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PRESENTACION

La Fundacién para la Innovacién Agraria, como organismo del Ministerio de Agricultura
encargado de impulsar la innovacién, ha venido ampliando y consolidando sus lineas de trabajo,
con el fin de fortalecer la articulacion de los esfuerzos sectoriales en materia de innovacién y la
sistematizacion y difusién de informacién en esta drea.

En particular, FIA ha venido trabajando en la coordinacién de los esfuerzos de los sectores
piblico y privado con el objeto de disefiar, construir e implementar Estrategias de Innovacion
Agraria para diversos rubros y temas dentro del sector, en una visién de mediano y largo plazo,
que permita orientar las acciones a desarrollar por los diferentes agentes, en un escenario de
complementacién publico - privada.

Como resultado de este esfuerzo, se han elaborado hasta ahora, bajo la coordinacién de FIA,
Estrategias de Innovacion Agraria para un conjunto importante de rubros y sectores de la
agricultura, cada una de las cuales contiene la propuesta estratégica elaborada por el sector en su
conjunto para impulsar el desarrollo competitivo del rubro’.

La informacién recogida en estos procesos constituye hoy un eje orientador de la accién de FIA
y de la aplicacion de sus diversos instrumentos de apoyo, en la medida en que las propuestas
estratégicas ya definidas representan la vision concertada de los distintos actores sectoriales, la
cual se complementa en forma permanente con informacién que proporciona una mirada global
y prospectiva de los escenarios agricolas.

Entre sus resultados, el proceso de construccion de la estrategia de innovacién para la
produccién de cereales, en particular maiz y trigo, mostré la necesidad que enfrenta el rubro de
conocer y analizar tecnologias innovadoras aplicadas al rubro y aspectos productivos y de
calidad de los productos, entre otros factores que inciden en la produccién de cereales en Chile.

Para responder a esta necesidad FIA organizé el Encuentro “Produccién de Cereales:
Tecnologia, Calidad y Productividad”, realizado en Temuco en octubre de 2003, que tuvo como
objetivo poner a disposicion del sector informacién actualizada sobre la situacién actual y las
perspectivas de los cereales en Chile, los requerimientos de calidad de la cadena comercial para
la obtencion de productos especiales, los avances tecnolégicos en la produccién y los factores
que inciden en un mejor desempeio productivo de los cereales.

Para abordar estos temas, el Seminario cont6 con la participacion de destacados especialistas de
Chile, Canadd y Argentina, cuyas presentaciones se entregan en este documento. Al dar a
conocer esta publicacion, la Fundacién para la Innovacién Agraria espera que esta informacion
contribuya de manera efectiva al objetivo de favorecer el desarrollo competitivo del rubro de los
cereales en Chile, para mejorar asf las perspectivas de los productores y productoras vinculados
a esta actividad.

L in propuesta estratégica elaborada para esta actividad productiva se encuentra recogida en la publicacién "Estrategia
de Innovacién Agraria para Cereales: Maiz y Trigo" (FIA, 2003), que puede consultarse en los Centros de
Documentacion de FIA.
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ESTRATEGIA DE )
INNOVACION PARA LA PRODUCCION DE
CEREALES

PRODUCCION DE CEREALES EN EL MUNDO
(1997-2001)

Superficie: 680 millones de hectareas

Produccion: 2085 millones de toneladas

Principales paises productores del mundo

China: 21% India:16% Estados Unidos: 11%

Cultivos con mayor superficie a nivel mundial

Trigo : 220 millones de hectareas
Arroz : 150 millones de hectareas
Maiz : 140 millones de hectareas




Proyeccion de la demanda de cereales y de la
poblacién a nivel mundial (FAO, 2000)

6.000 mill. de hab.
8.000 mill. de hab.

Ano 2000: 1840 mill. de ton.
Ano 2030: 2800 mill. de ton.

Periodo 2000-2030 aumentaria demanda de cereales
en 52% y poblacion mundial en 33%

Alrededor del 80% del volumen de trigo
comercializado a nivel mundial proviene de Estados
Unidos, Canada, Australia, Francia y Argentina.

Un 90% de la produccion mundial corresponde a
trigo harinero, y un 10% a trigo candeal.

PRODUCCION DE CEREALES EN CHILE

Superficies,

rendimientos y producciones promedio
anuales (Periodo 1998-1999 a 2002-2003).

Cultivo Superficie (ha) Rendimiento (g/ha) Produccion (ton)
Trigo 397.165 40,5 1.617.393
Maiz 69.344 1112 771.105
Avena 91.117 36,6 339.617
Arroz 25.045 48,9 124.420
Cebada 18.812 39,2 72.145
Total 601.483* | ~ - o 2.924.680

* Corresponde a un 75% de la superficie sembrada con cultivos anuales,

que fue de 798.489 hectareas en el periodo 1998-2002.




TRIGO EN CHILE

Importaciones y rendimientos de trigo (1991-1995 y 1996-2001).

Periodo Superficie (ha) Importaciones (%) | Rendimientos (g/ha)
1991 — 1995 395.192 31,7 34
1996 — 2001 385.286 215 40

Produccion, importaciones y consumo de trigo (1990-2001).

2.500.000

2.000.000

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

—e— produccion nacional —&-—importaciones --a-- cONsSumo aparente |

Valores de produccién y participacion regional (1980-2001).

Valor A 5
Periodo |produccién Porcentaje del vak:; l};&:onal aportado por
nacional* 9
RM Vi Vil Vil 1X X

1980-1984 111.740 8.2 8,1 i) 29,4 27,7 10,5
1985-1991 261117 10,0 11,6 | 12:7] 288 25,0 12,0
1992-1996 165.753 7.8 10,3 | 154 | 25,0 28,5 9,3
1997-2001 160.819 3,8 7,8 14,2 25,2 38,2 8,6

Fuente: Elaborado por el autor. * Millones de pesos de Mayo de 2002

Consumo promedio anual de trigo en el periodo 1997- 2001: 1.960.000 ton;
138 kg/persona/aino

Consumo promedio de pan: 95 kg percapita/afno. Chile se ubica entre los 10
paises con mas consumo a nivel mundial (Cruz, 2002).

Gasto promedio en pan: 3% del ingreso por habitante. 9% del total de la
Canasta de alimentos (INE, 2001).




TRIGO EN CHILE

Diferentes realidades productivas a nivel del pais

- Situaciones productivas en que se
obtienen rendimientos bajos a muy bajos
(15a 35 g/ha)

- Se utilizan suelos con limitaciones
severas (de gran pendiente, de mal
drenaje, de poca profundidad, de muy baja
fertilidad, etc)

- Se siembra en zonas de secano que
frecuentemente presentan precipitaciones
insuficientes

- En muchas situaciones se aplica un
bajo nivel de tecnologia

- Situaciones productivas en que se
obtienen rendimientos altos a muy altos
(80-120 g/ha)

- Suelos de buena a muy buena calidad

- Zonas que no presentan restricciones
hidricas

- Productores muy tecnificados con uso
eficiente de la tecnologia

Esquema de la cadena de comercializacién Trigo - Harina - Pan

I CONSUMIDOR ]

PANADERIAS
h

SUPERMERCADOS

INDUSTRIAL

PANIFICADOR

IMPORTACIONES
HARINA

(y otros productos como

IMPORTACIONES
TRIGO

-

MOLINO

mezclas panaderas)

| CORREDOR |

| COTRISA ]

f

T

| PRODUCTOR |

S

FLUJO PRINCIPAL
FLUJO SECUNDARIO

Fuente: Elaborado por el autor




ESTRATEGIA DE INNOVACION PARA LA
PRODUCCION DE CEREALES

Pretende:

v" Contribuir a fortalecer las condiciones de competitividad
del sector

v" Orientar accionar publico-privado en relacion al tema

v" Orientar recursos publicos del FIA y otros instrumentos de
Innovacion

v" Definir areas y/o ambitos de accion de la innovacion

No Pretende:

v" Definir Politicas
v Solucionar coyunturas

PROCESO DE CONSTRUCCION DE LA ESTRATEGIA

N° Lugares N° Participantes |N° Privados| N° Total Publicos
Mesas + Universidades
Rancagua
4 Temuco (2) 85 54 31
San Fernando

