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Introduccion

Durante la campafna 2018 se evaluaron cinco variedades de trigo de ciclo
largo, con el objetivo de lograr expresar su mayor potencial productivo y evaluar su
calidad comercial.

La siembra de las variedades se realiz6 el dia cinco de junio sobre un
rastrojo de cebolla temprana. Se utilizé6 una sembradora Bertini modelo 10.000 con
una densidad objetivo de 280 pl/m?. Todas las semillas fueron tratadas con
Tenacius sx y se incorporo fosfato di aménico en la linea de siembra a razén de
112 kg/ha. Las variedades sembradas fueron Timbo de Bioceres, Cedro de ACA,
Destello de Buck, Serpiente de Klein y 750 de Nidera.

Variedades Peso de 1000 (gr) |Densidad obj. (pl/m2) [Densidad lograda (pl/m2)
TIMBO 38,7 280 233
CEDRO 43,9 280 259
DESTELLO 38,9 280 217
SERPIENTE 35,4 280 291
750 34,4 280 244

Tabla 1. Peso de 1000 semillas y densidades de plantas logradas.

Este ensayo centr6 su atencibn en el manejo de la fertilizacion,
principalmente nitrogenada, y en la seleccién de variedades de trigo que pudieran
responder a un planteo productivo en busca del mayor rendimiento y dejando de
lado su calidad comercial. En la actualidad, la calidad no es un parametro
reconocido en el mercado de los cereales.

Programa de Fertilizacion

Para realizar el programa de fertilizacion, en primera instancia se calcularon los
requerimientos de macronutrientes y varios micronutrientes del cultivo de trigo
para el rendimiento objetivo. Como resultado, se obtuvieron los siguientes
requerimientos expresados en kg/ha, lo que comunmente se denomina “la
demanda”.
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Trigo

Nutriente Kg nutriente/tn de grano Para 12 tn
Nitrégeno 30 360
Fésforo 5 60
Potasio 19 228
Calcio 3 36
Magnesio 3 36
Azufre 4.5 54
Cobre 0,01 0,120
Manganeso 0,07 0,840
Zinc 0,052 0,624
Boro 0,025 0,300
Hierro 0,137 1,644

Tabla 2. Requerimientos nutricionales del Trigo, expresados en kilogramos.

El segundo paso fue realizar un analisis de suelo previo a la siembra de las
variedades de trigo, a una profundidad de 0-20 cm. Ademas, se realizd un
segundo analisis de suelo luego de que el cultivo desplegara la cuarta hoja,
analizando en esta oportunidad el perfil del suelo a las profundidades de 20-40 y
40-60 cm, respectivamente, para poder calcular la “oferta” de los nutrientes con los
gue contaba el lote.

S-  N-NO3 N-NO3 N-NO3 CE Dap
Muestra MO % pH Pe S04 0-20 20-40 40-60 an ds/m  gricm3
30 de mayo 6 de junio
23 75 243 47,1 9,4 15.6 33.0 1,3 1,09 1,2
Oferta 5:?’ 113 225 374 792 2é8

Tabla 3. Andlisis de los diferentes parametros de suelo.

Por ultimo, se calculé el balance mineral, a partir del cual se conocieron los
nutrientes que el cultivo requeria para alcanzar el rendimiento objetivo y las
cantidades necesarias de los mismos.

N-NO3 Pe S-S04 Zn
Oferta 139 58,3 113 2,9
Demanda 360 60 54 0,62
Balance -221 -1,7 +59 +2,28

Tabla 4. Balance mineral.

Con respecto a las necesidades de fésforo, la fertilizacion que se llevd a
cabo fue mayor, debido a que en el Campo Piloto de CORFO estamos
implementando un programa de recuperacion de la fertilidad de fosforo en todos
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los lotes, salvo en aquellos lotes en los cuales las ppm son mayores a 25. En
estos casos, solo se fertiliza para satisfacer las necesidades del cultivo en funcion
del rendimiento esperado y extraer lo menos posible del campo, tratando de lograr
un equilibrio entre lo que se extrae y lo que queda en el suelo.

Uno de los nutrientes que presento déficit luego de realizar el balance fue el
azufre, en este caso no fue necesario introducirlo con fertilizantes. Como veremos
mas adelante el agua de riego es muy rica en este mineral y nos aporta mas de lo
que el cultivo requiere.

