezas Septiembre

Rana/Tractor 1,0 h 8.500 8.500

Jornada hombre 02 J/H 4.335 867
Rotura de suelo Octubre

Arado Discos /Tractor 2 h 8.000 16.000

Jornada hombre 0,4 J/H 4.335 1.734
Rastraje Abril

Rastra Hidravlica /Tractor 1 h 2.000 2.000

Jornada hombre 02 J/H 4.335 867

| Rastraje {segundo} Mayo

Rastra Hidréulica /Tractor 1 h 2.000 9.000

Jornada hombre 0,2 J/H 4.335 867
Siembra Mayo

Trigo semilla certificada 40 kg 280 11.200

Trigo semilla corriente 160 kg 130 20.800

Mezcla fertilizantes 300 kg 197 59.100

Sembradora Cereales/Tractor 1,5 h 15.000 22.500

Carre Arrastre /Tractor 0,125h 7.500 937

Jornado hombre 0,3 J/H 4.335 1.300
Aplicacién herbicidas Julio

Herbicida 03 L 130.000 39.000

Barra Herbicida /Tractor 1,5 h 8.000 12.000

lornada hombre 0,3 JH 4,335 1.300
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Conhnuooon Cuc:dro 8 5

2. Egresos
Fortilizocion nitrogenada Julie
. Urea granulada 80 kg
Trompo Abonador/Tractor 1 h
Carro Arrastre /Tractor 0,125h
Jornada hombre 0,3 J/H

! Fertilizacitn mivogenoda {Jrn) Septicabrse

Urea granulada 120 kg

t Trompe Abonador/Tractor ] h

¢ Carro Arrastre /Tractor 0,125h

+ Jorada hombre 0,3 I/H
gApiémtién Fungicides Soptiembre
¢ Fungicida 0,5
: Barra Fumigadora/Tractor 1 h
ﬁ' i Riege Cropebre
 Jornada hombre 1 J/H
E{mgus (2} MNoviemnbre
¢ Jornada hombre 2 J/H
Cosecha Mcipmbre
i Jornada hombre 0,5 J/H
! Cosecha Automotriz ] Trato
f Flete 0,4 Trato

f 3, taforme Econdimice

Ingreso Bruto

Subtotal costo estdndar
Imprevistos (3%)

Total costo estdndar
Margen estandar

_ Costo Unitario
; Relacion Beneficio Costo
: Rentabilidad del esténdar
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Interés Capital {0, |8°/o/mes]

Costo

Costo |

Jd

Unitario ($)  Total {5)
202 16.160
8.000 8.000
7.500 @37
4.335 1.300
202 24,240
8.000 8.000
7.500 937
4.335 1.300
42.540 21,270
8.000 8.000
4.335 4.335
4.335 8.670
4,335 2.167
28.000 28.000
40.000 16.112
$ 420.000
$ 364.404
$ 10932
$ 375.336
$ 44.663
$ 4165
$ 9.487,53
$ 1,11
% 10,63



Cuadro 8.6. Estindar: Precordillera. Riego con pivote

Rotacién remolacha-trigo-remolacha

Rendimiento 80 ggm/ha
Precio unitario $ 10.500

t. Ingresos
Ingresos por Venta:  § 840.000

2. Egresos

Aplicacion herbicida Mayo
Herbicida Total 3 L
Barra Herbicida /Tractor 1 h

Incorporacion restos remolocha  Junio
Arado Discos /Tractor 1,25 h

Preparacion suelo Junio
Germinator/Tractor 1,5 h

Siembro Julie
Trigo semilla certificada 240 kg
Mezcla Fertilizantes 400 kg
Sembrodora Cerecles/Tractor 2 h
Carro Arrastre /Tractor 0,2 h

Aplicacion herbicidos Agosto
Herbicida 03 1L
Barra Herbicida /Tractor 1,2 h
Carro Arrastre /Tractor 0,2 h
Jornada hombre 0,5 J}/H

Fertilizacién nitrogenada Septiembre
Urea granulada 200 kg
Trompe Abonador/Tractor 1 h
Carro Arrastre /Tractor 0,2 h
Jornada hombre 0,5 J/H