10




FACTORES QUE LIMITAN EL DESARROLLO DEL RUBRO

AMBITOS
7 PRODUCTIVO

?# GESTION Y ASOCIATIVIDAD

7 MERCADO Y COMERCIALIZACION

FACTORES LIMITANTES

* En el ambito productivo:

v Escasa eficiencia en el uso de tecnologias
v Insuficiente incorporacion de tecnologia

v Insuficiente nivel de investigacion

v Insuficiente numero de especialistas, e
insuficiente capacitacion de algunos de ellos

v Escasas opciones de cultivo en la zona sur

1




FACTORES LIMITANTES

* En el ambito gestion y asociatividad:

v Insuficiente capacidad de los recursos humanos
que se desempenan en la actividad productiva

v Baja capacidad de gestion de los productores

v Escasa asociatividad de los productores

FACTORES LIMITANTES

* En el ambito del mercado y la
comercializacion:

v" Falta de informacion de mercado

v" Condiciones desfavorables de comercializacion

12




PROPUESTA ES'TRATEGICA PARA LA
PRODUCCION DE CEREALES

Objetivo del Plan Estratégico de Innovacion

Fortalecer y potenciar el sector cerealero en
Chile, con el propésito de consolidar su
competitividad y permitir que la produccion de
cereales en el pais se sustente a través del
tiempo.

Objetivos Especificos

v Mejorar la eficiencia en la producciéon e incorporar
nuevas tecnologias con el fin de incrementar los
niveles de rendimiento y la calidad de los productos
obtenidos.

v Mejorar la capacidad de gestion de los productores, y
en general de los recursos humanos involucrados en
la actividad cerealera.

v Mejorar las condiciones de comercializacién y la
capacidad de negociacion de los productores frente a
los poderes compradores.

13




LLineamiento estratégico ambito productivoJ

LINEAMIENTOS ESTRATEGICOS

Ambito productivo

MEJORAR EL CONOCIMIENTO PRODUCTIVO Y
TECNOLOGICO DE LOS PRODUCTORES

v Difundir, permanentemente, los conocimientos existentes y los resultados de las
investigaciones que se llevan a cabo en el rubro

v" Formar grupos de productores, de manera que estos puedan potenciarse en la
obtencién de conocimientos y en la mejor aplicacion de la tecnologia

v Hacerse asesorar por profesionales preparados que conozcan bien los cultivos y que
sean capaces de manejar integramente los factores de produccion.

v Realizar giras tecnoldgicas al interior del pais o al extranjero

v Promover la venida de especialistas del extranjero, que manejen el &mbito general de la
produccion, o algun ambito especifico de un cultivo.

| Lineamiento estratégico ambito productivo]

FORTALECER LA TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

v" Fomentar la realizacion de charlas, seminarios y dias de
campo enfocados a distintas realidades productivas.

v" Realizar dias de campo abiertos a todos los interesados, por
parte de instituciones de investigacion

v Promover la publicacién permanente de articulos técnicos en
medios escritos de difusion masiva.

v Promover la capacitacion de los profesionales involucrados en
la transferencia tecnolégica, tanto en el ambito técnico como
en el ambito comunicacional.

14




‘ Lineamiento estratégico ambito productivo]

FORTALECER LA INVESTIGACION Y LA VALIDACION DE
TECNOLOGIAS BAJO DISTINTAS CONDICIONES

v’ Realizar encuentros zonales de productores e investigadores,
con el fin de identificar y priorizar los temas de investigacion
que resultan mas relevantes para el sector productivo.

v' Promover el acercamiento de los investigadores al sector
privado, con el fin de gestionar recursos para la investigacion.

v Realizar investigaciones in situ, mostrando resultados a través
de dias de campo.

‘ Lineamiento estratégico ambito productivo

IMPULSAR LA FORMACION’Y CAPACITACION DE
ESPECIALISTAS A NIVEL TECNICO Y PROFESIONAL

v Fortalecer la ensefianza en el rubro de los cereales y
promover la formacion de especialistas

v Aumentar la oferta de capacitacion para especialistas y
asesores técnicos

15




{ Lineamiento estratégico ambito productivo ‘

DESARROLLAR INVESTIGACION SOBRE NUEVAS ESPECIES
DE CULTIVO PARA LA ZONA SUR Y NUEVOS USOS PARA
LAS YA EXISTENTES

v Realizar investigaciones que permitan evaluar nuevas
opciones de cultivo, considerando su adaptacion a las
distintas condiciones de suelo y de clima existentes en las
Regiones IX y X.

v Desarrollar nuevos usos para los cultivos que se estan
sembrando, de modo que puedan ampliar sus mercados y
ocupar en el futuro una mayor superficie.

| Lineamiento estratégico ambito productivo J

PROMOVER LA CREACION DE INDUSTRIAS EN LA ZONA
SUR

v" Fomentar y apoyar la instalacion de agroindustrias en la
zona sur (Regiones IX y X), por ejemplo, industrias de
congelados horticolas que se dediquen a productos tales
como papa y arveja. También es importante evaluar
especies horticolas que pudieran eventualmente
representar opciones productivas y econémicas para la
zona sur.

16




[ Lineamiento estratégico ambito gestion y asociatividad

LINEAMIENTOS ESTRATEGICOS

Ambito productivo

MEJORAR LAS CAPACIDADES DE LOS RECURSOS HUMANOS
QUE SE DESEMPENAN EL LA ACTIVIDAD PRODUCTIVA

v" Identificar los requerimientos de los productores en cuanto a las principales
necesidades de capacitacion

v Contratar la realizacion de cursos a instituciones tales como universidades, consultoras
de alto nivel y otras, aprovechando la franquicia SENCE.

v'  Llevar la capacitacién a terreno

v Actualizar los conocimientos de los empleados de mayor nivel, a través de actividades
tales como cursos de postitulo.

v Crear una oferta adecuada de cursos de formacién de acuerdo a las competencias que
se hayan identificado como necesarias

[ Lineamiento estratégico ambito gestion y asociatividad

FORTALECER LA CAPACIDAD DE GESTION DE LOS
PRODUCTORES

v" Promover el concepto de gestion empresarial, implementando
cursos o charlas para productores, en que se consideren
aspectos productivos, administrativos y comerciales.

v Promover la creacion de cursos de postitulo orientados a la
gestion agricola.

v' Promover la utilizacion de las herramientas computacionales
para llevar registros y acceder a informacion técnica y
comercial

v Promover la participacion de productores en centros de gestion.

17




[ Lineamiento estratégico ambito gestion y asociatividad

PROMOVER INICIATIVAS DE ASOCIATIVIDAD

v" Promover la asociatividad entre los productores, difundiendo
sus beneficios a través de cursos, seminarios, charlas, etc.

v Difundir mas intensamente los actuales instrumentos
publicos de fomento a la asociatividad y evaluar la
factibilidad de flexibilizar su aplicacion.

v" Promover la creacion de Centros de Gestidn especializados
en el rubro, como herramienta para mejorar la gestion de los
productores y adicionalmente como instancia de
asociatividad.

| Lineamiento estratégico ambito mercado y comercializaciénj

LINEAMIENTOS ESTRATEGICOS

Ambito del mercado y comercializacién

FOMENTAR Y DIFUNDIR LA INFORMACION DE
MERCADO DISPONIBLE

v Difundir en forma oportuna informaciones de mercado a
través de distintos medios

v" Promover el desarrollo de estudios que tengan como
objetivo hacer un seguimiento de los mercados,
proyectando a futuro producciones, precios y stocks

18




[ Lineamiento estratégico ambito mercado y comercializacion f

MEJORAR LAS CONDICIONES DE COMERCIALIZACION

Promover la aplicacién de las normas oficiales existentes, o al menos de normas homogéneas, para
la comercializacién de los cereales, procedan éstos del extranjero o del mercado nacional

Dar a conocer a los productores las normas por las que se rigen los molinos
Estandarizar la forma de realizar los muestreos, asi como los métodos e instrumentos empleados

para hacer las mediciones.

