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Debido a las graves 
consecuencias generadas por 
el cambio climático sobre el 
planeta, es necesario poner en 
práctica sistemas de producción 
que contribuyan a la mitigación y 
adaptación, a través de acciones 
vinculadas a la agricultura y a la 
generación de alimentos para la 
humanidad.

La aplicación de Buenas Prácticas 
Agrícolas (BPA) y el desarrollo 
de la Producción Sustentable, 
utilizando distintas prácticas de 
manejo, como es la conservación 
de los recursos naturales, la 
mantención o aumento de la 
biodiversidad, la conservación y 
disponibilidad de agua en el suelo, 
la reducción de estrés por el calor 
y la sequía, han aumentado la 
salud del suelo en el largo plazo. Y 
además, contribuyen a revertir la 
degradación del suelo, protegen 
el medio ambiente y responden 
alos crecientes desafíos del 
cambio climático.

El desafío es integrar en el sistema productivo 
nacional y de manera efectiva, prácticas tendientes 
a producir Trigo Candeal bajo el cumplimiento de los 
pilares de una agricultura sustentable con énfasis en 
la agricultura de conservación, y así generar un rubro 
agrícola cada vez más eficiente.

Por ello, el Programa de Mejoramiento Genético 
de Trigo Candeal de INIA-Chile, en conjunto con 
TRESMONTES LUCCHETTI S.A, han elaborado 
este Manual de BPA y Producción Sustentable, con 
el fin de entregar información al productor sobre 
diversas prácticas agrícolas que contribuyen a un 
mejor aprovechamiento de los recursos, mejorando 
la eficiencia de uso de nutrientes del suelo e 
incrementando la sostenibilidad de la producción de 
Trigo Candeal en Chile.

Todas las acciones vinculadas al 
cumplimiento de esta práctica, contribuyen 
al desarrollo de una agricultura sustentable, 
ya que mejoran el bienestar de los sistemas 
agrícolas, aumentan las reservas de 

carbono orgánico en el suelo, mejoran su 
nivel de nutrición y promueven la actividad 
biológica de los suelos con consecuencias 
positivas para la producción agrícola y el 
medio ambiente.
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“ “
En Grupo Nutresa, la 
sostenibilidad es una 

capacidad 
organizacional 

que nos compromete 
a todos,

 nos distingue y 
potencia nuestra 

propuesta de valor
Carlos Ignacio Gallego, 

Presidente de Grupo Nutresa
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Nuestra cadena de valor está formada por 
proveedores de bienes y servicios, quienes 
colaboran con su labor para conseguir nuestros 
objetivos estratégicos, razón por la cual, su gestión 
e involucramiento en la incorporación de las 
dimensiones de sostenibilidad son fundamentales 
para Tresmontes Lucchetti. Para ello, desde 2016 
hemos incentivado a nuestros aliados estratégicos 
a completar voluntariamente el Formulario de 
Autoevaluación de Pacto Global, renovando 
este ejercicio cada tres años y donde se evalúan 
aspectos relacionados con los 10 principios del 
Pacto Global en sus cuatro dimensiones: Derechos 
Humanos, Derechos Laborales, Medio Ambiente y 
Anticorrupción.

Además, todos los años se realizan auditorías en 
Sistemas Integrados de Gestión y Sostenibilidad a 
nuestros proveedores, se les imparten capacitaciones 
en temas de DDHH, y se les invita a participar en 
el programa de reconocimiento en prácticas de 
Sostenibilidad de Grupo Nutresa llamado “Proveedor 
Ejemplar.”

Durante este período, renovamos nuestro histórico 
Acuerdo de Colaboración Público Privado, para el 
desarrollo de pequeños proveedores con el Instituto 
de Investigación Agropecuaria (INIA), vigente desde 
1988, en apoyo y fomento a la investigación de Trigo 
Candeal en Chile.

Junto con esto, tradujimos nuestro Manual de Buenas 
Prácticas Agrícolas para Trigo Candeal al inglés, lo 
que nos ha permitido llegar a 14 países de nuestra 
región estratégica con este valioso documento.

