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SECCION 1

Resultados

y lecciones aprendidas

El presente libro tiene el propdsito de compartir con los actores del sector los resultados, expe-
riencias y lecciones aprendidas sobre el desarrollo e implementaciéon del método trigo-check' en
produccién de trigo de alta calidad para la industria molinera nacional, a partir de un proyecto
financiado por la Fundacién para la Innovacién Agraria, FIA.

Se espera que esta informacion, que se ha sistematizado en este “documento de aprendizaje”,?
aporte a los interesados elementos que los orienten en el proceso de toma de decisién, ya sea
para implementar un modelo de gestion similar al desarrollado o para implementar algunas de las
lecciones aprendidas, a fin de mejorar y/o consolidar sus actuales procesos de gestion.

» 1. Antecedentes

Los analisis y resultados que se presentan en este documento han sido desarrollados a partir de las
experiencias y lecciones aprendidas en la ejecucion de un proyecto financiado por la Fundacién
para la Innovacién Agraria (proyecto precursor),®> denominado “Desarrollo e implementacién del
trigo-check en produccién de trigo de alta calidad para la industria molinera nacional en la IX
Region de Chile”. El proyecto fue ejecutado por la Fundacién Chile, junto a los agentes asociados:
Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), empresas Semillas Baer, Compariia Molinera
San Cristébal S.A. y SAPROSEM S.A., entre mayo de 2006 y julio de 2009, con una duracién de
36 meses.

El objetivo principal del proyecto fue desarrollar un modelo de gestién que permitiese adaptar,
implementar y validar, a nivel piloto, la metodologia de transferencia tecnolégica, “crop-check”,*
en el cultivo de trigo de calidad panadera en las zonas aptas de la Region de La Araucania.

Este modelo permitiria aumentar la rentabilidad del cultivo en la Regién, asi como sentar las bases
de gestion trigo-check que pueda ser implementada en el pais.

' “Chequeo del trigo”.

2 “"Documento de aprendizaje”: analisis de los resultados de iniciativas y proyectos con bajo potencial
de aplicacién inmediata por otros usuarios, pero con resultados valiosos y orientadores. Este documento
consigna las oportunidades y los desafios pendientes por abordar, y/o las limitantes que quedan por
superar en las opciones analizadas.

3 “Proyecto precursor”: proyecto de innovacién a escala piloto financiado e impulsado por FIA, cuyos
resultados fueron evaluados a través de la metodologia de valorizacién de resultados desarrollada por
la Fundacién, analisis que se da a conocer en el presente documento. Los antecedentes del proyecto
precursor se detallan en la Seccién 2 de este documento.

4 “Chequeo del cultivo”.
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Los objetivos especificos se detallan en la seccién 2 “El proyecto precursor”, del presente docu-
mento.

La ejecucién del proyecto permitié adaptar la metodologia crop-check a las condiciones nacio-
nales y validarla en la Regién de La Araucania para el cultivo de trigo, determinando los puntos
de chequeo, fichas de registro, manual de mejores practicas de manejo y formacién del grupo de
trabajo, el cual reunié a los agricultores asociados al proyecto, en torno a la comparacién de sus
resultados productivos, dando origen al modelo trigo-check Regién de La Araucania.

Los resultados obtenidos en términos de productividad y calidad del cultivo, asociados a la adop-
cién de la metodologia trigo-check, dan cuenta de la potencialidad del uso de este modelo en
otras zonas de Chile y otros cultivos, teniendo en cuenta que se deben adoptar como paquetes
tecnoldgicos diferentes.

No obstante lo sefialado, hay aspectos que no se consideraron en la implementacién de esta he-
rramienta, los cuales se deben tener presentes para su exitoso escalamiento; éstos fueron incorpo-
rados en el presente documento de valorizacién de resultados, y son fundamentales para convertir
esta experiencia en una herramienta disponible para los usuarios, que genere un impacto conti-
nuo y de largo plazo, y que permita aumentar la productividad del rubro en el &mbito nacional.

> 2. Objetivo del documento

Este documento se propone extraer y sistematizar, a partir de las experiencias y lecciones apren-
didas en el proyecto ejecutado (“proyecto precursor”), los elementos que resultarian claves para
implementar y poner en marcha la metodologia trigo-check, ademas de analizar y dejar plantea-
dos los asuntos que aln deben resolverse para el escalamiento y sustentabilidad de este modelo
de transferencia y gestién, a otras zonas del pais en el largo plazo.

> 3. Base conceptual y tecnolégica de la herramienta

3.1. La innovacion tecnolégica

La innovacién tecnoldgica de este modelo de gestion productiva consistié en adaptar y evaluar
en condiciones locales, la metodologia “crop-check” utilizada en otros paises, cuyo objetivo es
acelerar la transferencia de tecnologia mediante el cambio o utilizacién de principios que no son
considerados en un sistema tradicional de extensién agricola. Algunos de éstos se refieren a:

* el conocimiento técnico detallado de los predios o potreros en los que se realiza la
transferencia;

° la participacién activa del productor, quien es considerado un investigador en su propio
campo;

* el enfoque integrador de factores productivos;

* la asistencia permanente del proceso con programas de educacién y entrenamiento;

* la activacién de acciones de innovacién y desarrollo;

* un enfoque grupal y local.
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3.2. Metodologia de origen del modelo trigo-check

El método “crop-check” corresponde a la base del desarrollo del modelo trigo-check. Es un sis-
tema de extensién de mediano plazo que se ocupa de transferir las mejores practicas de manejo
de cultivos. Este sistema de transferencia tecnoldgica permite incorporar de manera verificable
un paquete tecnoldgico con una meta definida, en un grupo de agricultores de una zona o area
determinada.

El objetivo del modelo es mejorar la productividad agricola de los cultivos en los cuales se imple-
menta y generar informacién productiva y econémica para la toma de decisiones, mediante la
creacién de capacidades en los agricultores y equipos técnicos de grupos asociativos.

Para alcanzar este objetivo se involucra la activa participacién del productor y se entrega una
pauta o metodologia de trabajo con la que, a través de un seguimiento o monitoreo, se evalldan
los resultados de predios especificos; ademas, mediante la comparacién con un grupo de pares
o benchmarking, se logran mejoramientos continuos que benefician tanto al productor, como a
la industria.

Esta metodologia de transferencia tecnolégica para agricultores fue desarrollada en Australia en
los afios 80. El modelo fue creado en 1984 para trigo (wheat-check) y en 1986 para arroz (rice-
check). Actualmente en Australia es el sistema de transferencia utilizado para el cultivo de arroz,
trigo, canola, cebada, trébol subterrdneo y maiz, ya que permite un continuo aprendizaje por
parte de los agricultores.

El trigo-check, al igual que la metodologia que lo origina (crop-check), tiene por objetivo entre-
gar técnicas de manejo del cultivo de trigo, que permitan obtener los mas altos rendimientos
y la mayor calidad posible para cada localidad; ello se realiza mediante la observacién, la toma
de mediciones y el andlisis de los resultados. Se considera una ayuda para aprender de la propia
experiencia y aplicar estos conocimientos en la mejora del manejo del cultivo; incluye actividades
de observacion, medicién, registro de datos, interpretacién y acciones correctivas, asi como la
comparacién con otros productores de la misma localidad, lo cual permite identificar las fortalezas
y debilidades del manejo, e identificar las mejores practicas para cada predio.
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Si el o los cultivos en los que se desea trabajar tienen desarrollados los elementos base del crop-
check (puntos de chequeo, ficha de registros, base de datos y manuales) se puede ejecutar un pro-
yecto de escalamiento donde se difunda y transfiera el conocimiento; de lo contrario, se debe iniciar
un proyecto piloto donde se desarrollen todos los elementos base para el/los cultivo/s respectivo/s.

Cabe sefalar que el rol que debe cumplir el extensionista es fundamental y su seleccién debe ser
acuciosa: debe ser un profesional que ademas de los conocimientos técnicos tenga capacidades
personales para ser un buen lider y dinamizador. El rol del extensionista o coordinador del grupo
de discusion se detalla en la pagina 32.

3.3. Descripcion de las etapas involucradas

La metodologia involucra tres etapas: piloto, de modelamiento y de escalamiento.
Etapa piloto

El proyecto comienza con la divulgacién y promocién de la metodologia crop-check, a fin de
incentivar la participacién de productores, investigadores e industriales para identificar: sectores
donde intervenir, socios tecnolégicos, socios del sector primario e industrial y, por Gltimo, definir
un plan de trabajo para desarrollar un “proyecto piloto”.

El punto de partida para la aplicacién del método crop-check es la obtencién de informacién y co-
nocimiento del sector y del grupo de participantes en el rubro que se quiere intervenir. Se realiza
un diagnéstico inicial del rubro para cada agricultor participante, el cual posteriormente se com-
plementa con la caracterizacién productiva de los predios asociados, mediante el levantamiento y
analisis de una gran cantidad de antecedentes. Esto permite identificar las principales debilidades
y problemas, y asi se define el enfoque con el cual se desarrollara el sistema; se obtiene una defini-
cién de una linea base, las metas u objetivos, y el plazo en que se pretende alcanzar.

También se definen lineas de investigacion y desarrollos tecnoldgicos, cuyo planteamiento es ne-
cesario para solucionar los problemas identificados, y se obtiene la primera aproximacién respecto
de los factores productivos o practicas que se deben abordar, o que son de mayor incidencia en el
logro de objetivos o de altos rendimientos, es decir, se determina el ambito en el cual se deberian
encontrar las mejores practicas de cultivo. Estos aspectos tienen una alta incidencia en la imple-
mentacion exitosa del sistema por parte de un grupo productivo para un rubro determinado.

Etapa de modelamiento

Por modelamiento se entiende disefio, definicion y desarrollo de los siete elementos necesarios
para la operacion de la metodologia, los que se detallan a continuacién:

Definicion de la meta objetivo (rendimiento y/o calidad). En la definicion de los valores metas
participan asesores e investigadores y los agricultores involucrados en los proyecto. Los principales
elementos que se consideraran corresponden a la informacién de |+D? disponible (estudios, esta-
disticas) y al diagnéstico inicial realizado a los agricultores.

Puntos de chequeo. Estos y sus valores objetivos se establecen al inicio de cada uno de los proyec-
tos, de acuerdo a: la informacién técnica disponible, el analisis de la informacién recopilada en el
sector y el aporte de los asesores. Cada punto de chequeo tiene asociado una época de medicién,
un valor objetivo o referencia y un método de medicién y registro.