Crear laboratorios reconocidos por las partes (empresas y productores), que tomen muestras y
certifiquen la calidad comercial de los distintos cereales

Negociar volimenes de venta en forma asociada.

Implementar plantas de secado y acopio a nivel predial para disminuir los costos de produccion y
favorecer la comercializacion.

v Considerar la Bolsa de Productos Agricolas como instrumento para una comercializacion mas
favorable.
¥ Crear alternativas de industrializacién en el rubro cereales, para incorporar asi valor agregado a los
productos.
¥ Promover la diferenciacién de productos a nivel de comercializacién
= Mejorar la eficiencia en la produccion y en la gestion

>

Incrementar el nivel de investigacion de acuerdo a los
requerimientos y considerando los niveles de impacto

Produccion de trigo de mejor calidad

Acceder a nuevos mercados de destino para el trigo
(por ejemplo: salmonicultura)

Prospectar mercados para productos diferenciados

(harinas especiales)

MEJORAR LAS CONDICIONES DE VIDA DE
LOS PRODUCTORES DE CEREALES

19
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Q Agriculture and Agriculture et S
_S?_  Agri-Food Canada Agroalimentaire Canada fV'f

~ El cultivo del trigo en las
~___praderas del Canadd

 Fernando Selles y Robert P. Zentner

Agriculture and Agri-Food Canada
Semiarid Prairie Agricultural Research Centre (SPARC)
Swift Current, SK

sellesf@agr.gc.ca

Canadi

s

Definicion

Experto:

Alguien que hace las mismas cosas que uno,
pero en un pais extranjero (nadie es
profeta en su propia tierra)

Canadi
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|_Condiciones climadticas

Zona |Prec. |Evap |Def. |Temp |Vien. |PLH |UT
Hid

mm °C | k/h | Dias | g-dia

Br 334 | 729 13951 3.3 | 229.| 817 . 11675

DkBr | 384 | 658 | 274 | 3.0 | 174 | 106 | 1565

Blk | 442 | 563 | 121 | 16 | 146 | 102 | 1535

6r& | 467 | 470 | 3 16 | 122 | 105 1221
Dkér

Canadi

Ol

Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul Aug  Sept Oct  Nov Die

Temperatura (€)

I Prec
== T min
- T max
=i T media

Canadi
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Horas de sol diarias
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Principales clases de trigo

(0 e
_Produccidn, drea y rendimientos
' CWRS | CWAD | CPS
Area 7.981 2.088 688
(ha x 103)
Produccion 16.843 4340 1.966
(ton x 103)
Rendimiento| 2.100 2.091 2.850
(kg/ha)
Canadi
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trigo

= Sistema integrado

= Agriculture and Agri-Food Canada
« Winnipeg Research Centre
« Lethbridge Research Centre
« Swift Current Research Centre
« Ottawa ECORC

= Universidades

» Industria
« Pdblica (cooperativas)
« Privada

Programa de mejoramiento de

Canadi|

O

Ciclo del trigo en Canada

5

Canadi
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(ex[] ,
Rotaciones
= Barbecho-trigo
= Trigo continuo
= Barbecho-trigo-legumbre o oleaginosa-
candeal
= Trigo-legumbre-candeal-oleaginosa
Canada
"ol 7
Ciclo del trigo en Canada
Canadi
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Fechas de siembra 1

"= Evitar temperaturas bajas y heladas
tardias en la primavera

= Evitar temperaturas altas durante
floracion, llenado de grano y maduracion

= Evitar heladas temprano en el otofio
= En términos generales:

» Siembra muy temprana, dafio por heladas

= Demora en la siembra resulta en perdida
rendimiento

Canadi
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Fecha de siembr'q 2

» Otros factores afectan fecha
» Textura del suelo
= Suelos arenosos se calientan mas rdpido
= Suelos arcillosos se demoran en calentar y secar
« Labranza

« Suelos bajo cero labranza se demoran mas en
calentar y secar debido a la cobertura de
rastrojo

Canadi

e
Dosis de siembrq ‘1

= En general dosis altas tienden a producir
= Rendimientos mas altos

Peso especifico mas alto

Maduracién mas temprana

Menos macollos por planta

Granos mas uniformes

Canadi
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O]

Dosis recomendadas =%
Area de Dosis de siembra
produccién
(kg/ha)
Saskatchewan 45-75
semidrido
Saskatchewan 60-105
otro
Manitoba 65-135
Alberta riego 100-179

Canadi

Profundidad de___s__i__embr'a 1

= Profundidad influencia:
= Proporcién de emergencia
« Tasa de emergencia
» Variabilidad temporal de emergencia
= Vigor de las pldntulas

Canadi|
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_Profundidad de siembra 2

= Efecto es complejo. interacciones con:
» Estado fisico de la cama de semillas
« Densidad
= Resistencia a la penetracion
= Distribucion y tamafio de agregados
» Longitud del coleoptilo
= Vigor del lote de semillas

Canadi

_Localizacion del_.fﬂer_"rilizanfe

ocalizado  Localizado |ocalizado
en surco en banda en banda
de semilla lateral

Canadi
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Toxicidad de urea localizada
en el surco de la semilla

Eg 350

& 300 \\\ RN
- \\\\\\\k
] L NP

i ne — o-:.s&\lou\

:§ .

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Urea-N con la semilla (kg/ha)

Canadi
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Flexicoil Stealth shingle shoot /~
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ok Flexicoil Stealth sidebander

fe'r'ﬂ“ZClnTe Y densidad de-

plantas (linaza)

700

600

500 -t

y = -0.97x + 540

Densidad de plantas (p/m 2)

100
R? = 0.86
0 \
0 100 200 300 400
Fertilizante total aplicado (kg/ha)
Canadi
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_Knock-on Sweep

Rendimiento/proteina

Zone of
poverty

d
d
s Proteina
0

adjustment

¢
"
/T
..
»
|
+
o
B
o
g
4

| Respuestaideal al N

Zone of
luxcury
uptake

>
Disponibilidad relativa de Nitrégeno
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0

o 4000 18
=
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£ 2500 g 14 €
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¢ B ' 12 &
5 1500 5 ¥ £
S 1000 _

500 -+ i -8

0 20 10 60 80 100
N Applicado (kg/ha)
Rendimiento —#—Proteina |
Canadi

Rastrojo Barbecho
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for Z?
_Blanqueado (piebald)

Canadi

Efecto de N en calidad
(candeal)
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Potasio

= Nivel critico es 200 kg/ha de K (NH,CI) 15
cm de profundidad

= Mayoria de los suelos > 300 kg/ha

= Luvisoles (bosque) de textura gruesa y
suelos arenosos en produccion de heno
suelen tener bajo nivel de K

= Kes recomendado
= Aplicado en el surco de semilla, limite 45 kg/ha

Canadi

S e i -7

= Nivel critico; 18 kg SO4-5/ha in 0-60 cm

= Disponibilidad de S en suelos de pradera
determinado por
» Salinidad del suelo

» MO; cantidad y calidad (cantidad de ester
sulfatos)

= Geologia

Canadi
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DD Zﬂr
Nitrdgeno, sistema de

Saskatchewan

= Establece gol (potencial) de produccion
= Experiencia del productor

« Usando agua en el suelo y precipitacién durante a estacion
de crecimiento con un modelo de regresién

= Verifica la cantidad de nitrégeno disponible en el
suelo (NO;-N 0-15, 15-30 y 30-60 cm de
profundidad)
» Calcula la cantidad de nutrientes necesaria para
obtener el gol
= Método del balance
= Método de curvas de respuesta

Canadi

Te0] Tt /V?
Como defino mi gol?

