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l. Resumen

El trigo es un cultivo socialmente importante y la desgravación del trigo pactada en los TLC
requiere que Chile produzca un trigo diferenciado, que se comercialice idealmente en forma de
productos elaborados. Las condiciones agroclimaticas del país permiten que un número
importante de agricultores de trigo pan puedan reconvertirse a trigo candeal y que Chile se
transforme en un actor relevante en el mercado de exportación de trigo candeal para
latinoamerica.

Para desarrollar el trigo candeal en Chile se requiere conocer su nivel de competitividad a nivel
nacional e internacional, mejorar su nivel de proteína y homogenizar su calidad, desarrollar
variedades para distintas zonas agroclimaticas de cultivo, disminuir sus costos de producción y
mejorar el conocimiento sobre manejo agronomico para distintas zonas de cultivo.

El Programa de Desarrollo Tecnologico de trigo candeal, ejecutado por la Universidad de Chile,
INIA y Fundación Chile, entre los meses de diciembre de 2007 y agosto de 2011, abordó las
distintas áreas mencionadas para el desarrollo del cultivo de este cereal en Chile .

En este Programa se ejecutó un estudio (Fundación Chile) y tres proyectos, identificación de
genotipos de trigo (INIA), Desarrollo Agronómico (Universidad de Chile) y Desarrollo e
implementación de cropcheck (Fundación Chile), además de cursos, seminarios, giras y visitas
de expertos, todos a cargo de la Universidad de Chile.

El estudio "Eficiencia y competitividad de la cadena del trigo", evidenció que la importación de
trigo candeal en los últimos cinco años ha promediado un 50% del consumo parcial nacional
(importación más producción). Se identificó Sudamérica (incluido Chile) como un mercado de
consumo de trigo candeal lo suficientemente grande y cercano como para pensar en desarrollar una
estrategia de abastecimiento. Sudamérica es deficitario en trigo candeal y Chile es el productor con mejor
calidad de la región. Lograr un mayor autoabastecimiento y exportar a Sudamérica requiere
necesariamente un aumento de la producción. Si se considera que el redimiendo se mantiene constante
(5,1 qq/ha), se requeriría duplicar la superficie actual (15.500 ha) para auto abastecerse. Triplicando la
superficie se logra obtener excedentes que permitirían abastecer el 13% de la deman del resto de
Sudamérica. Para llegar a tener excedentes que permitan abastecer el 50% de la demanda del resto de
Sudamérica, Chile tendría que cultivar 6 veces más de los que cultiva hoy. La meta estratégica
propuesta de ser un actor relevante en el abastecimiento de Sudamérica, implica por un lado, avanzar
hacia un mayor autoabastecimiento en el corto y mediano plazo y, por otro, avanzar el camino a la
exportación sustentable en el mediano y largo plazo.

El proyecto "Identificación de genotipos de trigo candeal, de alta calidad y rendimiento para la zona
mediterránea centro sur de riego y secano", durante las temporadas 2008-2009, 2009-2010 Y 2010-2011
se evaluaron en total 15 genotipos de trigo candeal en 5 localidades de riego y 5 localidades de secano,
comprendidas entre la Región Metropolitana y Región del Bio Bio. Se evaluaron en total 4 variedades
Corcolen-INIA, Llareta-INIA, Queule-INIA y Waha, variedad desarrollada por ICARDA, 6 líneas
seleccionadas en el Centro Experimental Hidango, y 6 líneas que son parte de germoplasma que
pertenecen a jardines de material de ICARDA las que por definición han sido seleccionadas bajo
condiciones de secano y algunas reúnen características superiores de calidad, tolerancia a estrés hídrico
terminal y tolerancia a exceso de humedad en etapas tempranas. El germoplasma evaluado representa
solo una muestra de la variabilidad existente. Los genotipos fueron muy contrastantes y fue posible
identificar algunos más destacados, como la variedad 12 y la variedad 9. Se obtuvieron rendimientos
excepcionales sobre todo en la temporada 2009/2010, lo que indica el potencial productivo de este cereal
en Chile. Se debe destacar que un parámetro característico de la producción de trigo candeal en Chile es
también el alto valor del peso del hectolitro. Esto es muy importante porque a mayor peso, se obtiene un
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mayor rendimiento en semolina. Ninguno de los genotipos, presento susceptibilidad a ras principales
enfermedades fungosa que afecta principalmente el follaje, como roya de la hoja, roya amarilla y oidio .
Los niveles de incidencia de punta negra fueron muy bajos. El porcentaje de amarengamiento fue
también muy bajo. Como resultado se identificó líneas que tuvieron rendimiento superior en un 12% en
secano interior y en 7% en riego (o secano con alta precipitacion), respecto a la variedad Llareta (testigo),
que es la más utilizada a nivel nacional, manteniendo similar nivel de proteína.