* Investigacién y desarrollo.
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Los puntos de chequeo se seleccionan principalmente por su impacto en los rendimientos y tam-
bién por lo practico o facil de su medicién; los dificiles de medir o con indicadores muy difusos no
pueden ser utilizados, dada su engorrosa adopcién.

El sistema trabaja sobre la base de un protocolo de muestreo, que incluye la determinacién de la
unidad de medicién, los pardmetros a medir y las técnicas de medicién y registro.

Los puntos de chequeo se definen preliminarmente y después se validan en una o dos temporadas
agricolas, cuando algunos de éstos se eliminan o incorporan, ya sea porque no son de utilidad o
son dificiles de seguir.

Documentacion. Consiste en el manual de recomendaciones y fichas de registros que contienen
informacién para cada cultivo, donde se definen las mejores practicas de cultivo que permitirian
obtener las metas planteadas. Se utiliza la Gltima informacién técnica disponible para el sector
nacional e internacional, la informacién recopilada en la fase inicial y los conocimientos del grupo
asesor, investigadores, consultores, productores e industriales.

Cada manual contiene: informacién relacionada con el proceso para adoptar el crop-check, herra-
mientas de medicién que se deben utilizar, y un resumen de las mejores practicas recomendadas
para el cultivo y los puntos de chequeo. Cada manual es validado y corregido en las temporadas
sucesivas de aplicacién.

De la misma forma que los puntos de chequeo y los manuales, en cada temporada se elaboran
nuevas fichas de registros de potreros y un documento con las instrucciones para completarlas.

Datos climaticos. Se requiere contar con la informacién climéatica de la zona y ademas registrarla
temporada a temporada, puesto que es necesario establecer una relacién entre los puntos de che-
queo, la informacién climética y los objetivos propuestos (rendimiento y/o calidad).

Plan de entrenamiento, capacitacion y grupos de discusion. Los grupos de discusién de pro-
ductores se forman de acuerdo a la localizacién de los predios y realizan talleres y reuniones en
diferentes épocas de desarrollo del cultivo. En términos generales, en cada temporada se realiza el
siguiente plan de capacitaciéon y entrenamiento:

* Taller de entrenamiento en crop-check: se realiza un taller ampliado antes del inicio de la
temporada agricola, donde se dan a conocer los fundamentos del modelo y se promueve
la participacién en él. Generalmente se entregan manuales y fichas actualizadas de la
temporada.

e Reuniones del grupo de discusion: corresponden a las reuniones donde los agricultores juegan
un papel fundamental, ya que es la instancia donde comparten sus experiencias y se logra el
aprendizaje participativo. El ingeniero agrénomo encargado del grupo es quien cumple un rol
de moderador. En general se realizan 2 a 3 reuniones durante la temporada en el predio de
un agricultor, las cuales coinciden con el momento en que hay que realizar algiin monitoreo
en el cultivo, por lo que se aprovecha la instancia para reforzar la metodologia de medicién;
también se analizan las actividades que se deben realizar en la temporada siguiente.

e Taller de cierre de temporada: en general corresponde a un taller ampliado donde se analizan
los resultados de la temporada agricola que finalizé. Se entrega a los productores el anlisis de
sus resultados individuales comparados con los obtenidos por el resto del grupo, ademas de
la siguiente informacion:
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- Curva de distribucién de rendimiento y calidad para el grupo de productores.

- Practicas culturales asociadas a los mas altos rendimientos en cada localidad.

- Ranking alcanzado por cada productor.

- Adopcién de las mejores practicas por parte de los productores participantes.

- Puntos de chequeo alcanzados por los productores y rendimientos.

- Puntos de chequeo mas incidentes en los rendimientos.

- Importancia de los puntos de chequeo segun las condiciones climaticas de la temporada.

- Puntos de chequeo mas dificiles de obtener y sus causas, identificacién de las principales
barreras que impiden su obtencién.

- Evaluacién del nimero de registros y dificultad o facilidad de realizacién.

Desarrollo de base de datos y software. Uno de los elementos centrales de la metodologia crop-
check es el uso de la informacién generada para el aprendizaje colectivo. Por ello se desarrollaron
las fichas de registros que por si solas no son suficientes, por lo que se requiere una herramienta
informatica que permita manejar la informacién y categorizarla, ingresarla en forma centralizada,
ordenarla, procesarla y obtener otra informacién a partir de los datos.

El software desarrollado para el registro de la informacién a la base de datos permite el ingreso en
forma ordenada y clasificada de todas las hojas de datos correspondientes a cada potrero partici-
pante. De esta forma se ingresan los datos de las fichas de identificacién y los de monitoreo de las
unidades productivas, asi como aquellos de las estaciones meteoroldgicas. Un ingreso correspon-
de a una ficha y, por lo tanto, a una unidad de manejo productivo comdn.

Definicién de la meta objetivo (rendimiento y/o calidad). En la definicién de los valores metas
participan asesores, investigadores y los agricultores involucrados en los proyectos. Los principales
elementos que se consideraran para establecer la meta objetivo del grupo corresponden a la in-
formacién de I+D disponible (estudios, estadisticas) y el diagnéstico inicial realizado a los propios
agricultores.

Etapa de escalamiento

Los proyectos de escalamiento constituyen la fase de difusién del crop-check, cuyo requerimiento
es haber levantado los elementos base que se detallaron en la etapa piloto. No obstante, muchas
de las actividades que se realizan en la etapa piloto se repiten en el escalamiento, aunque se
diferencian por el nimero de beneficiarios, ya que el objetivo en esta etapa es abordar a un alto
ndmero de ellos. A continuacién se indican las actividades realizadas anualmente.

- Establecimiento de metas u objetivos especificos.

- Identificacion de puntos de chequeo asociados a alta produccién o rendimientos.

- Lista de puntos de chequeo.

- Establecimiento de los indicadores y rangos de variacién para cada punto de chequeo.

- Elaboracién y entrega del manual de recomendaciones con las mejores practicas de cultivo

- Establecimiento y ejecucion del plan de capacitaciéon y entrenamiento.

- Seguimiento de los cultivos y obtencion de registros de campo. Obtencién de informacion
climatica y otras.

- Ingreso de la informacion registrada a la base de datos.

- Andlisis de la informacion, establecimiento de comparaciones o benchmarking, y evaluacién
del nivel de cumplimiento de puntos de chequeo por parte de los productores.

- Obtencidn, entrega y discusion de resultados individuales y grupales.

- Evaluacién de resultados y actualizaciéon de las mejores practicas de cultivo y puntos de
chequeo para la préxima temporada.

10
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El esquema de capacitacion y entrenamiento para los productores en cada temporada determina
las fechas, lugares y temas que seran tratados en cada una de ellas. Las reuniones de los grupos
de productores y participantes en el sistema se realizan practicamente durante toda la temporada.
Primero se desarrolla un ciclo de aprendizaje que involucra la planificacién o definicién de objeti-
vos antes de la siembra o plantacién, luego se realizan acciones para mejorar el manejo durante el
crecimiento del cultivo y finalmente se evalGan las acciones e identifican las practicas que deben

ser mejoradas para la siguiente temporada.
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Las capacitaciones y entrenamiento les permiten a los productores trabajar en sus cultivos sobre la
base de las mejores practicas establecidas, monitorear sus potreros de acuerdo a las pautas entre-
gadas y mantener registros de la informacién en las fichas elaboradas para ello.

Los resultados individuales parciales para cada punto de chequeo les permitiran corregir en algunos
casos, durante la evolucién del cultivo, aquellos manejos que se alejan de las pautas recomendadas.

Los antecedentes de los registros de campo entregados a través de las fichas de monitoreo, junto
con otra informacién climatica y econémica, son ingresados a la base de datos por el grupo de
coordinadores de extensién. La unidad base para el ingreso de informacion se refiere a potreros de
manejo comun, es decir con un plan de manejo especifico y claramente identificable.

El anélisis de la informacién permite relacionar el efecto de cada factor productivo y el efecto de

factores combinados con las metas establecidas, en forma individual o grupal, considerando dife-
rentes conjuntos de datos, ya sea por localidades, variedades, nivel tecnolégico u otro.

3.4. Comparacion de resultados

Una de las principales actividades de la metodologia crop-check es la comparacién de los resulta-
dos obtenidos entre los agricultores de un mismo grupo de discusién, que aprovecha el trabajo
basado en metodologias comunes, lo que permite hacer analisis formalmente comparables.

Los datos recopilados cada temporada son analizados y ordenados por rendimientos de mayor a
menor, a fin de realizar una curva de distribucién y determinar en un ranking grupal la ubicacién
de cada potrero/productor. En general los potreros no se identifican con el nombre del productor,
sino con un cédigo, asi se evitan las clasificaciones; ademas, frecuentemente algunos productores
eligen sus peores sectores para realizar el seguimiento, donde tienen menos rendimientos por
presentar mas problemas y necesidad de ayuda para encontrar las soluciones.

El procesamiento de los antecedentes contenidos en la base de datos entrega una serie de in-
formes que sirven al grupo de investigacion y extension, y son presentados y entregados a los
productores en las reuniones de discusién de cierre de temporada. Los resultados deben estar
disponibles luego de la cosecha, una vez terminada la temporada.

Los informes individuales entregan un detalle del nivel alcanzado en cada punto de chequeo, la
cantidad de puntos de chequeo cumplidos por cada potrero/productor, el ranking que ocupa
cada uno en el grupo y los puntajes alcanzados en cada punto de chequeo por el 25% de los
participantes con mejores resultados, entre otros. Los informes estimulan la discusion y son la base
para un mayor grado de aprendizaje.

Los informes entregados a los productores les permiten compararse con el productor que obtuvo
mejores rendimientos en su zona y conocer como los obtuvo, es decir, identificar las mejores prac-
ticas de manejo o puntos de chequeo en su localidad o grupo. Con ello identifica sus debilidades
y la forma cémo subsanarlas.

3.5 Cierre de brechas tecnolégicas

La metodologia incluye la determinacién de una linea base sobre la cual se establece la meta que
se quiere lograr y un plazo determinado; en general, las metas son de mejoramiento del rendi-
miento agricola. Adicionalmente los objetivos y metas se basan en el cierre de brechas tecnolégi-
cas en un plazo determinado.
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> 4. Mercado del trigo

En términos de los objetivos planteados en el proyecto precursor, el anélisis de mayor interés se
refiere a la situaciéon nacional de la produccién de trigo, por lo que la presente seccién se apoya en
esta consideracion para describir la situacion actual en la que se enmarcaria el modelo analizado.