Abastecimiento 
responsable

8
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Como reconocimiento por el programa de desarrollo de pequeños 
proveedores de Trigo Candeal impulsado por Tresmontes 
Lucchetti en Chile, en 2019 fuimos premiados por la Fundación 
Red América por el trabajo realizado en pos de la inclusión de 
pequeños agricultores a nuestra matriz de abastecimiento. Esta 
es la primera vez que postulamos a este reconocimiento junto a 
91 iniciativas de 13 países de Latinoamérica y el Caribe, resultando 
finalistas en la categoría Negocios y Comunidades Sostenibles. 
Esta distinción fue entregada en un encuentro oficial por la 
Directora Ejecutiva de Red América, a representantes de nuestra 
empresa.

Premio Latinoamericano “Transformadores” 
otorgado por Red América
Programa negocio inclusivo con pequeños 
proveedores de trigo candeal

“Nuestro propósito superior 

en nuestra cadena de valor”
siempre presente en 

Trabajo continuo con nuestros agricultores

BUENAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS Y
PRODUCCIÓN SUSTENTABLE  DE TRIGO CANDEAL EN CHILE 11



BUENAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS Y
PRODUCCIÓN SUSTENTABLE  DE TRIGO CANDEAL EN CHILE 13

BUENAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS Y
PRODUCCIÓN SUSTENTABLE  DE TRIGO CANDEAL EN CHILE12

Índice de 
contenidos

Agricultura de conservación

Prácticas conservacionistas en cultivos anuales:
Una forma de proteger al suelo de la degradación

Fenología del Trigo Candeal

Cosecha, almacenamiento de granos, transporte y
calidad del Trigo Candeal

Establecimiento y manejo productivo del Trigo Candeal

01.

02.

04.

05.

03.

p.16

p.20

p.28

p.66

p.24

Las temáticas que se abordarán considerando los conceptos de Buenas Prácticas 
Agrícolas y producción sustentable son las siguientes:
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Desde hace varios años, hemos 
asumido el liderazgo en el desarrollo 
de la producción de Trigo Candeal en 
nuestro país, a través de un convenio 
público privado con el Instituto de 
Investigaciones Agropecuarias (INIA) 
que desde 1988 apoya y fomenta 
la investigación del Trigo Candeal; 
cuyo objetivo principal ha sido crear 
y seleccionar material genético 
adaptado a distintas zonas productoras, 
reuniendo características adecuadas a 
la producción de pastas de alta calidad, 
lo cual nos ha permitido ofrecer un 
producto de excelencia en la mesa 
de las familias chilenas. Este “Manual 
de Buenas Prácticas Agrícolas (BPA)” 
permitirá aportar en conocimientos 
concretos a nuestros agricultores e 
impulsará a mejorar la forma de hacer 
agricultura, generando así, un círculo 

virtuoso entre empresa y agricultor de 
cara al desarrollo sostenible del sector 
agrícola. 

  Justo García Gamboa
Presidente Tresmontes Lucchetti 

Vicepresidente Grupo Nutresa Región Estratégica 
Chile y México

MENSAJE DEL
PRESIDENTE

En Tresmontes Lucchetti, como parte de Grupo Nutresa, 
compartimos el propósito superior de construir un mundo 
mejor, donde el desarrollo sea para todos. Propósito que 
nos guía en cada una de nuestras acciones y que, a través 
de su estrategia, busca trabajar el desarrollo sostenible a 
partir de dimensiones asociadas a promover la inspiración 
al crecimiento, el desarrollo y la innovación; fomentar 
la preservación del planeta; e impulsar la cooperación 
con las personas, los aliados y la sociedad. De esta 
forma, fortalecemos las capacidades y la construcción 
de relaciones de confianza y cooperación con nuestros 
grupos relacionados, como lo son los agricultores de Trigo 
Candeal, la principal materia prima de nuestras pastas.
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Sistema de producción que tiene por objetivo
prevenir la pérdida de suelos cultivables y
a la vez regenerar suelos degradados. Las
prácticas asociadas fomentan 3 puntos:
el mantenimiento de una cobertura
permanente de los suelos, el laboreo
mínimo y la diversificación de especies
vegetales. Potencia la biodiversidad y los
procesos biológicos naturales sobre y bajo la
superficie del suelo, contribuyendo a un mayor
aprovechamiento del agua y una mayor
eficiencia en el uso de nutrientes, así como a
la mejora y sostenibilidad de la producción de
cultivos (FAO, 2022).