Costo
Unitavie {5}

3.640
8.000

8.000

9.000

280
197
15.000
7.500

130.000
8.000
7.500
4.335

202
8.000
7.500
4.335

Costo

Toral ($) |

10.920
8.000

10.000

13.500

67.200
78.800
30.000

1.500

39.000
9.600
1.500
2.167

40.400
8.000
1.500
2167
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Continuacion Cuadio 8.6,

2. Egresos

Riego con pivote
Riego pivote
Costo agua de riego

Segunda fertilizacién N.
Urea granulada
Trompo Abonador/Tractor
Carro Arrastre /Tractor
Jornada hombre

Aplicacion fungicida
Fungicida
Barra Fumigadora /Tractor
Carro Arrastre /Tractor
Jornada hombre

Riego pivote
Riego pivote
Costo agua de riego

Riego pivote
Riege pivote
Costo agua de riego

Riego pivote
Riego pivote
Costo agua de riego

Riego con pivote
Riego pivote
Cinta amarra

Cosecha
Cosecha Automotriz

Flete
Flete

Costo
Unitario {§)
Septiembre
1 ha 2.580
1 ha 2.800
Octubre
200 kg 202
1 h 8.000
0,2 h 7.500
0,5 J/H 4.335
Octubre
0,5 | 42.540
1 h 8.000
0,2 h 7.500
05 J/H 4.335
Octubre
1 ha 2.580
1 ha 2.800
Noviembre
1 ha 2.580
] ha 2.800
Noviembre
1 ha 2.580
1 ha 2.800
Diciembre
1 ha 2.580
1 kg 2.500
Enero
1 Trate 28.000
Enero
0,8 Trate 40.280

Costo
Total ($)

2.580
2.800

40.400
8.000
1.500
2.167

21.270
8.000
1.500
2.167

2.580
2.800

2.580
2.800

2.580
2.800

2.580
2.500

28.000

32.224
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Continuacion Cuadro 8.6,

3. Informe Econémico
Ingreso Bruto : $ 840.000
Subtotal costo estandar : $ 496.084
Imprevistos {3%) : $ 14.882
Total costo estandar . $ 510.966
Margen estandar : $ 329.033
Interés Capital (0, TS%/mes) $ 4798
Costo Unitario : $ 6.447,06
Relacion Beneficio Costo % 1,64
Rentabilidad del estdndar  : % 39,17

8.4. ANALISIS DE RESULTADOS

En el Cuadro 8.7, se presenta la informacion resumida y ordenada de resulta-
do econémico de los estandares estudiados, con informacion de rendimiento,
ingreso bruto, costo del estindar, margen del estandar, beneficio/costo, costo
unitario y rentabilidad operacional.

En términos de rendimiento se ha considerado un rango de 35 a 80 quintales
pot hectdrea, dependiendo de la zona agroecolégica. El mayor potencial de
produccion se fijé para la precordillera andina (trumaos bajo riego presurizado)
y el valle regado; et menor potencial de rendimiento estd en suelos arroceros
y especialmente en suelos graniticos del secano interior, Este mismo diferen-
cial de rendimiento se traduce en diferentes niveles de Ingreso Bruto. Es asf
como, en la Precordillera Andina con riego por pivote, es factible obtener alre-
dedor de $ 840.000/ha, al igual que en el Valle Regado. Este ingreso es de sélo
$367.500 en suelos del Secano Interior. Este Gltimo valor, no obstante ser com-
parativamente inferior, es un ingrese muy atractivo para esa drea productiva.

En términos del indicador econdmico Costo del Estiandar, éste es mayor en la

precordillera bajo riego ($510.000 ¢ 49 ggm), [o que debe ser considerado a la
hora de tomar una decisién de inversion, no obstante que, claramente, genera
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un mayor ingreso bruto. En el otro extremo, la tecnologia con menor costo es
en el secano interior ($290.000 = 28 ggm) debido, fundamentalmente, al uso
de semilla corriente y dosis de fertilizantes, y tecnologias econémicamente
adecuadas para el potencial de rendimiento del drea. Luego, la produccion
de trigo en [as otras dreas agroecoldgicas evaluadas se encuentra en situacidn
intermedia en términos de ingreso y costo.