4.1 Superficie nacional

Los cultivos anuales® alcanzaron en Chile, la temporada 2008/09, una superficie estimada de
671.050 hectéreas, de las cuales 280.598 (41%), corresponden a trigo, y para la temporada
2009/10 se estiman 254.281 ha’ (Danty y Amunétegui, 2009; anexo 1).

En el gréfico 1 se observa que la superficie nacional plantada con trigo ha disminuido en los
dltimos afios un 32%, si se compara la temporada 2000/01 (413.000 ha) con la superficie de
la temporada 2008/09 (280.598 ha). Esta tendencia es coincidente con la disminucién que han
experimentado los cultivos anuales: de 829.344 ha (temporada 2000/01) a 671.050 (temporada
2008/09), equivalente a mas del 19% (anexo 1).

Gririco 1. Evolucion de la superficie nacional de trigo (ha), 2000-2009
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Fuente: Danty y Amunategui (2009).

En el grafico 2 se observa que la mayor superficie de cultivo de trigo se concentra entre las re-
giones del Maule y de Los Lagos (mas del 90% del total nacional), donde prima la Regién de La
Araucania con 107.431 ha (38% de la superficie nacional), seguida por la Regién del Biobio con
84.519 ha (30%), (anexo 1).

¢ Trigo, avena, cebada, centeno, maiz, arroz, poroto, lenteja, garbanzo, arveja, chicharo, papa, maravilla,
raps, remolacha, lupino, tabaco.
7 Segun las intenciones de siembra a octubre de 2009.
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Grérico 2. Superficie regional de trigo (ha), 2008-2009
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Fuente: Danty y Amunategui (2009).

4.2 Produccion y rendimiento nacional

Segln estimaciones del Instituto Nacional de Estadisticas (INE, [en linea]) la produccién nacional
de trigo durante la temporada 2008/09 fue de 1.145.172 toneladas, es decir, 7,5% menos que la
temporada anterior. Ello concuerda con la tendencia productiva observada en el gréfico 3, donde
en los Ultimos 10 afios la produccién ha disminuido en méas de 35%, desde las 1.776.997 t cose-

chadas en la temporada 2000/01 (anexo 1).

Grarico 3. Evolucion de la produccion nacional de trigo (t), 2000-2009

9.000.000

8.000.000

7.000.000

Hectareas

6.000.000

5.000.000

4.000.000

3.000.000

2.000.000

1.000.000

Temporadas

Fuente: Danty y Amunategui (2009).
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La disminucién en la produccién en las dltimas temporadas se explica, principalmente, por la cai-
da de los rendimientos: la temporada 2008/09 fue de 40,8 g/ha® (nacional), es decir, un 10,8%
menor que la temporada anterior (45,7 g/ha) (gréfico 4).

GrArico 4. Evolucion del rendimiento nacional de trigo (q/ha), 2000-2009
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Fuente: Danty y Amunategui (2009).

Para el periodo 2000-2007 se observa una tendencia al alza de los rendimientos (6,4%), sin em-
bargo, en las dos Gltimas temporadas han disminuido, principalmente debido a la accién de fac-
tores climéaticos adversos. El rendimiento nacional promedio para el periodo sefialado alcanzé los
44,2 g/hay para el periodo 2009-2010 se estima en 57,7 (anexo 1).

En el gréfico 5 se observa que la produccién nacional de trigo se concentra entre las regiones del
Maule y de La Araucania, con mas del 90% del total nacional; esta Gltima concentra mas del 37%
de la produccién nacional (431.873 t), seguida por la Regién del Biobio (309.340, equivalentes
al 27%) (anexo 1).

Grérico 5. Produccion regional de trigo (t), 2008/09
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Fuente: Danty y Amunategui (2009).

8 Quintales/hectarea.
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4.3 Precios nacionales

En el gréfico 6 se observa que el precio promedio del trigo aumenté durante el periodo 2000-
2007 desde $ 134.140/t a 164.323, es decir, un 22,5%; el promedio para el periodo fue de
140.656 ($ 14.065/q) (anexo 1).

Gririco 6. Evolucion del precio promedio del trigo ($/t), 2000-2010
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Fuente: Danty y Amunétegui (2009), COTRISA [en linea].

Seguin COTRISA ([en linea]) en junio de 2010 los precios para trigos suaves® en la Regi6n de La
Araucania fluctuaron entre $ 9.401/qy 12.257 y en Santiago, alrededor de 13.566. Actualmente
la paridad de importacion de este grano es de $ 16.041/q.

4.4 Modelo trigo-check como herramienta para mejorar la rentabilidad del trigo
nacional

La rentabilidad de la produccién de trigo nacional es un problema complejo que depende, entre
otros, de factores productivos y de mercado. Mejorar su rentabilidad se relaciona con tres factores
de gran importancia: la disminucién de los costos, la mejora de los rendimientos y de la calidad.

El cultivo de trigo (commodity'®) participa en un mercado genérico, donde la calidad es heterogé-
nea, los precios son bajos y las rentabilidades promedio son decrecientes; ademas existe una gran
cantidad de productores cuyas explotaciones presentan importantes diferencias tecnolégicas y
productivas, de acuerdo a su tamafio.

Chile registra altos rendimientos agricolas a escala internacional y es superado sélo por Francia,
Alemania y el Reino Unido. Mientras los principales oferentes (Estados Unidos, Canad4, Australia y
Argentina) no superan, en promedio, los 27 g/ha, Chile casi duplica esa cifra (44 g/ha).

La estructura productiva presente en el pais, con relacién a la pequeiia escala de produccién y a
los altos costos del cultivo, se asocia principalmente con los costos de aplicacion de insumos y de
transporte interno desde las zonas de produccion a los centros de molienda y de mayor consumo.
Por otra parte, son claras desventajas la falta de homogeneidad de la produccion y la carencia de
estructuras de calidad para el almacenamiento del producto en buenas condiciones.

Los precios de mercado se ven fuertemente afectados por los eslabones de la cadena trigo-harina—
pan; ademas, histéricamente han existido diferencias en el precio que la industria molinera ofrece
al productor.

®  Segun la Norma Oficial Chilena NCh1237.0f2000. Trigo harinero — Requisitos, corresponde a trigos con los
parémetros: proteina =7 a 8,9%, gliten himedo = 18 a 24,9 % y sedimentacion corregida = 17 a 26,9 ml.

1 Denominacién genérica para los productos basicos y materias primas (agricolas o minerales), cuyo valor esta
dado por el derecho del propietario a comercializarlos, no por el derecho a usarlos.
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La oferta de trigo en la zona sur de Chile se ha caracterizado por una alta existencia de trigos
suaves, con bajos contenidos de gluten. Este hecho ha contrastado con la posicion de compras
de la industria, la cual ha restringido la adquisicién de trigos con contenidos de gluten inferiores
al 25% o bien, ha establecido precios sobrecastigados con relacion a los precios con que se ha
comprado trigo con mayor contenido de gluten, como el caso del trigo importado (ODEPA [en
linea, a]). Indudablemente el precio interno debe estar relacionado con el precio de las importa-
ciones, para lo cual es necesario conocer las caracteristicas de cada uno de los trigos importados,
asi como las de los producidos en el pais, de manera de poder compararlas y ajustar esta variable
a la determinacion del precio de transaccion, a fin de lograr que los trigos nacionales obtengan
precios equivalentes a los importados.

Se ha descrito una gran heterogeneidad en las calidades de los trigos nacionales que llegan a
los molinos. La existencia de diversos agroecosistemas en Chile ha fomentado durante afios la
creacién de variedades que se adapten mejor a cada uno de ellos, aunque sélo con relacién a ob-
tener mejores rendimientos. En este sentido los trabajos de mejoramiento genético en trigo han
permitido aumentar los rendimientos durante los Gltimos afios, apoyando la orientacién de los
agricultores hacia la bdsqueda de mayor productividad, a fin de asegurar una actividad agricola
rentable en torno al cultivo. Es asi como en aspectos del manejo del cultivo se aprecia un claro
aumento en el uso de fertilizantes, especialmente del tipo nitrogenado.

Los productores eligen la variedad que sembraran principalmente sobre la base de su potencia-
lidad de rendimiento; habitualmente siembran mas de una variedad, por si alguna de ellas no se
comporta todo lo bien gjue se espera. Cabe destacar que en este proceso no se consideran las
diferentes aptitudes para la industria que presentan las variedades escogidas.

Por otro lado, existe una relacién inversamente proporcional entre el rendimiento obtenido y el
porcentaje de proteina del grano. Es asi como los trigos en Chile se caracterizan mayoritariamente
por ser suaves, a diferencia de otros paises productores con valores que superan el 13% de protei-
nas en el grano, con rendimientos equivalente promedio de sélo 20 g/ha. Adicionalmente, el uso
de semilla certificada constituye aproximadamente sélo un 17%, del total de la semilla utilizada,
ya que es una practica generalizada entre los productores el uso de semilla (no certificada) prove-
niente de la propia produccién.

Ademas de la variedad, en la heterogeneidad de la produccién nacional inciden considerable-
mente las técnicas de manejo y las condiciones meteorolégicas que se presentan en los distintos
sistemas productivos. Se estima que la expresion de las caracteristicas potenciales de una determi-
nada variedad se relaciona en un: 50% con su componente genético, 25% con el tipo de manejo
agronémico y 25% con el factor climatico. Esto implica que, utilizando semilla certificada y reali-
zando un manejo agronémico adecuado, se podria asegurar la expresién de, al menos, el 75% del
potencial genético de la variedad.

Es importante conocer las relaciones entre las condiciones agroclimaticas de Chile y la produccién
de trigos de calidad, tanto panaderos como candeales, a fin de aprovechar estas posibles ventajas
en términos de la calidad de la produccién. Ademas, se deben establecer las mejores practicas
para un determinado sistema-variedad-condiciones agroecoldgicas, que permitan obtener una
calidad especifica, con bajos costos.

Estos son sistemas productivos complejos que deben ser definidos y manejados en forma precisa
y especifica. En la medida que se incorporen al cultivo de trigo herramientas capaces de mejorar
aspectos claves de gestién y produccion, la empresa serda mas estable y el productor obtendra
mejores precios (asociados al aumento en calidad del producto).