= Primero necesitamos saber la cantidad de
agua almacenada en el suelo.
= Basado en textura del suelo y profundidad de
suelo himedo.
= Después necesitamos un bola de cristal
para predecir la precipitacion en la estacion
de crecimiento.

« Basado en distribucién de la probabilidad de
precipitacion.

Canadi
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|. Agua almacenada en el suelo

"|Textura del suelo Agua almacenada
mm de agua por cm de

suelo humedo

Arena 0.62

Arena francosa 0.63

Franco arenosa 1.04

Franca 1.25

Franco arcillosa 146

Arcillosa 1.67

Suelos orgdnicos s AT
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La bola de cristal

tribucién de precipitacién de Mayo a Julio para Swift Current, basada
en 118 afios de observacidn

1

0.8 \

o
8 0.6

0.4

N
0 . T . T \

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Probabil

Precipitacion Canadi

O&d

Esta es la bola de cristal

SO|I Zone Nivel de Probabilidad

75% 50% 25%
(Riesgo Bajo) (Riesgo Mediano) | (Riesgo Alto)
Precipitacion en la Estacién de Crecimiento (mm)

Dry Brown 76.2 142.2 188.0

Brown 81.3 152.4 200.7

Dark Brown 88.9 162.6 226.1
Canadi
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Estimacion de rendimiento *
potencial

R=-500+10 Ad CWRS
//
£ 7 R=-1125+15 Ad CPS
E
R4
S
Agua disponible
Canadi|
& A
g

Gol de produccién

= Supongamos un suelo de textura franca con
75 c¢cm de perfil himedo
« 75 x 1.25 = 93.75 mm de agua en el suelo

» Basado en la capacidad de aceptar riesgo,
el a/gr'iculfor- escoge una probabilidad de
50%;

= Lluvia probable = 142.2 mm

= Total agua disponible = 93.75+142.2 = 237
mm

Canadi
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00

Gol de produccion

= Rend = -500 + 10 A,
= Rend = -500 + 10 x 237 = 1870 kg/ha

= Con este rendimiento se puede calcular la
cantidad de nitrdgeno requerida por el
cultivo
» Usando el método del balance con factores de
eficiencia
« Usando curvas de respuesta

Canadi

:

'8 3000 :: =
£ 2500 € 45 ol
3
§. 2000 § i

] 13
$ 1500 2 12 il ol
£ 13 - agh
£ 1000 $ 11
‘E 500 =
K] 1 e

0 v 8 '
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
N disponible (kg ha") N disponible (kg ha™")
[—u—cwus SECO = CWRS MED =B=CWRS HUM. | [2+cwrs ECO —CWRS MED ~o=cWRS HUM |

Canadi




x i, B89 GOBIERNO DE CHILE
FUNDACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA

SEMINARIO

PRODUCCION DE CEREALES:
TECNOLOGIA, CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD

Exposicion

Factores que determinan la calidad exigida por
los mercados

Edmundo Beratto
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
CRI Carillanca

Temuco, 22 de Octubre de 2003
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SITUACION ACTUAL Y
sememezeens PERSPECTIVAS DE LA AVENA EN
CHILE

EDMUNDO BERATTO M. Ingeniero Agronomo M.S¢
IINSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION CARILLANCA R /

. 40 HISTORIA

MINISTERIO DF AG
MNIAC ARIUN(

LA AVENA CULTIVADA FUE
NTRODUCIDA AL SUR DE CHILE A
INICIOS DE LA SEGUNDA MITAD
DEL SIGLO XIX

SU CULTIVO COMERCIAL EN EL
PAIS DATA DE LOS ULTIMOS 153
ANOS (1850 - 2003)
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% ANTECEDENTES GENERALES

GOBIERNO DE CHILE
MINISTERIO DE AGRICUL TURA
INIA GARILLANGA

SE CULTIVA ENTRE LOS 32° Y 45° DE LAT. SUR,
EN EL SECANO COSTERO E INTERIOR, VALLE
CENTRAL Y PRECORDILLERA DE LOS ANDES

OCUPA EL 7,9% DE LA SUPERFICIE DEDICADA
A CULTIVOS ANUALES

REPRESENTA EL 4,5% DEL VALOR TOTAL DE
LA PRODUCCION DE LOS CULTIVOS ANUALES

LA IX, VIII Y X REGION CONSTITUYEN EL
CENTRO PRODUCTOR DE AVENA DE CHILE

W DISTRIBUCION DE LA
SOBIERNO DE cHiLE PRODUCCION

A CARILLANGA

ALIMENTACION HUMANA ......ccvvvuennnne. 1,8%
-- ALIMENTACION ANIMAL (GRANO).......53,5%
-- ALIMENTACION ANIMAL (FORRAJE)...18,0%
= EXPORTAEION. ..ol ioosivsonpensidivsosinion 20,7%
R Y B R e S RO PR S T 6,0%
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PRODUCCION Y UTILIZACION

lllllllllllllllllllll

-- GRANOS CUBIERTOS, PELADOS Y DESNUDOS
-- FORRAJE VERDE Y DE CONSERVACION
-- DOBLE PROPOSITO
-- INDUSTRIAL:
* AVENA PELADA O MONDADA
* AVENA LAMINADA O COPOS
e

P

GOBIERNO DE CHILE
MINISTERIO DE AGRICLL T

“**"PRODUCCION Y UTILIZACION

INDUSTRIAL
* CONCENTRADOS

* LOCIONES, JABONES, TALCOS, ETC.
* FURFURAL
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GOBIERNO DE CHILE
MINISTERK) DE AGRICULTURA
INIA CARILLANCA

AVANCES Y LOGROS

SUPERFICIE DE AVENA (has)

M 1960-1964
& 1997-2001
B AUMENTO

GOBIERNO DE CHILE
MINISTERIO DE AGRICULTURA
INIA CARILLANCA

300000
250000
200000+
150000
100000

50000

292038

203047

PRODUCCION DE AVENA (ton)

0

i 1960-1964
& 1997-2001
@ AUMENTO
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GOBIERNO DE CHILE RENDIMIENTO DE AVENA

MINISTERIO DE AGRICULTURA

INIA GARILLANCA (qq ha_1)

35+

30+

251

H 1960-1964
& 1997-2001
EAUMENTO

20

151

10+

% VARIEDADES INTRODUCIDAS Y

GOBIERNO DE CHILE

g CREADAS POR EL INIA

* SOLEIL II * AMERICA INIA
* CONDOR * URANO INIA
* PUTNAM 61 * PLUTON INIA
* NEHUEN INIA * SATURNO INIA
* ANCAFEN INIA * NEPTUNO INIA
* YECUFEN INIA * ARECO INIA
* LLAOFEN INIA * CORAL INIA
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Septuian s
m Saturno
América Plutén
= WEH: Liaofén |
m Ancafén k
m Putnam 61 L A A
Céndor Tl \H#
m Solailll / - .
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N\NAAN
RIS . Sl 2.
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m Y\ A

o -

j4.0]

2.0}

'h D N N EEE N EE B B B B D R B

? AVANCES EN PESO DE HECTOLITRO (kg

GOBIERNO DE CHILE

MINISTERIO DE AGRIGULTURA h I_'I
INIA CARILLANCA

60+ 54,7

50. o

40

N 1960-1964
W 1997-2001

20- : ' B AVANCE
: 9.3

30+

10+

RUBIA°  URANO AVANCE
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A

GOBIERNO DE CHILE
MINISTERIO OE AGRICULTURA
INIA CARILLANCA

EXTRACCION DE GRANO PELADO(%)

80 70,7
70
60
50
: B 1960-1964
. [ 1997-2001
30- B AVANCE
20+
10
oud et 5
RUBIA  URANO AVANCE
4 RENDIMIENTO MOLINERO
somennooe s
2,5
2,09
2
1,41
i M 1960-1964
1 i 1997-2001
0,68 BAVANCE
0,5
0
RUBIA  URANO AVANCE
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GOBIERNO DE CHILE

emenine  COEFICIENTE DE DESCASCARADO

B 1997-1998

SomERNo OE oHLE PROTEINA DEL GRANO (%)

INIA CARILLANCA

ENEHUEN
ELLAOFEN
ESATURNO
B URANO
ZNEPTUNO

" MiNIMO  MAXIMO

S3
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@

GOBIERNO DE CHILE
MINISTERIO DE AGRICULTURA
INIA CARILLANCA

FIBRA DIETARIA TOTAL (%)

8,4-

8,2+

8.