•
• 1

El proyecto "Desarrollo agronómico del cultivo de trigo candeal de secano a través del aumento de la
eficiencia del uso de agua y del nitrógeno", evaluó 8 ensayos de manejo agronomico, en 3 localidades de
secano y una de riego, durante 3 temporadas. Los manejos evaluados correspondiron a fecha de
siembra, rotaciones, dosis de semilla y manejo de nitrogeno. Se determinó para las distintas localidades
las perdidas de rendimiento asociadas a al retraso de fecha siembra (debido a falta de agua y aumento
de temperatura). Se identificó que debido a la capacidad compensatoria del cultivo se puede reducir la
dosis de semilla a la mitad sin realizar cambios en el manejo, y a una cuarta parte tendiendo
precauciones de pajaros, malezas y utilizando maquinaria de presicion. Se evaluó el aumento en la
calidad del trigo candeal en secano asociado a la utilización de rotaciones con leguminosas. Se identificó
un manejo para el secano interior, basado en rotaciones, fecha de siembra que maximiza el rendimiento,
y bajo requerimiento de semillas y fertilizantes. Se demostró, además, que con un buen manejo en
condición de secano hay un potencial de producción de 30 Kg de trigo candeal Iha/mm de agua
transpirada con alta calidad. En el proceso se determinaron los coeficientes genéticos de las variedades
Llareta y Corcolén, lo que permitirá su modelamiento para diferentes condiciones ambientales .

El proyecto "Desarrollo e implementación de la metodología Crop Check para trigo de alta calidad y
rendimiento para la Región del Sio-Bio", determinó los puntos de chequeo y estableció a nivel piloto la
metodologia Crop Check para trigo regado trabajando con un grupo de 21 agricultores en las localidades
del Carmen y Yungay, y llegando a una superficie de 500 ha. El rendimiento promedio de los agricultores
que participaron del proyecto aumentó respecto a la temporada 2008-2009 en un 17,6% y en un 16,2 %,
respectivamente para las temporadas 2009-2010 Y 2010-2011. Existió también un aumento en los niveles
de proteina obtenidos. El escalamiento de la metodología Trigo Candeal Check depende ahora del
interes de la agroindustria de implementarlo como modelo de extensión.

En el marco del Programa se realizaron dos cursos, el primero, realizado en las ciudades de Santiago y
Chillán, abarcó las áreas de agronomía, variedades e interacción suelo clima, y contó con un total de
102 asistentes. El segundo, curso correspondió a un taller práctico sobre manejo del cultivo, el que
incluyó clases prácticas de reconocimiento de estados de desarrollo, enfermedades y ejercicios de
fertilización nitrogenada, curso que fue muy valorado por los agricultores y fue realizado dos veces en la
ciudad de Santiago, una en Chillán y una en Santa Cruz.

Durante la ejecución del Programa se recibieron cinco consultores internacionales en las areas de
fitomejoramiento, agronomía, fisiologia y calidad, quienes revisaron el programa, dieron apoyo a las
actividades de investigación y participaron en los dos seminarios internacionales organizados por el
Programa.

Finalmente como resultado de la base de datos colectada por Fundación Chile en la precordillera de la
VIII Región, las giras tecnológicas del equipo técnico y al alto costo de producción de los agricultores se
decidió fortalecer la extensión del proyecto con: el artículo "Criterios técnicos del manejo del trigo
candeal" y cuatro "Talleres prácticos" asociados al manejo del cultivo en función de estados de desarrollo,
manejo del nitrógeno e identificación de enfermedades y otros problemas. Los cuales fueron muy bien
valorados por los agricultores, ya que antes de esto sus asesores habían sido los "vendedores de
insumos".

En la página web del Programa (www.trigocandeal.uchile.cI) se encuentra disponible de libre acceso
información sobre las diversas actividades realizadas en el marco del Programa, las publicaciones
realizadas, presentaciones utilizadas en cursos y seminairos y otros.