En este contexto, la implementacién del modelo de gestién y transferencia trigo-check se presenta
como una buena alternativa para producir el cambio sefialado.
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> 5. El alcance y valor del modelo

5.1 Logros

La adaptacién e implementacién de la metodologia crop-check para la produccién de trigo, en la
Regién de la Araucania, permitié dar origen al modelo de transferencia tecnolégica y de gestién
trigo-check y definir sus aspectos de manejo e implementacion mas relevantes para su etapa pi-
loto.

Los principales logros durante su implementacién Crﬂ\{'y Chl Ie .

fueron:

e Coordinar a entidades gubernamentales,
empresas y productores en la sistematiza-
cién de los procesos de produccién, control y
evaluacién del cultivo de trigo, ajustando de
mejor forma la produccién, a fin de permitir
un mejoramiento continuo de los estandares
productivos y de calidad, estimulando, am-
pliando e impulsando la participacion, co-
municacién e interaccién entre los distintos
actores del sector.

T LT9

e Aumento en la productividad del cultivo,
principalmente mediante el ahorro en los
costos de agroquimicos (fertilizantes vy
pesticidas), como consecuencia de un uso
mas eficiente y en algunos casos debido al aumento de los rendimientos, mejorando su
competitividad.

e Demostré que es posible la produccién de trigos de diferentes calidades en la Regién de La
Araucania.

e Realizé avances en la definicién de los manejos claves para la obtencién de buenos rendimientos
y/o calidades en el cultivo de trigo en la Regién de La Araucania en general. Se elaboré un
manual de manejo y puntos de chequeo.

e Los productores de trigo adquirieron una herramienta que les permitié evaluar en forma
objetiva su cultivo y los resultados obtenidos.

e Se formaron grupos de trabajo donde los agricultores identificaron sus brechas tecnolégicas
y conocieron los mejores estandares productivos de su zona, lo que permitié rectificar los
manejos mal realizados.

e Permitié a los agricultores recibir asesoria y capacitacién técnica, ademéas de acceder a
informacién técnica, comercial e industrial relevante para su quehacer.

El modelo trigo-check se presenta como una buena alternativa para producir un cambio en la ren-
tabilidad del trigo, ya que permite al productor tomar decisiones dirigidas a corregir manejos mal
realizados, disminuir costos de produccién y aumentar rendimientos y/o la calidad de su cultivo.
En este sentido, la metodologia crop-check puede ser implementada en otros cultivos y lugares
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geogréficos de Chile, con la finalidad de mejorar los niveles productivos de diversos rubros agroa-
limentarios, considerando que deben manejarse como paquetes tecnoldgicos diferentes.

Sin embargo, aunque el modelo presenta una gran potencialidad, no es posible generar un im-
pacto importante en la productividad agricola del pais mientras ésta no esté depositada en una
institucién publica y/o privada, capaz de financiar su implementacién y escalamiento, ademas de
sistematizar y transferir malos resultados, asi como dar seguimiento, apoyo y asistencia técnica y
de gestién permanentes a los grupos de trabajo.

5.2 Valor econémico del modelo

Para ejemplificar el valor econémico que representa el uso del modelo trigo-check, a continuacién
se describe la situacion actual del negocio de cultivo de trigo. Se utilizan como supuestos de pro-
duccién una estructura de costos y rendimientos arbitrarios y representativos del cultivo.

Posteriormente se considera la implementacion de trigo-check estableciendo una disminucién
de los costos, a fin de visualizar el impacto econémico potencial que tiene su implementacién
en rubros que se presentan cada dia mas complejos, en términos de las rentabilidades obtenidas,
donde pequefios ajustes en el manejo se ven reflejados en la optimizacién de los recursos y en el
ahorro en los costos y/o aumento en la productividad del cultivo (rendimiento y/o calidad), lo cual
permite en el mediano plazo elevar la rentabilidad en beneficio del productor.

En ambos manejos se utilizé una produccién de 80 g/ha y un precio $ 9.500/q.

En los cuadros 1y 2 se observan los ingresos, costos y margen bruto para la produccién de trigo
en las actuales condiciones de manejo y con la implementacién del modelo trigo-check, respec-
tivamente (anexo 2). Esta permite ajustar y corregir los manejos productivos en forma continua,
logrando el uso eficiente de los recursos productivos que se traducen en una disminucién de los
costos de produccién y un mayor margen.

Cuapro 1. Ingresos, costos y margen bruto para trigo sin manejo trigo-check ($/ha)

item $/ha

Ingresos 760.000
Labores 271.200
Insumos 347.611
Total costos 618.811
Margen bruto 141.189

Fuente: elaborado con datos de ODEPA [en linea, a].

Cuabro 2. Ingresos, costos y margen bruto para trigo con manejo trigo-check ($/ha)

item $/ha

Ingresos 760.000
Labores 271.200
Insumos 286.029
Total costos 557.229
Margen bruto 202.771

Fuente: elaborado con datos de ODEPA [en linea, a].

Al comparar los resultados de ambos manejos se observa que con un 10% de disminucién de los
costos se alcanzan aumentos en la rentabilidad del cultivo cercanos al 44%. Esto confirma que
pequefias modificaciones en el manejo, tendientes a optimizar el uso de insumos, producen dife-
rencias apreciables en su rentabilidad.
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> 6. Asuntos por resolver

El modelo trigo-check realizé avances importantes en definir los aspectos relevantes del manejo
del cultivo y en validar la metodologia de transferencia tecnolégica en el cultivo de trigo bajo las
condiciones de la Regién de La Araucania. No obstante, quedan algunos asuntos que se deben
resolver o mejorar, a fin de fortalecer la herramienta y su sustentabilidad:

20

Zonas geograficas acotadas. El trabajo debe realizarse preferentemente en zonas
agroecoldgicas acotadas bajo las mismas condiciones, de manera que los manejos sean
especificos y que los resultados obtenidos sean comparables entre si. En el proyecto precursor
se trabajé con zonas distintas y, por ende, no comparables entre si.

Parcelas de control. Se deben establecer para comparar las diferencias entre los resultados de
una misma temporada y asi validar de manera cuantificable los beneficios del uso del modelo;
estos resultados permitirdan demostrar a los usuarios las ventajas de la implementacién del trigo-
check, lo que contribuye a facilitar su escalamiento. Sin embargo, en el proyecto precursor se
aplicé el modelo a todo el manejo realizado por el productor y, por lo tanto, los resultados no
se pueden comparar con el manejo estandar previo al uso de la herramienta. Si se mantiene
una superficie con el manejo anterior, se podrian comparar y observar los cambios asociados
al uso de trigo-check, sin atribuirlos a las condiciones de la temporada.

Institucionalidad. El modelo trigo-check tiene un valor iterativo, de aprendizaje continuo,
que se va construyendo y mejorando en el tiempo, por lo que es importante dar continuidad
a la herramienta a través de una institucion de caracter publico y/o privada, que de solucién
a los siguientes puntos:

- Permanencia de los grupos de trabajo: el interés de los productores por la metodologia
trigo-check durante el proyecto piloto fue alto, sin embargo, es importante su permanencia
una vez terminada la implementacién del proyecto (sin el apoyo de la entidad ejecutora),
de manera que funcionen auténomamente.

— Financiamiento: no se ha encontrado un modelo de financiamiento que permita realizar
la implementacién y transferencia de la tecnologia, ademas del seguimiento y apoyo a los
productores, lo cual constituye un impedimento al escalamiento potencial del modelo.

- Sistematizar el levantamiento de informacion: de manera que del procesamiento de los
datos se obtengan resultados cuantificables y demostrables, que otorguen validez técnica y
econdmica, principalmente, para la adopcién de este modelo, lo cual permitiria comparar
los resultados de los grupos de trabajo, a fin de ajustar dindmicamente los indicadores de
éxito de los puntos de chequeo.

— Software y plataforma de la base de datos: se debe establecer una plataforma que
permita sistematizar y procesar los datos levantados en el campo, ademas de publicar y
extender los resultados obtenidos, lo cual permite su seguimiento y comparacién en el
tiempo.
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» 7. Claves de viabilidad

El éxito de la implementacién de esta metodologia se relaciona con una serie de aspectos relativos
al modelo y sus usuarios.

Coodinador
Debe estar capacitado para conducir el proceso.
Usuarios y grupos de trabajo

e Grupos por zona geografica: los grupos de trabajo deben formarse de acuerdo a zonas
agroecoldgicas similares, a fin de establecer paquetes tecnolégicos especificos, lo cual ademas
permite fijar metas similares y obtener resultados comparables.

e Grupos de trabajo: idealmente deben estar constituidos con anterioridad, o que se hayan
reunido previamente por un interés comun, para contrarrestar la dificultad que se experimenta
normalmente en la continuidad y permanencia de los productores una vez terminado el
proyecto.

e Referentes del rubro: deben reunirse por zona geogréfica, considerando los casos de mayor
éxito, de manera de determinar los estandares de produccién y las metas a alcanzar.

e Permanencia de los usuarios en los grupos de trabajo: es de importancia para mejorar
continuamente las técnicas de cultivo, asi como su rentabilidad.

Modelo

e Zonas geograficas acotadas: para una mejor implementacion del modelo, éste debe
realizarse en zonas agroecolégicas acotadas bajo las mismas condiciones, de manera que los
manejos sean especificos y los resultados obtenidos sean comparables entre si.

*  Puntos de chequeo: se deben definir, observar, medir y registrar los manejos claves del
cultivo; ademas debe sistematizarse la informacién en cada y todas las temporadas para que
sea comparada en los grupos de trabajo, a fin de ajustar los indicadores de éxito de los puntos
de chequeo en forma dindmica.

e Eleccion correcta de la variedad a sembrar: se debe elegir la variedad que mejor se adapte
a las condiciones locales y a los rendimientos y calidades que se quieren obtener.

e Parcelas de control: se deben establecer para comparar las diferencias en los resultados en
una misma temporada y asf validar de manera cuantificable los beneficios del uso del modelo.
Estos resultados permitiran demostrar a los usuarios las ventajas de la implementacién del
trigo-check, contribuyendo a facilitar su escalamiento.

e Sistematizar el levantamiento de informacion: de manera que del procesamiento de los
datos se obtengan resultados cuantificables y demostrables, que otorguen validez técnica
y principalmente econémica a la adopcién de este modelo. Esto permitira la transferencia
interna de los resultados, e incentivara a los productores a seguir con los monitoreos y a
establecer cambios significativos en la rentabilidad el cultivo.
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Software y plataforma de la base de datos: ésta debe permitir sistematizar y procesar los
datos levantados en el campo, ademas de publicar y extender los resultados obtenidos, lo que
facilitara su seguimiento y comparacién en el tiempo.