781

7,61

7,4

7,298

LLAOFEN ZETA URANO

LS
GOBIERNO DE CHILE

MINISTERIO DE AGRIGULTURA
NIA CARILLANCA

FIBRA DIETARIA SOLUBLE (%)

6,7

6,6

6,5

6,4

6,3

6,2

6,1

5,91

5,8-
5,7-

LLAOFEN ZETA URANO
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S

EXPORTACION TOTAL
GOBIERNO DE CHILE DE AVENA (ton)

INIA CARILLANCA

100000
90000
80000+
70000+
60000 -
50000 {4 T09U
40000
30000 1
20000
10000+

0.

- |I Avena exportada

1997 1998 1999 2000 2001 2002

EXPORTACION POR PRODUCTO 2001

GOBIERNO DE CHILE
MINISTERIO DE AGRICULTURA (ton)
NIA CARILLANGA

60000
50000
40000+
30000+
20000+
10000+

& A.EXPOR.

HARINA §
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4 VALOR EXPORTACION NACIONAL
comoxsns  DE AVENA(US$FOB). 2001

INIA CARIL

14000000+

12000000
B AVENA PELADA
o AVENA CUBIERTA
8000000 W AVENA LAMINADA
6000000 - [ AVENA HARINA
4000000 B AVENA ENVASADA
B TOTAL
2000000+
0
i o F 0 RTA L EZA S Y
| VENTAJAS

CHILE ES UNO DE LOS MEJORES PAISES DEL
MUNDO, ENTRE LOS 36° A 46 DE LAT. SUR, PARA
CULTIVAR AVENA CON ALTOS RENDIMIENTOS
Y CALIDAD DE GRANO (STUTHMAN, 2000)

* CLIMA
* VARIEDADES DE CICLO LARGO
* ENFERMEDADES
* SUELOS
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e FORTALEZAS Y

GOBIERNO DE CHILE
MINISTERK) DE AGRIGULTL

ol VENTAJAS

+ INCORPORACION CRECIENTE
DE TECNOLOGIA

CULTURA AGRONOMICA Y
TECNICA DE LOS
PRODUCTORES

VINCULACION CIENTIFICA

RESGUARDO Y PROTECCION
SANITARIA

OPORTUNIDADES

*DIVERSIDAD AGROECOLOGICA

-INTRODU(;CION EN NUEVAS AREAS
AGRECOLOGICAS

*CONTINUAR POTENCIADO Y CONSOLIDANDO
EL MERCADO DE EXPORTACION

*UBICACION GEOGRAFICA EN EL HEMISFERIO
SUR

GOBIERNO DE CHILE
MINISTERIO DE AGRICULTURA
INIA CARILLANCA

57



EEEEEEEEEE OPORTUNIDADES

*CONTINUAR ELEVANDO LOS
RENDIMIENTOS Y LA CALIDAD DEL GRANO

*POTENCIAR LA INVESTIGACION X
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

*POTENCIAR EL DESARROLLO DE
AGROINDUSTRIAS 'Y ASOCIACIONES DE
EXPORTACION

#

wtuce.  OPORTUNIDADES

DESARROLLAR UNA POLITICA
INTERNA QUE INCENTIVE Y ESTIMULE
LA PRODUCCION DE AVENAS DE
GRANOS CON CALIDAD Y QUE ESTOS, A
SU VEZ, CUMPLAN CON LOS
REQUERIMIENTOS ESTABLECIDOS POR
EL MERCADO INTERNACIONAL.

‘GOBIERNO DE CHILE
T
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rrrrrrrrrrr
INIA CARILLANCA

DEBILIDADES Y
AMENAZAS

INVESTIGACION -
INNOVACION -
PRODUCCION

Y

EMPRENDIMIENTO

v

INIA CARILLANG)

LOGROS Y

FEEY . EXPECTATIVAS

« EN 37 ANOS, EL RENDIMIENTO AUMENTO
EN 198,3% Y LA PRODUCCION EN 228,3%

« EL PESO HECTOLITRO SE INCREMENTO EN
20%
« LA EGP SE ELEVO EN 47,9%

« EL RM AUMENTO EN 32,6%
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e 4 LOGROS Y
EXPECTATIVAS

LA PROTEINA DEL GRANO SE INCREMENTO
ENTRE 23 A 30%

EN EL MUNDO, ENTRE 53 PAISES, CHILE EN
EL 2002 OCUPA EL IX LUGAR POR SU ALTO
RENDIMIENTO, Y EN AMERICA SE UBICA EN
EL PRIMER LUGAR

SSE:‘E%!?";%E;”H LOG ROS Y
EXPECTATIVAS

DESDE 1999 A 2002 AUMENTO LA EXPORTACION
DE AVENA EN 143,9 %
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=eexa: NICHOS ESPECIFICOS
CALIDAD FUNCIONAL:
ALIMENTACION HUMANA

GRANO DESNUDO Y PELADO:
ALIMENTACION ANIMAL

POTENCIAR EL. MEJORAMIENTO GENE:TICO
CONVENCIONAL Y BIOTECNOLOGIA

£

GOIIEﬁNO DE CHII..E

=5 NICHOS ESPECIFICOS

FERTILIZACION, CONTROL DE MALEZAS Y
ENFERMEDADES

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA:
PRODUCTOR, AGROINDUSTRIAS Y COMERCIO
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$ @ s GOBIERNO DE CHILE
r x 3 FUNDACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA

SEMINARIO

PRODUCCION DE CEREALES:
TECNOLOGIA, CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD

Exposicion

Factores que determinan la calidad exigida por
los mercados

Mario Mellado, Investigador
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
CRI Quilamapu

Temuco, 22 de Octubre de 2003
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GOBIERNO DE CHILE
MINISTERIO DE AGRICULTURA
INIA - QUILAMAPU

FACTORES QUE DETERMINAN LA
CALIDAD DEL TRIGO

Mario Mellado Z.
Proyecto Trigo
INIA

CONCEPTOS Y DEFINICIONES

P

CONSTITUCION DEL GRANO DE TRIGO

EL MAYOR CONTENIDO DEL GRANO DE TRIGO
CORRESPONDE A LA PARTE PRODUCTORA DE HARINA, O
ENDOSPERMA

COMPONENTES PORCENTAJE

GERMEN 3
AFRECHO 12
ENDOSPERMA 85
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ENDOSPERMA

EL ENDOSPERMA DIFIERE EN DUREZA : ALGUNOS TRIGOS TIENEN
GRANO BLANDO, OPACO Y HARINOSO, Y OTROS SON DE GRANO
DURO, VITREO, O DE ASPECTO TRANSLUCIDO

Grano Entero Perlado

Blando

Duro

HARINA

LA HARINA ESTA CONSTITUIDA PRINCIPALMENTE POR ALMIDON Y
UN PORCENTAJE MENOR DE PROTEINA.