Una vez obtenido el balance mineral a partir del primer analisis de suelo se
observd que el nitrogeno era el nutriente mas requerido por el cultivo de trigo. Se
armo, de esta manera, el programa de fertilizacion para todo el ciclo. Este
programa fue posteriormente corregido con el segundo andlisis de suelo, el cual
permite mejorar la precision, complementar y corregir los calculos de los
requerimientos anteriormente explicados.

Para este ensayo en particular el programa de fertilizacion consistié en
cuatro momentos de aplicacion; una primera fertilizacion nitrogenada de 100 kg de
urea/ha 30 dias antes de la siembra, el segundo momento fue al realizar la
siembra, con 112 kg de fosfato di amonico/ha, el tercer aporte de fertilizante fue a
principios de macollaje con 270 kg de urea/ha y la cuarta aplicacion fue a finales
de macollaje con 70 kg de urea /ha. La ultima dosis se modificé de lo que
originalmente estaba planeado (solamente considerando el analisis en los
primeros 20 cm del perfil del suelo), porque el resultado del segundo andlisis del
suelo permitioé disminuir la dosis, ya que en la profundidad de 20-40 y 40-60 cm del
perfil habia una cantidad considerable de nitrégeno, que el cultivo de trigo podia
aprovechar.

Para distribuir el fertilizante nitrogenado en el ensayo se utiliz6 una
fertilizadora al voleo, a excepcion de la siembra, el cual fue incorporado junto con
la semilla, debajo de la linea de siembra.

Para esta campafia fue necesaria la utilizacion de fungicidas foliares debido
al intenso ataque de roya amarilla. Cabe destacar que una de las variedades
presentd mayor susceptibilidad, Klein Serpiente. El resto de las variedades
ensayadas tuvieron una susceptibilidad media a baja al ataque de dicho hongo.
Cabe destacar la capacidad de recuperacion del trigo Serpiente, ya que perdié
gran parte de su masa fotosintética. Esto no resultdé en un impedimento para
alcanzar rendimientos mas que aceptables. Se vio reflejada la pérdida de
rendimiento en el llenado de granos, ya que su peso de mil semillas fue uno de los
mas bajos.
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El control de malezas se realizd a principios de macollaje, pulverizando
peak pack mas 2,4-d segun dosis recomendada por marbete. El control de las
mismas fue satisfactorio.

Precipitaciones 2018
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Gréfico 1. Cantidad y distribucién de las precipitaciones durante el afio 2018.

Durante la campafa de trigo las precipitaciones fueron regulares en
abundancia y buenas en distribucién, alcanzando un total de 331.6 mm en el
periodo comprendido entre febrero y noviembre. De marzo a noviembre inclusive
se acumularon 298.2 mm de lluvia, razén por la cual no fue necesario realizar un
riego pre siembra en el lote.

Durante el ciclo del cultivo se realizaron dos riegos, uno posterior a la
tercera fertilizacion nitrogenada el dia 29/8 con una lamina de riego equivalente a
124 mm y otro durante el dia 1/11 aportando 120 mm, dando como resultado en
un total del 244 mm aportados con el agua de riego.
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Gréfico 2. Evapotranspiracion acumulada del cultivo de trigo y mm de agua acumulado en el perfil.

En el grafico 2 se muestran los milimetros (mm) de agua acumulada en el
suelo por las precipitaciones y los dos riegos que se llevaron a cabo durante el
ciclo del cultivo, como asi también la evapotranspiracion del trigo. Como se puede
observar la oferta de agua siempre estuvo por encima de la demanda, por lo que
podemos decir que el cultivo de trigo no presento déficit hidrico durante su ciclo.

mg/|
CE
(ds/m) pH Ca Mg Na K S
Agosto 1,47 8 123 29 158 4 307
Septiembre 15 7,8 147 24 158 4 351
Octubre 1,68 8 141 18 166 4 283
Noviembre 1,53 8 129 21 142 5 303
Promedio 15 8 135 23 156 4 311

Tabla 5. Parametros quimicos del agua de riego desde el inicio de la campafa de riego.