Compartir, comparar y rectificar: para la obtencién de mejores resultados (rendimiento,
calidad, reduccién de costos) se debe comparar la informacién registrada con la de los grupos
de trabajo, e identificar la relacién entre el manejo y la productividad alcanzada, a fin de
rectificar los manejos mal realizados.

Extension y transferencia de los resultados: los resultados obtenidos en los casos conside-
rados exitosos deben ser transferidos a la mayor cantidad de agricultores, de manera que los
comparen con sus resultados y den cuenta de las mejoras de la productividad producto de
la implementacién de la metodologia trigo-check, a fin de mejorar el cultivo de trigo en el
pais.

Continuidad del modelo en el largo plazo: para lograr continuidad en el largo plazo, se
debe apoyar a los productores en la coordinacién de los grupos de trabajo, sequimiento y
monitoreo del cultivo, sistematizacién de la informacién, asistencia técnica y transferencia de
los resultados.

Sustentabilidad del modelo: se requiere de un financiamiento establecido y permanente para
la ejecucion del proyecto de escalamiento, ademas del seguimiento y apoyo a los agricultores
después de su implementacién.

Costos: se deben considerar algunos costos relacionados con el manejo recomendado,
como la medicién y registro de los puntos de chequeo (JH, anélisis de suelo, uso de semilla
certificada).
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SECCION 2

El proyecto precursor

> 1. El entorno cientifico, econémico y social

El sector triguero nacional, que ocupa el 41% de la superficie total destinada a cultivos anuales
en el pais (principalmente en las regiones del Biobio, de La Araucania y de Los Lagos), muestra
un deterioro de su competitividad, con disminuciones de la superficie de siembra y rentabilidades
promedio del cultivo. Ello se debe, parcialmente, a los bajos precios recibidos, los cuales han afec-
tado la situacion de todos los participantes en esta cadena productiva, asi como las perspectivas
de desarrollo del sector en su conjunto. Lo anterior se agrava ain mas por la necesidad de Chile
de eliminar en el corto plazo el sistema de Banda de Precios, acorde con las Normas de Comercio
Internacional.

Se estima que el sector tendria poco futuro en la produccién y comercializacién de trigo de
tipo genérico o commodity, ya que sobreviven sélo aquellos actores que a nivel mundial pueden
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ofrecer el trigo y sus derivados a menor precio, por lo que deberfa orientar su produccién hacia
los segmentos de mayor calidad y diferenciaciéon, de acuerdo a las tendencias que actualmente
prevalecen en el mercado internacional.

La dindmica del mercado mundial del trigo esta guiada por la demanda por un segmento de trigo
de calidad que responde a los cambios de hébitos y preferencias de los consumidores finales. Esta
tendencia recién se esta observando en el mercado nacional, aunque los principales oferentes in-
ternacionales de trigo (Australia, Canada y Argentina) ya han iniciado estrategias nacionales para
enfrentar los cambios que estd experimentando el mercado de este cereal.

El deterioro del precio del trigo argentino en promedio ha mostrado ser el menor en los Gltimos
15 afios (US$ 131/t), con relacién a las cotizaciones de los trigos australianos y canadienses que
presentan mayor contenido de proteina y que superan en US$ 70/t en promedio a los precios del
trigo trasandino. Esta situacién provocé en Argentina la implementacién de un nuevo sistema de
clasificacién de sus trigos, considerando la calidad panadera como base y la proteina como un
subclasificador. Chile debe iniciar un proceso similar a la brevedad, a fin de evitar que este sector
se desperfile completamente en el corto plazo.

Actualmente el mercado del rubro se caracteriza por:

* dominio de los compradores privados del cereal;

e comercializacién de pequefias cantidades;

e relizacién de las operaciones en la medida de las necesidades préximas;

* los compradores demandan calidad santaria en términos de orientacién al uso final;
* los importadores buscan al mejor oferente afio a afio;

* la demanda por harina practicamente no existe.

La forma de operacién de la cadena productiva nacional, a la fecha es concordante con las exi-
gencias de un mercado que demanda un producto primario sin diferenciacién. La produccién de
trigo de calidad para usos especificos exige, entre otros, mejoras a nivel productivo primario, las
cuales requieren:

° incrementar la efectividad de la transferencia tecnolégica, a fin de aportar a una mayor
eficiencia productiva, con la consecuente disminucién de los costos de produccién;

e diferenciar los sistemas productivos enfocados a la obtencién de alta calidad y usos especificos,
de acuerdo a los requerimientos del mercado.

La competitividad del sector triguero nacional en el mercado genérico o de commodities, esta
limitada por la pequefia escala de produccién promedio de los predios. Ello afecta la eficiencia
tecnoldgica y econdémica, y genera altos costos de produccién. Las diferencias en tamafio de las
explotaciones estan asociadas a desiguales condiciones tecnolégicas y productivas, lo que deriva
en importantes brechas tecnolégicas entre pequefios y medianos-grandes productores.

La produccién de Chile no cumple en la actualidad con los requisitos minimos de comercializa-
cién internacional, ni con los que se derivan de las nuevas demandas del mercado interno. Los
consumidores chilenos estan incorporando nuevas preferencias de consumo orientadas hacia una
mayor diversidad de productos, que satisfagan necesidades de conveniencia, bienestar y preocu-
pacion por la nutricion. La falta de homogeneidad y estandarizacion de la produccién del trigo,
asi como también su bajo rango de contenido de proteinas, son los aspectos criticos que limitan el
desarrollo del mercado interno y la posibilidad de insercién en mercados internacionales.
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Como Chile es un importador neto, la base de comercializaciéon del sector es el precio de importa-
cién del producto genérico, el cual no determina diferencias por calidad. Por otro lado, la calidad
industrial del trigo se define por una serie de parametros, especialmente por los contenidos de
proteinas del grano, dados por los diferentes tipos y variedades de trigos que permiten diversificar
la gama de productos ofrecidos y, por lo tanto, las opciones de mercados.

El principal problema que presenta la cadena de comercializacién de trigo en Chile es la falta de
estandarizacién del producto al momento de ser comercializado. La calidad de los trigos naciona-
les es similar a la de europeos o canadienses, sin embargo, el precio pagado al productor nacional
es inferior, a lo menos en un 10% respecto del producto importado, debido a la heterogeneidad
del trigo nacional. Esto genera un aumento en los costos de industrializacién, puesto que es nece-
sario homogeneizar y estandarizar la materia prima para su procesamiento.

La estandarizacién del grano de trigo, en cuanto a tamafio y calidad en general, es la gran diferen-
cia entre la produccién nacional y el trigo importado; la calidad estandar de este dltimo lo hace
apto para la industrializacién, lo cual favorece enormemente su utilizacién, dado que la industria
requiere grandes volimenes del producto, con los cuales se pueda mantener su formulacién por
el maximo de tiempo posible.

Asi, para competir en los segmentos de mercado de mayores exigencias y precios, se debe es-
tructurar una oferta de materia prima “trigo” de alta calidad y bajos costos, con la uniformidad y
condiciones requeridas por la industria.

Las nuevas caracteristicas de la demanda en el mercado internacional del trigo, ofrecerian al sector
nacional la posibilidad de competir en segmentos de mercado de mayor rentabilidad. Para ello se
requiere el establecimiento de una estrategia que permita contar con una oferta estandarizada de
trigos diferenciados de calidad. Aunque en el pais los estdndares de rendimientos son altos, existe
una gran heterogeneidad en las calidades de los trigos; como la elaboracién de los alimentos a
base de trigo requiere de caracteristicas particulares, es necesario clasificar los granos o materia
prima para determinar su grado de adaptacién a un proceso en particular, es decir, se debe contar
con una oferta especifica, consistente y homogénea.

Respecto los productores, lo anterior implica determinar la existencia de relaciones entre las con-
diciones agroclimaticas y la produccién de trigos de calidad, de modo de aprovechar las posibles
ventajas en términos de calidad de produccién. Ademas, se deben establecer las mejores practicas
para un determinado sistema variedad-condiciones agroecoldgicas, que permitan obtener una
calidad especifica, con costos rentables. Ello implica la implementacién de sistemas productivos
complejos, que deben ser definidos y manejados en forma precisa y especifica.

> 2. El proyecto

Los andlisis y resultados que se presentan en este documento se desprenden de las experiencias
y lecciones aprendidas en la ejecucién del proyecto financiado por FIA denominado “Desarrollo e
implementacién del trigo-check en produccién de trigo de alta calidad para la industria molinera
nacional en la IX Regién de Chile”. El proyecto fue ejecutado por la Fundacién Chile y los agentes
asociados Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) y empresas Semillas Baer, Compafiia
Molinera San Cristébal S.A. y SAPROSEM S.A., de la Regién de La Araucania, entre mayo de 2006
y julio de 2009.
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2.1 Objetivos

El objetivo general del proyecto fue desarrollar, implementar y validar a nivel piloto la metodologia
de transferencia tecnoldgica crop-check, en el cultivo de trigo de calidad panadera en zonas aptas
de la Region de La Araucania.

Los objetivos especificos fueron:

)

2)

3)
4)

5)
6)

7)

Desarrollar y validar la documentacion técnica de extension necesaria para implementar
la metodologia trigo-check en cultivos de secano, en las zonas aptas de la Regidén de La
Araucania.

Identificar y validar los puntos clave (key check) que permiten obtener un rendimiento promedio
de 60 g/ha en los trigos de secano de calidad fuerte (gluten himedo >30, sedimentacién >33
y proteina >10,5%).

Desarrollar un manual de recomendaciones (mejores practicas de manejo) y los formularios
de registro.

Desarrollar y validar la metodologia de “monitoreo de cultivo” por parte de los agricultores
beneficiaros del proyecto.

Desarrollar y validar la metodologia de los “grupos de discusién” del trigo-check.

Desarrollar y validar un software de manejo de la base de datos de trigo-check (plataforma de
soporte tecnoldgico).

Definir una estrategia y plan de escalamiento del trigo-check en las zonas aptas de las regiones
del Biobio y de La Araucania.

2.2 Metodologia

En lineas generales, para la implementacién del método trigo-check se realizaron las siguientes
actividades.