Una situacion especial se ohserva en suelos de aptitud arrocera, donde es
factible alcanzar buenos rendimientos con fa tecnologia INIA (40 qgm); sin
embargo, atendido el riesgo inherente a la agricultura, puede considerarse un
margen relativamente “estrecho”.

Visto el indicador econdmico Margen del Estandar, las cifras superiores
($330.000/ha - $387.000/ha} se presentan en los estandares de manejo de la
precorditlera y valle, ambos en condiciones de riego. Lo anterior, no obstante
presentar ambos, como se indicd, el mayor costo; reflejando la importancia
del riego sobwe los rendimientos potenciales y, por tanto, del ingreso bruto
obtenible. En un grado intermedio se presenta el margen de las alternativas
para el secano en precordillera. El manejo recomendado de “cero labranza”
toma ventaja en este indicador, exclusivamente debido a su menor costo ope-
racional. Esto Gitimo es importante de destacar, pues la cero labranza no sélo
permite alcanzar producciones similares al manejo convencional, sino que
ademds a menor costo.

En dltimo término, los estindares que generan menor margen son los de secano
interior vy suelos arroceros. En todo caso, en ambas circunstancias las cifras
obtenidas son interesantes de considerar, superiores al margen obtenido
actualmente bajo manejo tradicional en esas areas, e incluso competitivas
frente a otras alternativas de produccion factibles.
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Un aspecto importante para tener en cuenta es la obtencidn de un quintal de
trigo comercializable al menor Costo Unitario. Los estindares para zonas
regadas alcanzan el menor costo unitario, siendo éste del orden de $5.700 a
6.500/qam. El comportamiento intermedio bajo este indicador, se presenta en
los estandares estudiados de secano de precordillera, con un valor aproximado
de $7.350, es decir, un 25% mds que en las zonas regadas. El mayor costo
unitario se genera en los suelos arroceros ($9.500/qgqm), el que es un 62%
superior al de suelos regados. La importancia de estas cifras es que no sélo
estan sefialando diferencias en la eficiencia econdmica entre zonas
agroecoldgicas para producir un quintal de trigo, sino que permiten visualizar
que existen situaciones que soportan de mejor manera eventuales impactos
negativos de variables econdmicas exdgenas, como el precio por quintal pa-
gado a productor. La aplicaciéon de tecnologia permite atenuar o absorber de
mejor forma estas situaciones adversas, lo que constituye un plus no siempre
suficientemente considerado en los andlisis de decisién de adopcion tecnoldgica.

La relacion Beneficio/Costo, en general, sigue las tendencias de los otros
indicadores analizados. Son todas positivas, siendo la menor [a relacion obte-
nida con el estindar para suelos arroceros (1,11), que indica que por cada
$100 gastados, el cultivo generard un retorno de $111.

Las mayores Rentabilidades operacionales se presentan en los estindares re-
comendados para suelos regados del valle central v de precordillera (46% vy
39% respectivamente}; sin embargo, la rentabilidad de la produccién de trigo
en precordillera bajo cero labranza se acerca notablemente {38%]) a las ante-
riores. Luego, desde el punto de vista de este indicador econémico es igual-
mente eficiente y, por tanto, recomendable, La menor rentabilidad operacio-
nal se obtiene en suelos arroceros, cuya cifra (119%) en todo caso, es intere-
sante y competitiva frente a otras alternativas productivas para esa zona, ex-
ceptuando el arroz.

En el proceso de toma de decisiones para la ejecucion de un estindar de
produccion, es fundamental conocer el grado de incidencia que tienen los
distintos componentes del costo total de produccién. Con esta informacién,
el agricultor puede visualizar cudles son los factores de produccién que jue-
gan roles importanies en el desarrollo y resultado econdmico del cultivo.
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£l Cuadro 8.8. muestra un resumen de esta materia para los diferentes estandares
técnico-econémicos estudiados.

Cuadio 8.8, Incidencia porcentual en el costo tofal de los principoles faciores de produc-
cién en el culivo de trigo.