Grano Harina

Blando

Duro
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CAMBIOS DEL TRIGO AL TRANSFORMARSE EN
HARINA

Cambio*
Factores %

Ceniza
Fibra
Proteina
Aceite
Almidon

Vitaminas

Fe, Na, K, Ca, Mg, Cu, Zn, P

= R = R -l

Cl
*: A = aumento ; D : disminucion

(COMO EVALUAR LA CALIDAD?
PROTEINAS DE LA HARINA

Las proteinas son sustancias orgdnicas constituidas por aminoécidos. Las principales
proteinas de la harina, y que constituyen el gluten, son : gliadinas y gluteninas.
El gluten le da cohesién y elasticidad de la masa durante la elaboracién del pan.

Grano Harina Gluten

Blando

Duro
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SEDIMENTACION

Indice volumétrico que mide la calidad y cantidad de gluten
a través del hinchamiento de la materia proteica. Es una
prueba correlacionada positivamente con el volumen del pan.

Grano Blando Grano Duro

CLASIFICACION DE LOS TRIGOS
HARINEROS POR CALIDAD

Caracteristicas Trigo Trigo Trigo
Suave Intermedio Fuerte

Proteina, % 70-89 9,0-104 2105
Gliten Himedo, %  18,8-24,9 25,0 —29,9 >30,0

Sedimentacién,cm® 17,0-26,9 27,0-32,9 >33,0

Fuente: Instituto Nacional de Normalizacion. NCh 1237.0f
2000

Demanda pais (%) 22 22 56
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REQUISITOS DE CALIDAD SEGUN GRADO

Caracteristicas Grado1l Grado2 Grado3
Peso hectolitro, kg hL

Trigo fuerte e intermedio 79 78 76
Trigo suave 78 76 74
Impurezas, % maximo 0,8 1,5 30

Granos defectuosos: % maximo

Agorgojados, partidos o quebrados y chupados 1,5 3.0 5,0
Daiiados por calor, helados y verdes o 0,5 1,0 1,5
inmaduros

Brotados 0,5 1,0 1,5
Punta negra 1,0 2,0 2,0
Total de granos defectuosos 2.5 5.0 8,0

Fuente: Instituto Nacional de Normalizacion. NCh 1237.0f 2000.

FACTORES GENETICO Y
AMBIENTALES QUE AFECTAN LA
CALIDAD

# La demanda de trigo en Chile serd cada vez mds especifica respecto a calidad.
Con la Norma Oficial que rige las transacciones de trigo harinero, el precio de
mercado depender de la calidad del grano. Por ello en el futuro no importard si
el costo de producir un trigo de calidad es mds elevado, ya que el mercado
retribuird con creces este mayor gasto.

@ En la calidad industrial de una variedad influye : el factor genético, la fertilidad
del suelo, temperaturas en el momento de formacion y llenado del grano,
condiciones ambientales a la cosecha, el rendimiento de grano, etc.

@ La interaccién genotipo ambiente juega un rol fundamental en la calidad de una
variedad. No serd igual la calidad de una misma variedad sembrada en la zona
norte, central, o sur del pais. De alli la importancia de seleccionar variedades
para ambientes especificos

67



Aportedela + Aportedel = Calidad
Variedad Manejo Final

FACTOR GENETICO

EL PAIS DISPONE DE TRIGOS QUE SON
GENETICAMENTE DISTINTOS EN CALIDAD.

BAJO UNA MISMA CONDICION AMBIENTAL, E
IGUAL RENDIMIENTO, HAY VARIEDADES QUE
PRODUCEN UN GRANO DE MEJOR CALIDAD QUE
OTRAS.

HAY UNA RELACION INVERSA ENTRE EL
RENDIMIENTO DE GRANO Y EL PORCENTAJE DE
PROTEINA DE UNA VARIEDAD.
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EFECTO DEL TIPO DE VARIEDAD SOBRE

LA CALIDAD
Caracteristica Variedades™

TI TA TP
Peso hectolitro, kg hL™” 79 80 84
Proteina del grano, % 9 10 11
Rendimiento proteina, kg ha” 649 659 856
Sedimentacién, cm® 21 30 33
Volumen del pan, cm’ 611 645 659

*: Tl= Trigo ihvemal; TA= Trigo alternativo; TP= Trigo primaveral.

Fuente: Agricultura Técnica (Chile) 54(2). Afio 1994,

CALIDAD DE TRIGOS ANTIGUOS Y

MODERNOS
Caracteristica Trigos Trigos
Antiguos modernos
Granos / espiga 28 46
Sedimentacién, cm® 16 27
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EFECTOS AMBIENTALES
Granos (+40%)

Pajas (£ 50%)

Raices (£ 10%)

Efecto de localidad y aiio en la calidad del trigo.

Localidad  Sedimentacion* Gluten*
2001 2002 2001 2002
Cauquenes 40 27 42 30
Talca 29 43 36 40
Chillan 26 22 28 26
Yungay 34 36 36 31
Los Angeles 31 38 37 37

* Cada valor promedio de 25 variedades.
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EFECTO DE LA FECHA DE SIEMBRA

SOBRE LA CALIDAD

_ Fechadesiembra
Caracteristica Mayo  Agosto Octubre
Peso hectolitro, kg hL”' 81 82 75
Proteina grano, % 9 10 12
Rend. proteina, kg ha” 813 835 279
Sedimentacién, cm® 24 25 39
Volumen pan, cm’ 570 621 779

Fuente: Agricultura Técnica (Chile) 54 (2). Afio 1994.

Rendimiento de grano (qg/ha)

80

70

60

50

40

30

20

10

Efecto de la epoca de siembra sobre el porcentaje de
proteina y rendimiento de grano de un trigo de
primavera .

a Prot. 1%

\ /P/mt. 1974

Rend. 1974

b

Rend. 1973 |

1/Ago 1/Sep 1/0ct 1/Nov
Epocade siembra

14

4+ 13

12

11

10

D S =D -0 =T

9
o
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EFECTO DE LA FERTILIZACION SOBRE
LA CALIDAD

(;PORQUF:' Y COMO FERTILIZAR EL CULTIVO DEL
TRIGO?

SE DEBE FERTILIZAR PARA COLOCAR EN EL
SUELO Y AL ALCANCE DE LA PLANTA, LOS
ELEMENTOS NUTRITIVOS QUE ELLA
NECESITA Y QUE DEPOSITA
PRINCIPALMENTE EN EL GRANO

EXTRACCION MINERAL DE 100 kg DE GRANO DE

TRIGO
ELEMENTO GRAMOS
NITROGENO 2200
POTASIO 580
FOSFORO 410
AZUFRE 190
MAGNESIO 180
SODIO 100
CLORO 80
CALCIO 60
HIERRO 6
MANGANESO 39
ZINC 1,5
COBRE 0.8
COBALTO 0,008
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EFECTO DEL N SOBRE LA CALIDAD DEL GRANO DE
UNA VARIEDAD PRIMAVERAL SEMBRADA EN

OCTUBRE
DOSIS DE N ( kg/ha)
CARACTERISTICAS 0 225
REND. DE GRANO, kg ha™ 2.743 6.484
SEDIMENTACION, cm’. 47 58
PROTEINA, % 10,5 12,2
VOLUMEN PAN, cm’ 661 753

Fuente: Tierra Adentro N°18. Afio 1998.

IMPORTANCIA DEL N EN MACOLLA SOBRE LA
PROTEINA DEL GRANO DE UN TRIGO DE

PRIMAVERA.
150 kg N ha
Caracteristicas 100% siembra 50% siembra
50% macolla
Rend., gqqgm ha™ 57 74
Proteina grano, % 10,4 11,1
Proteina, kg ha™ 593 821

Fuente: Agricultura Técnica (Chile) 56(2). Afio 1996.
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EFECTO DEL N EN ANTESIS SOBRE LA CALIDAD DEL
GRANO DE UNA VARIEDAD PRIMAVERAL

DOSIS DE NITROGENO ( kg ha™)

75 SIEMBRA + 75 SIEMBRA +
CARACTERISTICAS 75 MACOLLA 75 MACOLLA +
50 EN ANTESIS
REND. GRANO, kg ha™ 6.700 6.700
PROTEINA, % 10,6 11,5
SEDIMENTACION, em’ 35 43

Fuente : Agricultura Técnica 56 : 128-132. Ao 1996.