Como podemos observar en la Tabla 5, el promedio de la conductividad
eléctrica del agua de riego fue de 1.5 ds/m. Lo interesante del total de sales que
aporta el agua de riego es que se encuentran equilibradas casi en un 50-50% las
sales de sodio, que son perjudiciales para el suelo con las sales de calcio
magnesio y potasio que son beneficiosas para el mismo. En cuanto al azufre,
podemos afirmar que es un nutriente también importante; que requieren los
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cultivos y que esta directamente relacionado con la cantidad de nitrégeno que
pueden absorber.

Mediante el riego, se estaria aportando contenidos de azufre por arriba del
requerimiento del cultivo. con una concentracién de 311 mg/l de azufre en el agua
de riego, se estaria aportando un total de 758.84 kg del mismo para 244 mm de
lamina considerando que el riego que realizamos en el campo tuvo una eficiencia
media del 45 % (pérdidas por percolacién profunda) queda un total aportado de
341.48 kg de azufre/ha.

TOLERANCIA DE LOS CULTIVOS A LA SALINIDAD
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Grafico 3. Tolerancia de los cultivos a la salinidad.
Fuente: INTA H. Ascasubi.

Como se puede observar en el Gréfico 3, con valores de Ce hasta 5ds/m
podrian afectar en hasta un 10% el rendimiento del cultivo de trigo. Para los suelos
del ensayo con CE de 1.09 ds/m la salinidad no afectaria el rendimiento del trigo.
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Gréfico 4. Disponibilidad de los nutrientes y funcion del pH.
Fuente: http://www.madrimasd.org/blogs/universo/2007/05/09/65262

En este grafico podemos observar como se ve afectada la disponibilidad de

los diferentes nutrientes del suelo en funcion del pH. El andlisis del suelo de este
ensayo dio un valor de pH igual a 7.5, rango en el cual la mayoria de los
nutrientes, principalmente los que estdn en exceso o déficit, se encuentran
disponibles para el cultivo.

Resultados

Plantas | macollos | Espigas | % espigas Espiguilla | Granos Granos Peso de

Variedades [logradas |/pl /m2 peguefias/m? | /espiga | /espiguilla |/espiga 1000
TIMBO 233 a 2,3 533 ¢ 3,0 212 a 3b 63,2 b 39,4 a
CEDRO 259 a 2,7 692 a 1,2 17d 29b 49,7 d 39,2a
DESTELLO | 217 a 2,9 619 b 14 19,1b 2,7¢c 50,8d 40,8 a
SERPIENTE| 291 a 1,7 498 ¢ 2,2 21,6 a 3,2a 69,2 a 30,3 b
750 244 a 2,2 544 ¢ 1,9 18 c 3,la 56,2 c 40,2 a

Tabla 6. Componentes del rendimiento. Test: Fisher Alfa 0.05.

El Unico trigo que alcanzo el estand de plantas objetivo fue el Serpiente, a

pesar de que cuando analizamos la cantidad de macollos por variedad resaltaron
por encima del resto Destello y Cedro, y por debajo se encontraron Timbo, 750 y
por ultimo Serpiente. Como resultado final vemos la cantidad de espigas logradas
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por metro cuadrado, quedando Cedro en primer lugar, seguido de Destello, 750,
Timbo y por dltimo Serpiente.

Este pardmetro nos habla de la capacidad que tienen algunos trigos de
producir una mayor cantidad de macollos con menores estand de plantas
logradas, y de esta manera compensar sin problemas una falta de plantas en el
estand inicial.

Sin embargo, las espigas con las que se llegé a cosecha no son el Unico
parametro que se debe considerar para estimar el rendimiento. En todos los casos
podemos decir que el porcentaje de espigas pequefias (menores o iguales a 12
espiguillas) no es significativo, esto se debe principalmente a los altos niveles de
nitrdgeno con que se fertilizaron los cultivos. Ademas de las espigas logradas por
m?, hay que analizar la cantidad de espiguillas que tiene cada una, como asi
también el nUmero de granos que produce. Por ultimo, el peso de mil semillas,
para finalmente lograr conformar el rendimiento.

Se puede observar en la Tabla 6 las diferencias que existen entre los trigos
y sus variaciones estadisticas.

Los trigos con mayor cantidad de espiguillas por espiga son Serpiente y
Timbo, seguidos de Destello, 750 y por ultimo Cedro. Con respecto a los granos
por espiguilla, sin observar grandes diferencias, el que mas granos produjo fue
Serpiente, seguido de 750, Timbo, Cedro y Destello.