ESTﬁND'ARES DE FERTHIZANTES | MAQUINARIA ; SEMILLA | HERBICIDAS | OTROS® iroml
PROGUCCION DE TRIGO % % % % % %
Valle regado 31 20 i3 @ 27 1100

(convencional)

Secano precordillera 33 26 12 9 20 100
{convencional)

Secano precordillera 33 21 13 12 21 1100
{cero labranza}

Secano inferior 35 19 8 5 33 {100
{cero labranza)

Suelos arroceros 27 28 8 11 26 1100
Secano precordillera 32 21 14 10 23 1100
{riego pivote}

* Incluye cosecha, mano de obra, fungicidas, elc.

Se observa claramente, v en todas las alternativas de produccion de trigo (con
excepcion de suelos arroceros), que el factor mas relevante es el relativo a
“fertilizantes”, con una incidencia cercana al 32% sobre el costo total de
produccidn, indicando al productor la necesidad de constiderar con especial
atencidn este factor, realizando entre otros aspectos un -oportuno andlisis
quimico de suelos para determinar las dosis a aplicar.

Otro factor importante en el costo total se refiere al uso de “maquinaria
agricola” que, en promedio, incide en un 23%, destacando en trigo de suelos
arroceros vy en trigos de precordillera bajo manejo convencional.

El costo de “semilla” incide en un rango de 8 a 14% dependiendo del estandar
aplicado. Tanto en suelos del secano interior como en arroceros, se contempla
un uso parcial de semilla certificada por su alto costo, respecto a los potenciales
rendimientos del trigo en esas dreas agroecologicas.
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El costo del factor productivo “herbicidas” también es importante (varfa en un
rango de 5 a 12%). No obstante, su menor incidencia dentro de los costos
totales es un factor fundamental para una normal expresién del cultivo, ya
que su exclusion podria generar pérdidas de significacion en el rendimiento
del cultivo, llegando incluso, a producciones no rentables.

8.5. COMENTARIOS FINALES

= El trigo es el cultivo anual tradicional mas importante en el pais en cuanto a
superficie sembrada, y estd presente en la pequefia agricultura y en la
agricultura empresarial, jugando un rol socio-econémico fundamental en
el sector.

# INIA ha desarrollado tecnologias que permiten que este cultivo pueda ser
desarrollado en diferentes zonas agroecolégicas de Chile, con un aceptable
nivel de competitividad medido a través de indicadores econdnmicos resul-
tantes del andlisis técnico-econdémicos de estindares de produccion.

i

El trigo bajo tecnologia INJA presenta su mayor potencial de rendimiento
v de comportamiento econémico bajo condiciones de suelos regados, y
aunque se registran valores mas bajos, igualmente representa una buena
alternativa productiva en suelos de secano.

ES

En general, el productor dehiera tener especial preocupacion por lograr el
mayor beneficio econémico posible de acuerdo a sus condiciones agro
climdticas. Esto se obtiene cuando el productor cumple con algunas exi-
gencias de manejo del cultivo: adecuada rotacion de cultivos; razonable
eleccion v preparacién del suelo a cultivar; uso de variedades recomen-
dadas para el drea; época oportuna de siembra; calibracién de maguina
sembradora; uso de semillas de calidad; fertilizacion acorde a andlisis
quimicos de suelo; adecuado y oportuno control de malezas; proteccién
del cultivo ante eventuales ataques de enfermedades e insectos; adecuado
manejo del riego; ¥ una oportuna y adecuada cosecha (grado de humedad
del grano y calibracién de la mdquina cosechera).
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= Registrar y sistematizar [a informacién de ingresos y egresos de un cultivo,
en este caso del trigo, representa una buena herramienta de control y de
toma de decisiones. Conocer fielmente la estructura de costos genera una
informacion vélida para corregir y mejorar el resuitado econémico de la
explotacidn del rubro. Del mismo modo el conocimiento y correcta
interpretacion de los indicadores de resultado econémico constituye una
potente guia para toma de decisiones adecuadas.

GLOSARIO

qgm = Quintal métrico (100 kilds)
ha = Hectirea (10.000 metros cuadrados)

J/H = Jornada Hombre (8 horas de trabajo)

J/A = Jornada Animal (8 horas de trabajo)
kg = Kilogramo
L = Litro
h = Hora
z = Gramo
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