Efecto de la parcializacion del N sobre la calidad del
grano de trigo

Variables evaluadas

N, kg ha ™ Rend. grano  Proteina del Sedimentacion
kg ha ! grano (%) (em’?)

Sin N 4.380 10,3 18,4

240 en siembra 8.625 104 20,7

120 en siembra + 9.070 99 281

120 en macolla

80 en siembra + 80 en 8.575 113 25,5

macolla + 80 en espigadura

60 en siembra + 60 en 8.415 12,0 26,7

macolla + 60 hoja bandera
+ 60 en floracién
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EFECTO DEL AZUFRE SOBRE EL

GLUTEN
SUELO GLUTENINAS  GLIADINAS
NORMAL 1 .
DEFICIENTE 3¢ gt

Fuente: Aust.J. Agric. Research 52:485-493. Afio 2001.

Efecto del S sobre el rendimiento y calidad del
grano de trigo

Variables Dosis S (kg ha™)
0 50
Proteina del grano, % 10,5 10,8
Gluten Himedo, % . ¥ ] 33,0
Sedimentacién, cm’ 22,6 223

¥ i




Efecto de herbicidas aplicados al trigo con grano semiduro

Variables evaluadas

Herbicida RG. GERM. SED. GH.
kg ha (%) (em’) (%)
24-D 8.410 99 18 24
Glifosato 7.980 95 18 22
Paraquat 7.720 96 17 22
Testigo 7.910 97 19 22

EFECTO DEL ALMACENAJE DEL
GRANO SOBRE LA CALIDAD

LA HUMEDAD DEL GRANO FLUCTUA DE
ACUERDO CON LA HUMEDAD RELATIVA

DEL AIRE QUE LO RODEA.
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Efecto de la humedad relativa sobre el
peso del hectolitro

P.Hectélitro (kg/hL

RIS, T e Wi e L2 SR e R
[ Rl ok e T T o SRR T e )
— ~ — ~ ~ (=] (=] ™ o @ (=24 w
L=} ©w M~ ~ «© (=) (=2} [ee] M~ ~ (7=} ©w
ool BRI S e SR S T TR X
= AT T : A - 7 i ;
S § 5 858 35§33 233 8 &
- - - TR n (- I
Meses y H.Relativa

Fuente: Tierra Adentro N°37. Afo 2001.

Efecto humedad relativa sobre humedad del

grano

H.Grano (%)

50 60 70 80 90 100
H.Relativa (%)
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EFECTO DE LA OPORTUNIDAD DE COSECHA SOBRE
LA CALIDAD DEL GRANO

LA COSECHA SE DEBE EFECTUAR CUANDO LA

HUMEDAD DEL GRANO SEA IGUAL O INFERIOR A
14%

LAS LLUVIAS DE PRECOSECHA, OCURRIDAS CUANDO EL

GRANO ESTA SECO, DANAN LA CALIDAD PANADERA DE
LA HARINA

UN _ANALISIS LLAMADO FALLING NUMBER DETECTA EL
DANO DEL GRANO DEBIDO A LLUVIAS DE PRECOSECHA

FALLING NUMBER

EL FALLING NUMBER MIDE EL DANO DEL ALMIDON

DEBIDO A LA ACCION DE UNA ENZIMA LLAMADA ALFA
AMILASA
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Falling number de trigos cosechados en época
oportuna y atrasada

Falling number (segundos)

Cosecha Cosecha

Variedad oportuna’ atrasada’
A 407 232
A 352 160
A 323 184
P 307 114
P 354 85
P 371 98
PP 328 118
PP 374 85
PP 389 132
Pr 355 83

'Cosecha el 20 de enero de 2000.
“Cosecha el 5 de marzo 2000. Los trigos recibieron 77 mm de lluvia, los dias 8, 9, 10, 11, 26 y 27 de febrero
de 2000.

Falling number de trigos cosechados en época
oportuna y atrasada

Falling number (segundos)

Cosecha Cosecha
Variedad oportuna' atrasada’
P 377 364
P 366 358
P 392 377
P 394 385
re 428 416

'Cosecha el 10 de enero de 2003,
“Cosecha el 19 de marzo. Los trigos recibieron 16 mm de lluvia entre el 16 y el
21 de enero, y después hubo tiempo seco hasta la cosecha.
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EFECTO LLUVIAS PRECOSECHA SOBRE EL
PESO DEL HECTOLITRO

Peso del hectolitro ( kg/hl)

Ano Sin lluvias Con lluvias Precipitaciones
precosecha (mm)

1990 81 79 4

1992 83 v iz 18

1994 82 76 53

1991 82 74 68

1993 82 74 82

1995 84 TS 92

1989 82 67 214
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? GOBIERNO DE CHILE
FUNDACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA

SEMINARIO

PRODUCCION DE CEREALES:
TECNOLOGIA, CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD

Exposicion
Cero Labranza en Establecimiento de Cereales

Santiago Lorenzatti, Coordinador Técnico
Asociacion Argentina de Productores en Siembra
Directa (AAPRESID)

Temuco, 22 de Octubre de 2003
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Sistemas agricolas en cero labranza

Consideraciones para el cultivo de trigo

Ing. Santiago Lorenzatti
Coordinador Técnico

La Asociacion Argentina de Productores en
Siembra Directa (AAPRESID) es una ONG
creada en 1989 que nuclea a productores y
técnicos del sector agroalimentario nacional.
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Concepto 1

En SD toma vital importancia la
funcion de las raices y de la macro
y mesofauna en la regeneracion de

macroporosidad
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La accion de la fauna en la generacion de poros

AAPRESIT)
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Qué hacer para mantener la
macroporosidad generada?

v No disturbar la continuidad de la red de poros
(efecto labranza ocasional)

v Alternar sistemas radiculares para generar
macroporos en todo el perfil

v Mantener una estructuracion estable en los
primeros cm de suelo (cobertura)

v Generar condiciones favorables para el desarrollo
de meso y macrofauna (ambiente estable, aporte de C)

NO FUEGO!!! WA

Concepto 2

“En siembra directa deja de existir la capa
arable dando lugar a otra capa enriquecida con
residuos organicos, alterando la dinamica de la

materia organica del suelo y el ciclo de
nutrientes”

Moraes Sa, 1993
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N-organico en un lote bajo siembra directa
y preparacion convencional luego de 10 afios

mg N 100g™' suelo seco

0 50 100 150 200 250 300

B ——s .
A
&
= 30
s
a 40
50 La mayor proporcién de la
ganancia de MO se da en
60 fracciones ldbiles
70

Fuente: Moraes Sa.

AAPRESIT
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Qué hacer para lograr aumentos de MO
en el suelo y modificar su dinamica?

No laborear (efecto labranza ocasional)

Maximizar la produccion de rastrojos en cantidad y
calidad :

- Gramineas en la rotacion (alta C/N)
- Alta frecuencia de cultivos (intensidad)
- Fertilizacion

v Mantener condiciones estables de humedad,
temperatura y aireacion (NO FUEGO !!!)

AAPRESH

87



Concepto 3

En siembra directa se realiza un uso mas
eficente del agua al aumentar la infiltracion,
disminuir las pérdidas por escurrimiento y
evaporacion, y mejorar la retencion
(almacenamiento).

&

AAPRESID
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Qué hacer para mejorar la eficiencia de
uso del agua de lluvia?