Los tres principios fundamentales de la
Agricultura de Conservación: diversificación
de cultivos, movimiento mínimo del suelo y
cultivos de cobertura, se resumen en la Figura 1. 
A estos conceptos, también se suman otros
como la Agricultura Regenerativa que suma
el bienestar animal y equidad o justicia social.

Agricultura
de conservación

01.
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¿Qué es la Agricultura 
de Conservación?

Es un sistema de agricultura basado en 3 principios

Los beneficios de este sistema agrícola son múltiples, tanto para el suelo como para el 
aire y el agua, y se pueden resumir en el Cuadro N°1:

Cuadro 1: Beneficios medioambientales de la Agricultura de Conservación (Adaptado 
de AEACSV 2022)

Figura 1: Que es la Agricultura de Conservación?,  adaptado de CIMMYT

Para el Suelo

Para el aire

Para el agua

Reducción de la erosión
Incremento del contenido de materia orgánica
Mejora de la estructura y porosidad
Mayor biodiversidad
Incremento de la fertilidad natural del suelo

Fijación de carbono atmosférico en el suelo
Menor emisión de CO2 a la atmósfera

Reducción de la escorrentía
Mejora de la calidad de las aguas superficiales y 
subterráneas
Incremento de la capacidad de retención de agua
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Manejo de suelos y residuos agrícolas para una 
agricultura sustentable. En general, el manejo del 
suelo afecta sus propiedades, incidiendo sobre los 
contenidos de materia orgánica, características 
físicas, hidrológicas, pH y estatus nutricional. Por 
ello, es de particular importancia el manejo de los 
residuos y su efecto en la microbiología del suelo y 
sobre las propiedades fisicoquímicas y biológicas.

Prácticas 
conservacionistas en 
cultivos anuales: una
forma de proteger al 
suelo de la 
degradación

02.
Los principios de la Agricultura de Conservación apuntan
directamente a proteger el suelo mediante diversas prácticas,  
como la alteración mínima del suelo con mínima o cero labranza, 
mantener el suelo con una cobertura permanente dejando un 
mínimo de residuos del cultivo anterior, y/o el uso de cultivos 
de cobertera. Estos últimos se utilizan durante los períodos de 
barbecho, interrumpiendo su desarrollo e incorporándolos al perfil.

Proteger el suelo cuando no está 
cultivado.

Suministrar una fuente adicional de 
materia orgánica para mejorar la 
estructura del suelo.

Reciclar los nutrientes (especialmente el 
fósforo y el potasio) y movilizarlos en el 
perfil del suelo con el fin de facilitar su 
disponibilidad para los siguientes cultivos.

Actuar como “labranza biológica” del 
suelo; las raíces de algunos cultivos, 
especialmente de crucíferas como 
raps, son pivotantes y capaces de 
penetrar capas compactadas o muy 
densas, incrementando la capacidad de 
percolación de agua del suelo.

Utilizar los nutrientes fácilmente lixiviables 
(especialmente el nitrógeno (N)).

Las ventajas de los 
cultivos de cobertura son:
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Otra práctica importante para la Agricultura de Conservación es la 
Diversificación de las especies, que corresponde a la rotación de cultivos, 
lo cual permite una serie de ventajas que se pueden resumir de la siguiente 
manera:

Mayor diversidad en la 
producción vegetal y, por 
consiguiente, en la nutrición 
humana y animal.

Mejor estructura de suelo por 
la diversidad en el tipo de 
raíces de los distintos cultivos 
(diferentes formas, tamaños y 
profundidades).