Definicién de metas cuantitativas de rendimiento y cantidad, sobre las cuales se trabajé.
Seleccién de 20 agricultores de la Regidén de La Araucania, quienes conformaron el nicleo
central de trabajo del proyecto.

Seleccién de las variedades de trigo con las cuales se efectuaron los estudios.

Determinacién de los puntos de chequeos preliminares y de la metodologia a utilizar en los
trabajos de terreno.

Definicién de las fichas de monitoreo.

Instalacién de tres estaciones meteorolégicas para la obtencién de datos de la zona.
Seguimiento de las sementeras seleccionadas para el estudio, llenado de las fichas de monitoreo
y caracterizacion de los agricultores.

Disefio de grupos de discusion y de la metodologia a utilizar con ellos.

Recoleccién y procesamiento de la informaciéon generada por los agricultores, en las fichas de
monitoreo del cultivo.

Discusion de los resultados productivos obtenidos al final de cada temporada por los grupos
de trabajo.

A continuacién se detallan los principales aspectos metodoldgicos sobre: puntos de chequeo,
actividades de difusién y entrenamiento de grupos de agricultores de la Regién, metodologia de
grupos de discusién en trigo-check y software de base de datos de registros de trigo-check
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Estado de desarrolio
para contar plantas
e mao

Cmg’ Chilel

-

Puntos de chequeo
e Manejo del suelo: se requiere conocer el pH (> 5,5) y la saturacion del aluminio (< 4%).

e Muestreo: para realizar un buen cultivo y optar a altos rendimientos es importante conocer
las caracteristicas del suelo antes del establecimiento del cultivo; asi, en primer lugar se debe
realizar el analisis de suelo. Sus objetivos son: caracterizarlo desde el punto de vista de su
fertilidad, conocer los suministros de nutrientes y condiciones quimicas que afectan a la raiz,
corregir y ajustar la fertilizacion y el suministro de enmiendas para corregir el pH.

La muestra que se envia al laboratorio debe ser lo mas representativa de las caracteristicas de
suelo, por lo que se recomienda tomar varias submuestras y conformar una muestra final que
sera analizada. Cada submuestra debe ser tomada de la siguiente forma:

- con una pala o barreno tomar una muestra de 20 de profundidad,
- eliminar los bordes dejando la parte central,

- juntar todas las submuestras en un recipiente limpio y homogenizarlas.

Del material homogenizado se extrae una muestra de 1 kg, se deposita en una bolsa y se envia
al laboratorio.

De acuerdo con los resultados obtenidos se deben manejar las condiciones de suelo, de
manera que el pH sea > 5,5 y la saturacion de aluminio < 4%.

Se recomienda realizar algun tipo de correccién de pH y utilizar variedades resistentes a la
acidez.
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Rotacion de cultivos: una adecuada sucesién de cultivos mejora la sanidad del suelo, ya que
reduce enfermedades y malezas. El rendimiento y la calidad del trigo se veran afectados por
los cultivos precedentes. Algunos de los beneficios de esta practica son:

- mejorar el control de enfermedades y plagas,
- control de malezas,

- uso de nutrientes residuales,

- aumento de la productividad.

Para la zona de secano interior centro sur y sur se recomienda la siguiente rotacién de cultivos:
lupino-trigo-canola-trigo.

En la ficha de monitoreo se debe especificar la rotacién que esta utilizando.

Siembra: debe realizarse en la época recomendada para cada variedad y zona. Siembras fuera
de época ocasionan bajas de rendimientos y calidad.

Aspectos basicos a considerar en el momento de determinar la fecha de siembra; los datos
deben quedar registrados en la ficha de monitoreo:

- disponibilidad de agua,

- fecha de aparicién de enfermedades,

- espigadura fuera de periodos de heladas,
- habito de la variedad.

Profundidad de siembra: el establecimiento de la sementera se ve afectado con la profundidad
de siembra. Las semillas depositadas a mas de 3 cm de profundidad originan una germinacién
mas lenta, plantas mas débiles y con un menor nimero de macollas.

Un error comin en las siembras de trigo son las sembradoras mal calibradas; el correcto
establecimiento de un cultivo debe partir con una sembradora bien calibrada, que deposite
la dosis correcta en el lugar y profundidad adecuada. La profundidad de siembra afecta el
establecimiento y desarrollo de las plantas.

Para verificar este punto de chequeo se debe seguir la siguiente metodologia:

- utilizar una regla de 1 m lineal,

- realizar la siembra normalmente,

- después del paso de la maquina sembradora poner la regla en el suelo y verificar la
profundidad de siembra,

- anotar en la planilla de monitoreo este dato,

- realizar la medicién al menos 10 veces.

Numero de plantas/m?: para la zona de secano de la Regién de La Araucania, una poblacién
adecuada en trigos invernales y alternativos es de 300 a 350 plantas/m? y para trigos

primaverales, entre 350 a 400.

Para medir el nimero de plantas establecidas e identificar el motivo de posibles pérdidas, se
debe esperar a que el cultivo se encuentre entre la 2° y 3% hoja.

La metodologia es la siguiente:
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- utilizar una regla de 1 m lineal,

- repetir la medicién al menos 10 veces en todo el potrero, para lo cual se recomienda
seguir un patrén de toma de muestras en forma zigzag, similar al utilizado para tomar la
muestra de suelo,

- en cada medicién ubicar la regla en el suelo, en sentido de la hilera,

- contar cuantas plantas emergieron por metro,

- si es posible detectar y anotar causas de dafios y pérdidas y el nimero de plantas
dafadas,

- convertir el valor del metro lineal a m?, dividiéndolo por 17,5 y multiplicandolo por 100.

e Control de malezas: las pérdidas de rendimiento atribuibles a las malezas deben ser inferiores
al 5% del rendimiento potencial del potrero.

Para alcanzar buenos rendimientos, el control de malezas debe lograr que éstas no afecten el
normal desarrollo del cultivo y por ende los rendimientos.

Para determinar la efectividad de la aplicacién del o los herbicidas, se debe evaluar el control
mediante un andlisis visual del potrero 20 a 25 dias después de la aplicacién de los productos.
Se evalGa la presencia de malezas con notas de 1 a 5; valores superiores a 2 debiesen ser
condicionantes para evaluar una segunda aplicacién de éstos.

Esta evaluacion se realiza mediante los siguientes pasos:

- utilizar una regla de 1 m lineal,

- repetir la medicién al menos 10 veces en todo el potrero, para lo cual se recomienda
seguir un patrén de toma de muestras en forma zigzag, similar al utilizado para tomar la
muestra de suelo,

- en cada medicién ubicar la regla en el suelo, en sentido de la hilera,

- mediante un analisis visual evaluar con nota 1 a 5 el control de malezas,

- anotar los resultados en la ficha de campo.

e Numero de macollas/m? para obtener altos rendimientos en trigos primaverales es necesario
alcanzar 600 a 800 macollas/m?, 700 a 900 en trigos alternativos y 800 a 1.000 en trigos
invernales.

Esta medicién se debe realizar al inicio del encafiado, mediante los siguientes pasos:

- utilizar una regla de 1 m lineal,

- repetir la medicién al menos 10 veces en todo el potrero, para lo cual se recomienda
seguir un patrén de toma de muestras en forma zigzag, similar al utilizado para tomar la
muestra de suelo,

- en cada medicién ubicar la regla en el suelo, en sentido de la hilera,

- contar el nimero de macollas que existe en 1 m lineal del cultivo,

- registrar en la ficha de monitoreo el nidmero de macollas/m?,

- convertir el valor del metro lineal a m?, dividiéndolo por 17,5 y multiplicandolo por 100.

e Control de enfermedades: las pérdidas de rendimiento atribuibles a enfermedades deben
ser inferiores al 5% del rendimiento potencial del potrero.

Los rendimientos finales del cultivo se ven influidos negativamente con la presencia de

enfermedades durante su desarrollo; las enfermedades especialmente dafiinas son aquellas
que dafian directamente al grano y las que provocan destruccién del sistema radical, lo cual
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impide la absorcién de nutrientes, se afecta la superficie de las hojas y disminuye el area
fotosintética.

Si la presencia de alguna enfermedad afecta al cultivo, se deben tomar medidas culturales en
las préximas temporadas para disminuir su incidencia.

Algunas medidas recomendables son: ocupar variedades resistentes e incluirlas en la rotacién
de cultivos no susceptibles, y controlar malezas que puedan actuar como hospederos.

Para evaluar si la presencia de enfermedades va a causar pérdidas en el rendimiento, y por
consiguiente econémicas, se recomienda realizar un analisis visual del dafio que se produjo
evaludndolo con nota de 1 a 5. De esta manera también se determina la efectividad del
control en el caso que se haya realizado.

Esta evaluacion se realiza durante el desarrollo del cultivo, mediante los siguientes pasos:

- utilizar una regla de 1 m lineal,

- repetir la medicién al menos 10 veces en todo el potrero, para lo cual se recomienda
seguir un patrén de toma de muestras en forma zigzag, similar al utilizado para tomar la
muestra de suelo,

- en cada medicién ubicar la regla en el suelo, en sentido de la hilera,

- evaluar visualmente de 1 a 5 el dafio provocado por enfermedades,

- registrar esta evaluacién en la ficha de campo.

Fertilizacion nitrogenada: este factor no sélo es determinante para el rendimiento y la calidad
del grano, sino que también influye fuertemente en la eficiencia econémica del cultivo. Se
debe optar por una estrategia de parcializacién del nitrégeno en una dosis dependiente del
rendimiento esperado.

El momento de aplicacién del N es muy importante, ya que su tasa de utilizacién varia
dependiendo del estado de desarrollo de la planta: la absorcién es muy baja en los primeros
estados y aumenta entre macolla y encafiado.

Este factor se evalGa mediante los siguientes pasos:

- completar la ficha de monitoreo con los datos obtenidos en el analisis de suelo,

- sobre dicha base determinar los requerimientos de fertilizacién para alcanzar los
rendimientos esperados,

- parcializar la dosis de N al menos 2 a 3 veces para aplicarlas a lo largo del desarrollo del
cultivo.

Tres hojas verdes al momento de floracion: en la obtencién de altos rendimientos influye
directamente la presencia de la hoja bandera y de las dos hojas que siguen sanas y verdes en
antesis.