Cubrir el suelo con rastrojos de manera homogénea
y duradera

Mantener una estructuracion estable,
principalmente en los primeros cm.
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Concepto1+2+3

Rotacion de cultivos:

“una herramienta fundamental para la
sustentabilidad econémica y
ambiental en cero labranza’

ROTACION DE CULTIVOS:
VENTAJAS

Diversificacion de los riesgos productivos

Efecto inhibitorio sobre patégenos, malezas e insectos
Fertilidad: extraccion balanceada de nutrientes
Incremento actividad y diversidad bioldgica

Mejora en la estructura y porosidad del suelo

Utilizar el agqua ahorrada en SD: mas cultivos y menos
barbechos

Balance positivo de materia organica (secuestro de C)

AAPRESIT)
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Maiz: Ensayos AAPRESID
Sudeste de Cérdoba-Sur de Santa Fe

Cafferata, Corral de Bustos, Los Surgentes, Monte Buey

2000-01
14000 -
2 12000 - 11593 11728 11558 11843
, 4 9937
) 10000 -
g 80007 o '
-E 6000 -
'E. 4000 -
£ 2000 -
0 - . : : . :
3 o
‘.,af? < & & (}9@ ‘%‘}o&
8 &
&
AAPRESIT)
| I 4 "
Conclusion:

No alcanza con “no mover” el suelo...

® Rotar cultivos
* Fertilizacion balanceada

* No disturbio (No fuego, no labranza ocasional)

4

AAPRESITY
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Consideraciones para ambientes

con alta cantidad de rastrojos
El cultivo de trigo en SD

1) La rotacion como estrategia para el
manejo de la cobertura

a) Cultivos “consumidores” de cobertura:

(Canola, Girasol, Soja, Ganaderia)

b) Cultivos “que aportan” cobertura:
(Maiz, Trigo, Cebada)

4

AAPRESID
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2) Implantacion de cultivos con alta
cantidad de rastojos
Cosecha cultivo anterior
Trenes de siembra

Accesorios
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A AS T S & ¥

; il B) Profundidad distorcionada por
A) Profundidad ideal  rastrojo variable

Fuente: Bragachini, M. - INTA Manfredi
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Sembradora de grano fino
Doble disco versus Monodisco

Doble disco

Monodisco

Fuente: Bragachini, M, - INTA Manfredi
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Aporte de fierra
realizado por las doble

Visto en 63““8/ ruedas angulares

suglo removido
donde &l doble disco
vuelve a formar el
fondo del surco

cone de la
cuchilla
turbo

J semiladepositadapor
suelo removido el cafio de bajada
por las cuchillas

Doble disco.
VENTAJAS
= Buen corte del rastrojo

* Reducido esfuerzo lateral (cuchilla flotante
longitudinalmente).

= Remocion del suelo (buen ambiente para la
semilla y plantula).

Fuente: Bragachini, M. - INTA Manfredi
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Doble disco.

DESVENTAJAS

* Mayor necesidad de kg para lograr penetracion en iguales condiciones cor
respecto al monodisco (10-20%)

= Menor desahogo de rastrojo

= Regular comportamiento en suelos tipo Vertisoles.

Monodisco, rueda limitadora, zapata,
rueda compactadora y tapadora.

VENTAJAS

n Grar_n desahogo, poco atoramiento.
= Buena penetracion.

= Buen sistema de fijacion de semilla.
* Autoafilado del disco.

* Pocas y faciles regulaciones.

* Gran adaptabilidad a los desniveles del suelo por el largo del
brazo y resorte. i : ‘
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Monodisco, rueda limitadora, zapata,
rueda compactadora y tapadora.

DESVENTAJAS

« Enterrado de rastrojo en suelos humedos.

e Colocacion de la semilla sobre paredes compactadas
lateralmente.

¢ Excesiva presion de la rueda limitadora de profundidad
generando compactacion en el ambiente radicular

e Excesivo costo del cuerpo y del bastidor (por los 8 grados
de inclinacion longitudinal)

Fuente: Bragachini, M. - INTA Manfredi
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Fuente: Bragachini, M. - INTA Manfredi
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Evaluacion de trenes de siembra

TRATAMIENTO 1

Pérdidas: 17%

“Sin barredor, sin cuchilla, con rueda”
Desviacion estandar: 4,92 cm

i&imml l Coeficiente de variacién: 85%

Evaluacion de trenes de siembra

TRATAMIENTO 2
Pérdidas: 34 %

“Cuchilla lisa (completo)”
Desviacion estdndar: 6,99 cm

Coeficiente de variacion: 95%
IMi EEA MANFREDI |
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Evaluacion de trenes de siembra

TRATAMIENTO 3

*“Sin rueda apretadora”
Desviacion estandar: 4,43 cm
Coeficiente de variacion: 85%

Evaluacion de trenes de siembra

TRATAMIENTO 4

Pérdidas: 8%

Completo con barredor delante de la cuchilla
Desviacion estiandar: 3,88 cm

Coeficiente de variacion: 80%
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Evaluacion de trenes de siembra

TRATAMIENTO 5
Pérdidas: 1%

“Con rueda apretadora”
Desviacion estandar: 3,88 cm
Coeficiente de variacién: 80%

Fuente: Bragachini, M. - INTA Manfredi

3) Nuevas plagas: Babosas

Deroceras reticulatum Milax gagates Vaginula sp.
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Trampa para babosas

—* Clavos

Trampa

Cerveza

Q.ﬂnl?nﬂ L
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Babosas: Umbral de dano econdémico

Pasturas 10 babosas/m?
Trigo 5 babosas/m?2
Maiz 2 babosas/m?
Soja 2 babosas/m?
Girasol 2 babosas/m?
Colza 2 babosas/m?2

Metaldehido 5%
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APLICACION DE CLARTEX

s
1

N

@1z
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Clartex 3 kg/ha Clartex 7 kg/ha
(en linea) Testigo (voleo)

4) Impacto de temperaturas bajas en trigo

Seleccion de materiales con tolerancia
a bajas temperaturas.
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5) Impacto de enfermedades foliares de
origen fungico en trigo

Septoriosis (Septoria tritici)
Mancha amarilla (Drechslera tritici repentis)

Roya anaranjada (Puccinia recondita)
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Monitoreo de enfermedades en trigo

Perfodo — — o §
I X lespiga

. Critico

Mayor
seguimiento

Fuente: Calviio, 2002

Muestreo

* Metodologia probada.

» Periodo de cobertura entre 32 y 65
(Zadoks)

* Medicion de enfermedad: % Incidencia
e Consideracion de umbrales

Fuente: Barberis, 2002 et
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Tabla 1: Comparacién de los valores histéricos de la RET de trigo pan de
Balcarce y Miramar, con los de la campaia 2001/02. Promedio de todas

las variedades y fechas de siembra.

Ano de Fungicida Rendimiento Peso
siembra qg/ha hectolitrico
kg/hl
RET
Balcarce
1991-2001 No 46 81
2001 No 32 77 PN
2001 Si 47 80
RET
Miramar
1991-2001 No 41 80
2001 No 29 76
2001 Si 44 80
Extraido de Abbate y otros (2002). 15 949
¥

Fuente: Calvifo, 2002
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Ensayot :Testige vs. Prom. 1 ve. Prom. 82

i 730

Testigo M1 M2
s ko/ha —e—AVR %

Ensayo 2: Testigo vs. Prom. 81 vs. Prom. M2

T 35
3000 130
2200 20 1 os
8 2000 20
2 15 o
1000 10
5
0 0
Testigo M1 M2

EEm kg/ha —e— AVR %

Ensayo 3: Tesiigo ve. Prom. M1 ve. Prom. M2

- 4139 4021 70
4000 I 3602 ‘lL e
3000
£ I 50 S
B 2000 + 4 40 =
-4 1 ®
1000 * + 30

0

Testigo M1 M2

B kg/ha —e— AVA %

Ensayo 4: Tastigo vs. From. M1 vs. From M2

40

0 g
20
10 ®

Testigo M1 M2

| 2R kg/ha —e— AVR %

Conclusion:
La cero labranza es un SISTEMA BIOLOGICO...

* No roturar el suelo — No fuego

* Rotar cultivos

* Fertilizacion balanceada

* Manejo integrado de plagas

Contacto:

lorenzatti.aapresid@bcr.com.ar

AAPRESITY
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