Exploración de las diferentes capas del perfil edáfico por parte de las raíces 
de las distintas especies vegetales en busca de nutrientes y agua, lo que se 
traduce en un mayor uso de los nutrientes y el agua disponibles.

Reducción y menor riesgo de 
infestaciones por plagas y 
malezas.

Aumento en la formación de 
Humus.

Mejor distribución del agua 
y los nutrientes a través del 
perfil del suelo.

Incremento de la fijación 
del nitrógeno a través de 
determinados simbiontes de 
la biota planta-suelo, y un 
mejor equilibrio de N/P/K, 
tanto de fuentes orgánicas 
como minerales.

Cuadro 2. Indicadores recomendados que pueden ser monitoreados para evaluar el 
manejo sustentable (FAO, 2020).

Productividad 
suelo

C orgánico 
suelo

Propiedades 
físicas suelo

Actividad 
biológica 

suelo

Indicador Parámetro/Medida Método Medición Característica de la 
Muestra

Productividad agrícola 
(Kg Ha-1 cultivo) o si es 
pradera por ejemplo 
materia seca (t ha-1 

año-1)

Carbono orgánico (%)

Densidad aparente (kg 
m-3).
Puede ser 
complementado 
con la capacidad 
almacenamiento de 
agua.

Tasa respiración de 
suelo 
(gCO2 m-2 d-1)
Combinar idealmente 
con al menos un 
indicador biológico.

Peso seco cuadrante 
o rendimiento

Walkley and Black o 
analizador elemental

Método del cilindro

Medidas de 
respiración de suelo 
en laboratorio.

Método del 
cuadrante o medida
de rendimiento

Muestra 
representativa de 
suelo

Muestra 
representativa 
no disturbada de 
volumen conocido

Respiración de suelo 
medida en horas o 
días.

Por lo anterior, es necesario monitorear el 
suelo, siguiendo ciertos indicadores para 
un manejo sustentable. Dada la gran 
variabilidad de suelos, para cada manejo 
existirá una única evaluación, la que definirá 
la línea base a partir de la cual se comience 
a implementar un nuevo manejo.  

Esto permitirá monitorear a través del
tiempo, determinar si el suelo se mantiene
en óptimas condiciones físico-químicas
y microbiológicas para la producción
sostenible de alimentos y medir también
la efectividad de las nuevas prácticas
conservacionistas (Cuadro 2).



BUENAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS Y
PRODUCCIÓN SUSTENTABLE  DE TRIGO CANDEAL EN CHILE 25

BUENAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS Y
PRODUCCIÓN SUSTENTABLE  DE TRIGO CANDEAL EN CHILE24

Fenología del cultivo: secuencia de etapas de 
desarrollo, controlada por factores genéticos, 
ambientales y agronómicos, que determinan los 
cambios morfológicos y funcionales de la planta y 
que conducen al crecimiento y desarrollo del cultivo.

Se expresa en la acumulación de biomasa, en la 
formación de los componentes del rendimiento y en 
el rendimiento final. 

Conocer la fenología de un cultivo es fundamental, 
ya que permitirá la adecuada toma de decisiones 
para potenciar la productividad y calidad del grano 
producido.

Fenología del
Trigo Candeal

03.

Se pueden identificar tres grandes etapas o fases en el 
desarrollo del Trigo: vegetativo, reproductivo y de maduración. En 
cada una de estas etapas se pueden presentar distintos factores 
que afectarán el rendimiento, lo cual se puede mitigar ejerciendo
prácticas de manejo definidas según la etapa de desarrollo.
(Cuadro 3)

El rendimiento de grano del Trigo Candeal está determinado por la
interacción de los Componentes de Rendimiento (Figura 2), los
cuales se forman de manera secuencial en diferentes momentos
del ciclo de vida de la planta de Trigo. Cualquier efecto adverso
sobre alguno de ellos producirá efectos negativos en el rendimiento
final. Sin embargo, bajo ciertas condiciones, la planta de Trigo
puede compensar el efecto negativo sobre un componente
incrementando la expresión en alguno de los otros componentes.

Figura 2: Relación entre componentes de rendimiento de Trigo Candeal y determinación del
rendimiento final del Trigo.