Serpiente es el que mas granos produce por espiga, seguido de Timbo, 750
Destello y por ultimo Cedro. Con este dato, sumado al peso de mil semillas, se
obtiene el rendimiento.

Variedades Rendimiento
TIMBO 9691
CEDRO 8659
DESTELLO 8010
SERPIENTE 7343
750 8192

Tabla 7. Rendimiento cosecha mecénica (14,5 % de humedad).

El trigo que mejor rendimiento logré en el ensayo fue el Timbo, seguido por
Cedro, 750 Destello y por ultimo el Serpiente.

El trigo Cedro fue el Unico grado uno, con una rebaja de 1.6% por contenido
proteico y una bonificacion en precio por grado uno. Los otros trigos son todos
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grado dos, con las siguientes bonificaciones, todas por contenido proteico: 1.6%
750; 1.2% Destello, 1% Timbo y por ultimo 0.6% Serpiente.

8%

2%
. _nll _ 1 _ln _ __.I .
TIMBO 750 Destello Cedro Serpiente
W Granos dafiados B Gnos.ardidos y/o dafiados p/calor
M Total granos danados B Materias extrafias
B Granos quebrados y/o chuzos M Granos panza blanca
B Granos con carbon B Granos picados

H Trebol de olor (semillas cada 100 grs.)

Gréfico 4. Datos de calidad comercial.

Peso Hectolitrico
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Gréfico 5. Peso hectolitrico de las variedades.

Con respecto al peso hectolitrico, los trigos que sobresalieron del resto
fueron Buck Destello, Cedro de ACA y 750 de Nidera, sin diferencias entre ellos y
con una diferencia de tres puntos (porcentuales) respecto del Timbo de Bioceres,
y cuatro puntos del Klein Serpiente.
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Gréfico 6. Contenido porcentual de proteina.

No todas las variedades de trigo superaron el 11% de proteina. Como se
menciond anteriormente, Cedro tuvo una rebaja por contenido proteico, el mas
bajo, llegando a 10.2%, siendo el segundo trigo con mayor rendimiento. El trigo
Timbo, fue el que logr6 mayor rendimiento y alcanzé un nivel de proteina
interesante para ese rendimiento. Los otros trigos ensayados lograron superar el
11% de proteina, pero todos ellos con menores rendimientos.

De manera esperable, al tratarse de trigos, a medida que bajaron su
rendimiento aument6 su proteina (salvo en el caso de Timbo el cual alcanzé el
mayor rendimiento y mantuvo un nivel de proteina con el cual logré6 una
bonificacion del 1%), 750 fue el tercer trigo con mayor rendimiento y el que logré la
mayor bonificaciébn por contenido proteico 1.6%, éste llegé a producir 467 kg
menos al del trigo Cedro y 1500 kg menos al del Timbo. El caso del trigo Destello
es muy similar al del 750. Por ultimo, el trigo Serpiente presenté el menor
rendimiento y alcanzé una bonificacién por contenido proteico de 0.6%.
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Gréfico 7. Gluten hiimedo.

El gluten himedo tuvo un comportamiento similar al de la proteina en
algunos trigos, salvo para el caso de Destello, el cual alcanz6 el mayor porcentaje
con 30.8 %. Tanto Timbo, 750 y Serpiente presentaron valores muy similares
alcanzando respectivamente un porcentaje de 30.2%, 30.2% y 29.9%. Cedro logro
un gluten hiumedo de 27.1%.
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Anexo
Timbo Cedro Nidera 750 Destello Serpiente

Rinde (tn/ha) 9,69 8,65 8,19 8,01 7,34
Precio (USU/tn) 176,6 176,6 176,6 176,6 176,6
Ingreso bruto 1711,3 1527,6 1446,4 1414,6 1296,2
Costo Cultivo 821,8 821,8 821,8 821,8 821,8
(USU/HA)

Margen Bruto 898,3 698,7 634,5 599,9 477,3

Tabla 1. Margen Bruto Agricola

El rendimiento de indiferencia del cultivo de trigo es de 4.65 tn/ha.

PROPORCION DE GASTOS
Flete: 4%
Cosecha: 11%

Labores: 29%

Insumos: 56%
Grafico 1. Distribucion del costo.

El mayor gasto corresponde a los insumos, como es esperable, y
principalmente debido al uso de fertilizantes (57.1% del total de los mismos).
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