El cultivo llena sus granos usando los carbohidratos de dos fuentes: los almacenados en los
tallos y los que producen las hojas verdes; éstas ademas aportan al grano el nitrégeno que ya
no se absorbe desde el suelo por las raices.

Por ello es importante que las tres Gltimas hojas estén verdes y sanas para asegurar un buen
llenado de grano.
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Esta medicion se debe realizar durante el momento de la floracién o cuando esté visible el
50% de las anteras:

- utilizar una regla de 1 m lineal,

- repetir la medicién al menos 10 veces en todo el potrero, para lo cual se recomienda
seguir un patrén de toma de muestras en forma zigzag, similar al utilizado para tomar la
muestra de suelo,

- en el metro elegir al azar 10 plantas,

- contar en cada planta el nimero de hojas verdes; si las hojas estan parcialmente verdes y
el resto seco o amarillo, se considera sélo el porcentaje verde que se suma al total.

- el valor total por planta se registra en la ficha de monitoreo.

¢ Humedad al momento de floracion: en antesis el suelo debe mantener un 50% de humedad.
Este estado es el mas sensible al estrés hidrico, el cual provoca pérdida del potencial de
rendimiento, lo cual afecta a los granos.

Para determinar la humedad del suelo se debe considerar su textura previa; la medicion se
realiza durante la antesis mediante los siguientes pasos:

- con un barreno tomar una muestra a 30 cm de profundidad,

- mediante la técnica del tacto determinar el grado de humedad de acuerdo a la
consistencia,

- repetir la medicién al menos 10 veces en todo el potrero, para lo cual se recomienda
seguir un patrén de toma de muestras en forma zigzag, similar al utilizado para tomar la
muestra de suelo.

* Espigas por metro cuadrado: los altos rendimientos se asocian a un alto nimero de espigas/
unidad de superficie.

La medicién de este punto de chequeo se debe realizar de la siguiente manera, cuando se ha
terminado el llenado de grano:

- utilizar una regla de 1 m lineal,

- repetir la medicién al menos 10 veces en todo el potrero, para lo cual se recomienda
seguir un patrén de toma de muestras en forma zigzag, similar al utilizado para tomar la
muestra de suelo,
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- contar el nimero de espigas presentes en un metro lineal del cultivo,
- convertir el valor del metro lineal a m?, dividiéndolo por 17,5 y multiplicandolo por 100.

Actividades de difusion y entrenamiento de grupos de agricultores de la Region

Se realizaron actividades de difusion y transferencia de la metodologia trigo-check, consistentes
en charlas teéricas y actividades practicas en terreno, en las comunas de Lautaro, Victoria, Cura-
cautin, Temuco y Teodoro Schmidt.

Metodologia de grupos de discusion en trigo-check
El rol del coordinador del grupo de discusién o extensionista es:

e Liderar al grupo de discusién y acompafarlo en el cumplimiento de su meta.

* Facilitar y entrenar en monitoreo de cultivo a los agricultores de su grupo.

*  Analizar la informacién grupal una vez termina la temporada.

e Enfatizar el anélisis de informacién mas detallada de cada grupo en particular.

°  Moderar los grupos de discusién es su principal rol durante el desarrollo de las reuniones de
estos grupos.

*  Vincularse con la Unidad de Coordinacién Central, para la entrega y recepcién de los flujos de
informacién, fichas, informes individuales, manuales y otros.

Criterios para formar un grupo de discusion:

*  cercania geogréfica,
e nivel de escolaridad (tenerlo en consideracion),
* sentido de pertenencia que los aglutine, naturaleza del grupo.

Grupos de discusion: inicio de temporada, media temporada y andlisis de resultados al final de
la temporada.

Temario de los grupos de discusion:

e analisis de la informacién levantada hasta el momento de la reunioén,

° comparacién con afios anteriores, grupo y/o Regién,

° entrenamiento en monitoreo en terreno, segln corresponda,

e andlisis del % de cumplimiento de los puntos de chequeo,

* aspectos de manejo relevantes del estado de desarrollo del cultivo, al momento de la
reunion,

e andlisis de la informacién en conjunto con especialistas,

* revisién de préximos chequeos y posibles implicancias en el manejo,

° cierre.

Software de la base de datos de registros de trigo-check

Se debe desarrollar un software para registrar los datos obtenidos, el cual consiste en una pla-
taforma informatica que permita manejar la informacién proveniente de las fichas de registros
productivos y de costos, ademas de la informacién climética de la temporada agricola. Ademas
de manejar la informacién de los cultivos, este software permitira a los productores acceder a su

informacién particular.

El software permite:
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e poner a disposicién de los agricultores la metodologia trigo-check,

e disponer de un mecanismo de recoleccién de la informacién productiva y de costos, con
posterioridad al término de la temporada,

e ofrecer a los agricultores informacién relacionada con el cultivo de trigo,

e disponer de espacios de intercambio de experiencias entre los agricultores.

2.3 Principales resultados

e Validacion de una metodologia especifica utilizada fuera del pais.

e Demostracion de la eficiencia del modelo trigo-check.

e Confirmacién que en Chile se pueden producir trigos harineros de las diversas calidades que
requiere la industria.

e Determinacién in situ de los puntos criticos de chequeo para los trigos harineros en la Region
de La Araucania.

e Definicién de la metodologia de monitoreo para trigos de pan en la Regién de La Araucania.

e Definicién de las planillas de registro de monitoreo y de registro de costos.

e Deteccion de los principales problemas productivos de los agricultores trigueros de la Region
de La Araucania.

e Conocimiento por parte de los productores de la alta variabilidad existente entre ellos, con
relacion a la eficiencia técnica y econémica con que manejan sus cultivos. Este tema fue de
alto impacto para los agricultores, porque es una realidad sobre la cual no existia suficiente
claridad.

e Determinacién de aspectos técnicos especificos del cultivo en la zona, sobre lo cual no existia
informacion determinante; por ejemplo: poblaciones de plantas, nimero de macollas y
ndmero de ejes productivos éptimos por superficie, entre otros (Cuadro 3).

Cuabro 3. Rangos optimos determinados para el cumplimiento de las metas
propuestas de rendimiento

Item TRIGO

Primaveral Alternativo Invernal
Plantas/m? 350-400 300- 350 300-350
Macollas/m? 600-800 700- 900 800-1.000
Espigas/m? 450-550 450- 550 450- 550

e Definicién de las tematicas criticas que deben trabajarse
en forma especifica, a fin de obtener los resultados
esperados en la zona.

e Sobre la base de los trabajos realizados, los agricultores
del proyecto rectificaron sus manejos con significativos
ahorros en costos y la consiguiente mejora de la
rentabilidad de sus cultivos.

e Publicacién del libro “Sistemas de Transferencia
Tecnolégica para el Sector Agroalimentario”, cuyo
objetivo es difundir la metodologia crop-check,

X
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> 3. Los productores del proyecto hoy

Durante la ejecucion del proyecto piloto los productores participaron activamente y se mostraron
entusiasmados con los resultados obtenidos y con el potencial que mostré la implementacién del
modelo, en términos de reduccién de costos y de aumento de la rentabilidad del cultivo. En este
sentido los productores adoptaron los puntos de chequeo como parte del manejo del cultivo.

Los ejecutores e investigadores del proyecto precursor sefialaron no contar con antecedentes
relativos a la continuidad de los grupos de trabajo en forma auténoma. Como se mencioné ante-
riormente, este es un tema que debe resolverse antes de pensar en un escalamiento del modelo,
puesto que sin el seguimiento y apoyo de una institucién, pablica y/o privada, que coordine a los
grupos de trabajo y logre sistematizar la informacién levantada en los campos en cada temporada,
es poco probable que haya continuidad de un modelo de gestién y transferencia, como trigo-
check, que sea sustentable en el largo plazo.
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SECCION 3

El valor del proyecto

La ejecucion del proyecto permitié adaptar la metodologia crop-check a las condiciones nacio-
nales y validarla en la Regién de La Araucania para el cultivo de trigo, determinando los puntos
de chequeo, fichas de registro, manual de mejores practicas de manejo y formacion del grupo de
trabajo, que reuni6 a los agricultores asociados al proyecto, para la comparacién de sus resultados
productivos, lo cual dio origen al modelo trigo-check Regién de La Araucania.

Los resultados obtenidos en términos de productividad y calidad del cultivo, asociados a la adop-
cién de la metodologia trigo-check, permiten dar cuenta de la potencialidad del uso de este mo-
delo de gestion en otras zonas de Chile y en otros cultivos, considerando que se deben adoptar
como paquetes tecnoldgicos diferentes.

Para el exitoso escalamiento de este modelo se deben tener presente ciertos aspectos no consi-
derados hasta ahora en su implementacién como, por ejemplo, el establecimiento de parcelas
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testigo sin manejo trigo-check. Esto permitira establecer comparativamente las diferencias en los
resultados obtenidos, a fin de demostrar de manera cuantificable las mejoras productivas y/o de
costos que se generan con la implementaciéon del modelo y transferir estos resultados con la fina-
lidad de estimular su adopcién.

Otro aspecto relevante alin no resuelto se relaciona con que la metodologia crop-check: en su ori-
gen es gestionada por una institucién que asume el liderazgo en la educacién de los productores
y la responsabilidad en su implementacién. En este sentido trigo-check requiere estar depositado
en una institucién (puablica y/o privada) capaz de financiar los proyectos piloto y escalamiento,
seguimiento y asesoria a los grupos de trabajo formados, ademas de gestionar la sistematizacién
y transferencia de los resultados obtenidos. Estos aspectos se requieren para generar un impacto
continuo y de largo plazo, que permita aumentar la productividad del rubro en el pais.

Con relacién a los costos de la implementacién de un sistema de crop-check, los ejecutores del
proyecto precursor sefialan que se debe analizar separando los costos fijos de los variables. Los
primeros corresponden a la asesoria e implementacién del sistema, mientras que los segundos
estan relacionados con las intervenciones que se realicen a nivel intrapredial, lo que depende de
los cambios en el manejo segun el productor, cultivo, localidad y manejo especifico propuesto en
cada caso. Los costos fijos (asesoria de implementacién) dependen del grado de intervencién que
se requiera, de la cobertura de zona geogréfica que abarque la consultoria y del tiempo involu-
crado.