Conlusiones:
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•• Existen variedades adaptadas a las condiciones ambientales de las areas potenciales de cultivo
de trigo candeal, las que fueron identificadas por el Programa.

•.1
••••••••••••••••••••••••••••••

•• Es posible obtener trigo candeal de alto rendimiento y calidad comparable con el de de los
principales paises exportado res.

• El trigo candeal se plantea como una alternativa para la reconversión de productores de trigo
harinero, debido a que existe espacio y mercado para aumentar su producción. Se enfatiza su
expansión a zonas de secano.

•• Desde el punto de vista agronomico, es posible manejar los porcentajes de proteína de las
variedades cultivadas en Chile a traves de el manejo del nitrogeno y /0 rotaciones y es posible
lograr una alta eficiencia del uso del agua en las condiciones del secano mediterráneo de Chile
Central.
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1/1. Cambios Sugeridos a los Planteamientos Originales

El proyecto "Desarrollo agronómico del cultivo de trigo candeal", no realizaron los ensayos
"Frecuencia de riego y fertilización nitrogenada" en la VIII región ensayo, debido a que no pudo
disponer de terrenos con las condiciones de riego adecuado establecerlos. Inicialmente se tenía
considerado establecer este ensayo en la estación experimental Santa Rosa (INIA), pero en
dicha estación se utiliza riego tendido lo que no permite tener un adecuado control del uso de
agua .

En las consultarías fue modificada la nomina de consultores que visitaron el Programa, fue
eliminado Rajaram (Fitomejoramiento) y Helena Gómez (Agronomía), debido a que por
problemas de último lTlom¡:>r:to el!os no pudieron concretar su viaje. A cambio de ellos fueron
"'vv' !-,V' áUU;:' ;,afim Ammar (fitomejoramiento) y Luis García del Moral (fisiología).

En el programa a realizar con los consultores Karim Ammar y Javier Peña (Calidad), se
incluyeron reuniones con los equipos de compra y calidad de las empresas Suazo, Carozzi y
Lucchetli, de manera de aprovechar la instancia de contar en Chile con un experto en calidad
de cereales y tener una excelente instancia de revisión de los parámetros de calidad asociados
al trigo candeal chileno.

Originalmente se tenía programado traer a los dos consultores en fitomejoramiento en el año
2008, a los dos de agronomía en 2 en el año 2009 y al de calidad el año 2010. De manera de
potenciar el impacto de las consultorías en el Programa, se modificó de manera que el año
2008 vivieran consultores de fitomejoramiento, agronomía y fisiología, y el año 2010 consultores
de fitomejoramiento y calidad.

La modificación de la calendarización de los consultores trajo consigo también la modificación
del numero de seminarios a realizar (se redujo de 3 a 2 el número de seminarios), y también de
las temáticas de ellos.

I amolen fueron modificadas las temáticas de los cursos, estas modificaciones permitieron
mejorar los alcances e impactos de los cursos, al abarcarse las áreas de variedades,
zonificación y manejos, desde un comienzo. Además, se incluyó la participación en días de
campo en el secano interior y la realización de un taller práctico de estrategias de manejo de
trigo candeal, taller que también fue dictado en la VI región (localidad que no estaba
contemplada en el plan original).

Fue eliminada la gira tecnología por el mediterráneo y cambiada por las siguientes actividades:

• La participación de Paola Silva, Edmundo Acevedo y Mireya Zerené en el seminario
internacional "From Seed to Pasta", a realizarse en Bologna (Italia) en el mes de julio de
2008.

• El entrenamiento de Rosa Peralta (U de Chile) en el manejo de estaciones
experimentales y agricultura de conservación, actividad que fue realizada en CIMMYT
(Ciudad de Obregon) entre el 4 de enero y el 28 de febrero de 2010.

• Visita de Mauricio Toro (F Chile) e Ingrid Gonzalez (F Chile) a CIMMYT, realizada en el
mes de abril de 2010.
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• La participación de Iván Matus y Christian Alfaro (IN lA) en el "8th International Wheat
Conference" realizado en San Petersburgo (Rusia) entre el 1 y el 4 de junio de 2010.

• La visita de Mauricio Toro e Ingrid Gonzalez al Instituto Nacional de Tecnología
Agropecuaria INTA (Argentina).

• La estadía de Paola Silva en el Commonwealth Scientific and Industrial Reserarch
(CSIRO) en Australia, entre el 18 de agosto y el 20 de octubre de 2010.

Se eliminaron las sesiones de directorio (en las que no participaban Lucchetti ni Carozzi, por no
ser directores), el segundo semestre de 2009 se realizó sesión de Directorio Abierto realizada
en el mes de septiembre de 2009, en la que participo la empresa Carozzi y la empresa Suazo.
Pese a que Lucchetti estaba invitado y confirmado de participar en dicha reunión, pero por
problemas de último minuto no pudieron asistir. Después de esa reunión, se mantuvo contacto
directo y reuniones específicas con empresas, agricultores y organismos de gobierno.

Utras Uc ;.:...:.:::._ ..~ _:_...,ac:: realizadas fue la inclusión de la publicación del libro I libro "Criterios
tecnicos para manejo de tngo candeal", trabajo que reúne y sistematiza un conjunto de
información técnica desarrollada por la Facultad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de
Chile, el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INlA) y la Fundación Chile en el manejo
agronómico del trigo candeal, incluyendo los resultados obtenidos en Programa de Desarrollo
Tecnológico.

Programa "Desarrollo de trigo candeal de alta calidad" Informe Final - Parte 1
40



.'•.'•
•••••._

•••••••••••••••••••

t.~¡~
, .
1 i
j;:j

1;Z;
SL _

111111111 •

IIIIIIIII~

.,

i :
~ e· g ~• ~>! :r S

F
~
e

'"

1
~

~
t
~

e e

§ it
a: a:

•
,

..__ ._._-_.-_._---...,_ .._~



•••••
••••.',•._,

••••••••••••••

q Q)
"eN

11.
8:_'<t
I

,; ro
e

.11
1

u::
~

Q)

~ E
¡¡ .;

.~
.2

~
-; e
9 "

:1: o

-,-,-,

IJ
IJ

[11 11 IU
1"1111111 (J

1111111
() I

.9
1lllllllImm~

1111111111 ti
lJ I

09 II~

1IIIIIml I (l
(lO

[)f)1J
!la

1I 1)

11 11
I

iJ IJ

I

fJ

11m
11

fJ fJ

a

!I

110
11

11 IJ

11 - ---

I

I
I

[ 1
'".•e
'o..•
"-

<'l
~
ii
:¡¡

e e

~ ~
c:! ;

Ir

-_ ..

11111111[1

••••

'a
(1]

:'Qro
ü

2ro
Q)
'C

ro
Q)
'C
e
(1]
ü
O
Ol
E
Q)
'C

.Qe
roen
Q)

O
=
(1]

E
~
Ole

a...



•••••• --¡ ¡
!~;~ , - ,,_ ,....................•.............. , _ , , , , , , , ~

~[3 1 IIIJIUIIg I !
'''-1 (1 11

JJ 111
11

11 ·¡;!¡ •

~q
(',I!(\I1

~ . ~[ .... lllllml.llgl

~ fllltllJ·
¡~¡It1
!~j~:t-¡

~f;1
~--;
!~1

•• I 1111•••••
•••••••••••••••

[ 1
..,
"e'¡;'
'"o..

• ~
i
~

~
e

.5! ir " '"

I

•••

ID
t('f)
tU'<to...
I

Cii
e
i.L
ID

E
.E
e

=o
tU:2

Cii
(..)

.s
Cii
ID

"'O

Cii
ID

"'O
e
tU
(..)

o
Ol
E
ID

"'O

.Qg
tU
ti)
ID
O

rn
E
~
Oloa:



•••••
................................................................•••.•....................................,..•••."' ¡•

•
••
••••._-
•••••••• D

.
"-"~ ~ .~ 3. .~ ~

:~ e

"[
C. t•••••••••••

.) ~

· ~
E :!!
l1

~· ~···~ ~~

l¡
...
'""c...•a_

• ¡';

~
[
:¡¡

e e~ I~ ~
'" ~

I

QJ
t::-.;rro-.;r
o....
I

ro
eu::
QJ

E
.2e

'aro
!2ro
u
Elro
QJ-o
ro
QJ-o
ero
u
o
Ol
E
QJ-o

_Qg
ro
(/)

QJ
O
ro
E
~
Ole

o....