Cabe destacar que el concepto crop-check requiere de un grupo de agricultores de referencia, es
decir que pueda compararse entre si, y de mas de una temporada, de manera de advertir los cam-
bios generados por la implementacién del sistema. El crop-check no es una herramienta disefiada
para ser implementada por un solo agricultor, sino por una comunidad que aspira a establecer
referencias o estandares de comparacién. Existen otras opciones para agricultores individuales,
distintas de crop-check, que pueden ser asesorias o incluso los sistemas de agricultura de precisién
aplicada a un huerto en particular.

Las experiencias en Chile y en el extranjero respecto del modelo crop-check han estado siempre
auspiciadas y/o coordinadas por un agente tercero (agroindustria, agente de gobierno, otros) que
permite ordenar y repartir los costos del sistema. Generalmente los productores no participan de
los costos fijos, sino de los variables, y si lo hacen éstos son muy bajos para ellos.
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Método Trigo-Check en la Industria Molinera

ANEXO 1. Estudio de mercado

Cunoro 1. Evolucion de la superficie nacional y regional de trigo y cultivos anuales, 2000- 2009

Superficie Superficie
(ha) TEMPORADA 2008/09
2000/01 2001/02 2002/03  2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08  2008/09 (%)

Regional

Coquimbo 1.970 2.570 3.830 3.500 3.560 2.460 2.300 2.400 3.763 1,34
Valparaiso 7.060 8.200 9.790  10.000 7.230 5.600 4.800 3.400 1.822 0,65
Metropolitana 7.850 7.930 7.920 8.000 7.700 6.090 5.200 4.500 7.526 2,68
O'Higgins 26.870 34.010 32900  32.100 28.760  20.210  16.100 9.200 11.628 4,14
Maule 60.830 60.690 61.860  62.200 62450  43.610  40.800  28.600  33.119 11,80
Biobio 111.600 113.330 108.250 114.100 115200  90.070  83.500  83.100  84.519 30,12
La Araucania 166.970 168.660 161.000 158.900 160.910 122.000 107.800 109.700 107.431 38,29
Los Rios - - - - - - - 16540  16.741 5,97
Los Lagos 29.850  29.710  30.600  30.600 32.850 23.680  20.900  13.060  14.049 5,01
Total 413.000 425.100 416.150 419.400 418.660 313.720 281.400 270.500 280.598 100
Nacional

(cultivos anuales) 829.344 814.406 816.624 851.104 834.270 754.580 610.232 669.776 671.050 -
% trigo en

cultivos anuales 49,92 52,32 50,90 49,39 50,30 41,71 37,98 40,40 41,82 -

Fuente: Danty y Amunategui (2009).

Cunpro 2. Evolucion de la produccion nacional y regional de trigo y cultivos anuales, 2000- 2009

Produccion Produccion

®) TEMPORADA 2008/09
2000/01  2001/02 2002/03  2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08  2008/09 (%)

Regional

Coquimbo 7.960 7.848  16.141 14.000 15.059 7.774 7.360 9.144 14.299 1,25

Valparaiso 26.336 31.821 45.177 47.000 31.017 20.272 20.880 12.274 7.470 0,65

Metropolitana 38.041 45.039  43.000 43.040 42.581 25.091 21.840 23.940 39.060 3,41

O’Higgins 123.356 167482 136.656 128.400  126.544 63.864 65.044 36.432 45.582 3,98

Maule 264.274  261.400 253.150 266.838  260.417 184.470  181.560 141.570  143.737 12,55

Biobio 471.001  431.516 436.297 505.463 475776 ~ 391.805  388.275 360.654 309.340 27,01

La Araucania 668.217  698.162 693.628  726.173  699.959  551.440  495.880 482.680 431.873 37,71

Los Rios 177.813  173.960 169.875 187.578  197.429 155.814  138.358 94.609 79.352 6,93

Los Lagos - - - - - - 76.270 74.460 6,50

Total 1.776.997 1.817.227 1.793.925 1.918.492 1.848.780 1.400.529 1.319.197 1.237.573 1.145.172 100

Nacional

(cultivos

anuales) 7.393.471 7.968.153 6.866.062 7.519.198 7.815.506 7.294.281 5.597.603 5.514.518 5.140.182

% trigo en

cultivos anuales 24,03 22,81 26,13 25,51 23,66 19,20 23,57 22,44 22,28

Fuente: Danty y Amunategui (2009).
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Cuapro 3. Evolucion del rendimiento nacional del cultivo de trigo, 1999-2010 (q/ha)

Rendimiento TEMPORADA
(g/ha) 1999/00 2000/01 2001/02 2002/03 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10
Trigo 38,1 43,0 42,7 43,2 45,7 441 44,6 47,6 45,7 40,8 57,7

Fuente: Danty y Amunétegui (2009).

Cunabro 4. Evolucion de los rendimientos regionales de trigo, 2000-2009

Rendimiento TEMPORADA

(q/ha) 2000/01 2001/02 2002/03 2003/04 2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 Promedio
Regional

Coquimbo 40,4 30,5 42,1 40,0 42,3 31,6 32,0 38,1 38,0 37,2
Valparaiso 37,3 38,8 46,1 47,0 42,9 36,2 43,5 36,1 41,0 41,0
Metropolitana 48,5 56,8 54,3 53,8 55,3 41,2 42,0 53,2 51,9 50,8
O’Higgins 45,9 49,2 41,5 40,0 44,0 31,6 40,4 39,6 39,2 41,3
Maule 43,4 43,1 40,9 42,9 4,7 42,3 44,5 49,5 43,4 43,5
Biobio 42,2 38,1 40,3 443 41,3 43,5 46,5 43,4 36,6 41,8
La Araucania 40,0 41,4 43,1 45,7 43,5 45,2 46,0 44,0 40,2 43,2
Los Rios - - - - - - - 57,2 47,4 52,3
Los Lagos 59,6 58,6 58,4 61,3 60,1 65,8 66,2 58,4 53,0 60,1
Nacional 43 43 43 46 44 45 48 46 41 44,2

Fuente: Danty y Amunétegui (2009).

Cuabro 5. Evolucion de los precios del trigo, 2000-2007

Aio Promedio anual ($/t)
2000 134.140
2001 133.375
2002 142.754
2003 154.517
2004 136.404
2005 121.535
2006 133.439
2007 164.323

Fuente: Danty y Amunategui (2009).
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ANEXO 2. Valoracion economica

Cuapro 1. Supuestos utilizados en la estimacion de la rentabilidad del cultivo de trigo
(situacion actual: sin aplicacion de trigo-check)

Variable Valor
Superficie (ha) 1
Rendimiento (q/ha) 80
Precio ($/q) 9.500
Dosis nitrégeno (unidades) 250
Urea (kg) 543
Precio urea ($/kg) 228
Dosis fosforo (unidades) 100
Superfosfato (kg) 208
Precio superfosfato ($/kg) 291

Fuente: elaborado con datos de ODEPA [en linea, b] y de agentes de la industria, 2010.

Cuapro 2. Estimaciéon de la rentabilidad del cultivo de trigo (situacion actual: sin
aplicacion de trigo-check)

Item $/ha
Ingresos 760.000
Labores
Arado disco 45.000
Rastraje 25.000
Pulverizaciones 7.200
Desinfeccion semillas 4.500
Apoyo a la siembra 2.700
Siembra y fertilizacion 35.000
Aplicacién nitrégeno (trompo) 40.000
Aplicacién herbicidas 20.000
Aplicacién pesticidas 20.000
Cosecha, trilla automotriz 70.000
Apoyo a la trilla 1.800
SUBTOTAL LABORES 271.200
Insumos
Semilla 20.000
Flete insumo-producto 20.000
Urea 123.913
Fertiyeso 5.100
Muriato de potasio 25.000
Superfosfato triple 60.625
Metasulfuron metil (herbicida) 1.043
Tebuconazole (fungicida: desinfeccion semilla) 2.000
Heptametiltrisiloxano (humectante) 5.610
Lodosulfuron-metil-sodio (herbicida) 45.600
Ciproconazole/trifloxistrobin /(fungicida) 38.720
SUBTOTAL insumos 347.611
TOTAL COSTOS 618.811
MARGEN BRUTO ($/ha) 141.189

Fuente: elaborado con datos de ODEPA [en linea, b] y de agentes de la industria, 2010.
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Cuapro 3. Supuestos utilizados en la estimacion de la rentabilidad del cultivo de trigo

con implementacion del modelo trigo-check

Variable Valor
Superficie (ha) 1
Rendimiento (g/ha) 80
Precio ($/q) 9.500
Dosis nitrégeno (unidades) 200
Urea (kg) 435
Precio urea ($/kg) 228
Dosis fésforo (unidades) 50
Superfosfato (kg) 104
Precio superfosfato ($/kg) 291
Disminucion uso pesticidas (%) 50

Fuente: elaborado con datos de ODEPA [en linea, b] y de agentes de la industria, 2010.

Cuapro 4. Estimacion de la rentabilidad el cultivo de trigo con implementacion del

modelo trigo-check

Item $/ha
Ingresos 760.000
Labores
Arado disco 45.000
Rastraje 25.000
Pulverizaciones 7.200
Desinfeccion semillas 4.500
Apoyo a la siembra 2.700
Siembra y fertilizacion 35.000
Aplicacién nitrégeno (trompo) 40.000
Aplicacién herbicidas 20.000
Aplicacién pesticidas 20.000
Cosecha, trilla automotriz 70.000
Apoyo a la trilla 1.800
SUBTOTAL LABORES 271.200
Insumos
Semilla certificada 60.000
Flete insumo-producto 20.000
Urea 99.130
Fertiyeso 5.100
Muriato de potasio 25.000
Superfosfato triple 30.313
Metasulfuron metil (herbicida) 522
Tebuconazole (fungicida: desinfeccion semilla) 1.000
Heptametiltrisiloxano (humectante) 2.805
Lodosulfuron-metil-sodio (herbicida) 22.800
Ciproconazole/trifloxistrobin /(fungicida) 19.360
SUBTOTAL insumos 286.029
TOTAL COSTOS 557.229
MARGEN BRUTO ($/ha) 202.771

Fuente: elaborado con datos de ODEPA [en linea, b] y de agentes de la industria, 2010.
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ANEXO 4. Documentacion disponible y contactos

El presente libro y su ficha correspondiente se encuentran disponibles como PDF, a texto com-
pleto, en el sitio Web de FIA (www.fia.gob.cl), accediendo a “Informacién para la innovacién”
y luego a “Experiencias de Innovacién” o a “Biblioteca Digital”, donde existe un buscador de
publicaciones.

Contacto: fia@fia.cl
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