•••••• LJ · · .••••••• I.-•••• .JJlJ..
!;![••

ar11
¡,;..;.'

"'1¡=-;.--_._----------_ ..._-_ .._---,

••••••••••

I al
tU')
ro'<:t

CL

l, .) 1
ro
e

~ u:::
" 1! alEs ~ E;

~ e O~
" ,~ '>-~ o ~ E:: j' e

1I
'".•
c:
'0.
""El.

•
ia
:¡¡

e IJ1 ~:i " "

I 'orog
(1J
U

2rn
al
'O

rn
o al

~ D
'O. :~g. e~ (1J:: " ó: u
o
Ol
E
al
'O

-º'" eo~c:~

~~ rn
(/)Jg Q)

.. .9 o
.9:>
15 ¡,; ro,...0:::

Egál"-u. ~
Ole

CL•••



••.'••••••••.',•._
•••••••••••••••••••

Resultados Principales a la Fecha por Iniciativa

Iniciativa

2 - Desarrollo agronómico del cultivo
de trigo candeal de secano a través Proyecto
del aumento de la eficiencia del uso
de agua y del nitrógeno

- ~-,":,~,ortn'Desarrollo e
implementaclon del Crop Check para Proyecto
trigo de alta calidad y rendimiento
para la Región del Bio-Bio.

1 - Identificación de genotipos de
trigo candeal, de alta calidad y
rendimiento para la zona
mediterránea centro s.:urde riego y
secano.

Tipo Resultados Principales

Proyecto

Datos de calidad y rendimiento temporada
2008/2009.
Datos de calidad y rendimiento temporada
2009/2010.
Datos de calidad y rendimiento temporada
2010/2011.
Genotipos evaluados que serán incorporados
como enitores en el rama de cruzas
Datos de calidad y rendimiento temporada
2008/2009.
Datos de calidad y rendimiento temporada
2009/2010.

Datos de calidad y rendimiento temporada
2010/2011.
Identificación de fechas optimas de siembra

4 - Estudio: Eficiencia y
competitividad de la cadena del trigo Estudio
candeal

5 - Consultoría: Fitomejoramiento,
Agronomía y Calidad de trigo candeal Consultores

Calificados

Programa"Desarrollo de trigo candeal de alta calidad"

Estrategia Sectorial

Visita de Iván Ortiz Monasterio

Visita de Miloudi Nachit
Visita de Javier Peña
Visita de Karim Ammar
Gira de consultores con equipo técnico años
2008 2010
Reunión de consultores y equipo técnico con
las áreas de Calidad y Abastecimiento de las

resas Carozzi Suazo
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6 - Gira: Principales países Seminario Internacional - Form Seed to Pasta
exportadores e importadores de trigo (Italia)
candeal en el mundo -,

8th International Wheat Conference (Rusia)
Gira a principal zona productora de trigo
candeal (Mexico - Canadá)
Visita al Centro Internacional de Mejoramiento
de Maíz y Trigo (Mexico)
Entrenamiento en el manejo de estaciones
experimentales y en agricultura de

Giras conservación, CIMMYT (Mexico)
Tecnológicas Visita al Centro Internacional de Mejoramiento

de Maíz y Trigo (Mexico)
Visita al Instituto Nacional de Tecnología
Agropecuaria (Argentina)
Gira Tecnológica a la zona de trigo candeal de
Australia

7 - Cursos: Manejo y puntos críticos Cursos Curso ""Producción de trigo candeal de alta
de la producción de trigo candeal. Realización calidad en Chile" (Chillán, Santiaqo)

Curso ''''Estrategias de manejo de trigo candeal
de alta calida " (Chillán, Santiaqo, Santa Cruz)

8 - Otros-Seminarios: "Mejoramiento", Seminario "Desarrollo de Trigo Candeal de Alta
"Producción" y "Calidad de trigo Calidad"
candeal" Eventos Seminario "Desarrollo de trigo candeal bajo

Realización condiciones de sequía"
Seminario "Desarrollo de Trigo Candeal de Alta
Calidad"

9 - Gestión de Programa de Trigo Proyecto Unidad de Gestión Operativa
Candeal Directorio constituido

Sesiones de directorio periódicas
Reuniones técnicas periódicas

Directorio Abierto realizado

I
Reuniones con organismos del estado y

,----- -- ----_._-
empresas productoras de pasta.
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