Componentes
de rendimiento

RENDIMIENTO FINAL
DEL TRIGO

Granos/ Espiga

Peso del Grano

Espiguillas/Espiga

Espigas/M

Granos /Espiguilla

Espigas/Planta

Plantas /M2

2
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Cuadro 3: Etapas fenológicas del cultivo del Trigo Candeal y los factores de manejo 
que se deben hacer.

1

2

3

4

Nº Estado
Fenológico

Descripción de la Fase Visualización de 
la fase

Manejo a realizar

Germinación

Estado de 
plántula 

Etapa de 
macolla

Encañado

Radícula y coleoptilo 
emergen de la semilla

Desde la primera a 
tercera hoja

Se inicia una vez que 
el tallo principal ha 
desarrollado 3 hojas.

Aparece el primer nudo. 
Esta etapa termina con 
la aparición de la hoja 
bandera. 

En este periodo, la espiga 
ya tiene formadas todas 
las espiguillas (etapa 
reproductiva)

-Adecuada preparación de suelo 
y cama de semillas
Adecuada profundidad de 
siembra (entre 3 a 5 cm)
- Adecuada fertilización en base 
a análisis de suelo completo
- Control de malezas con 
herbicidas pre emergentes
-Determinación de 
establecimiento de población: 
Plantas/M2. 
-Evitar anegamientos 

-Controles de maleza tempranos

-Controles de maleza
-Aplicación de nitrógeno
-Evaluar sanidad cultivo

-Evaluar sanidad cultivo
-Determinar si es necesario 
aplicar riego
-Aplicación de Nitrógeno
-Evaluar sanidad cultivo

La importancia de identificar cada 
etapa, radica en las labores de manejo 
que conlleva cada fase de desarrollo. 
Por ejemplo, aplicaciones de herbicidas, 
fungicidas y/o de nitrógeno, de manera 
tal que sea provechoso para el cultivo. Se 
ha determinado que el cultivo alcanza una 
etapa o estado de desarrollo cuando el 
50% de las plantas se encuentran en dicha 
etapa. 

Es así como para cada etapa se definen 
factores de manejo los cuales se
resumen en el cuadro 3. 

Dada la importancia de realizar las prácticas 
de manejo a tiempo y la necesidad de 
incorporar prácticas que nos ayuden a 
conservar los recursos disponibles para la 
agricultura, revisaremos en cada capítulo 
siguiente, los métodos y prácticas que se 
pueden adoptar.

5

6

7

8

11

9

10

Bota, vaina 
engrosada o 
embuche

Espigadura

Antesis a 
grano acuoso

Grano 
lechoso

Grano 
Maduro

Grano 
pastoso

Semiduro

La espiga, ya formada, se 
desarrolla dentro de la vaina 
de la hoja bandera.

Emergencia de la espiga desde 
la vaina de la hoja bandera. 
Dura aproximadamente 10 días

Ocurre la polinización y 
fecundación. Se forma un grano 
acuoso de color blanquecino con 
alrededor  de 64% de humedad 
(± 15 días).
Al apretar el grano con los dedos 
se obtiene un líquido acuoso

El grano aumenta de tamaño y 
tiene entre 45 a 50% de humedad.
Al apretar el grano con los 
dedos se obtiene un líquido color 
blanquecino, lechoso.

La planta se seca desde la base 
hacia arriba, el grano está duro 
con 14 a 12% de humedad, es 
posible realizar la cosecha.

Se completa la formación del 
grano y  tiene entre 40 y 45% de 
humedad (± 10 días).
Al apretar el grano con los dedos 
es posible formar una masa suave.

Finaliza el movimiento de 
nutrientes desde hojas, tallo y 
espiga  al grano. Se ha alcanzado 
el estado de madurez fisiológica. 
El contenido de humedad de 
grano es de aproximadamente 
35-40% y la coloración es 
amarillenta.
Al apretar el grano con los dedos 
no es posible formar masa, el 
grano esta solo algo blando.

-Determinar si es necesario 
aplicar riego
-Evaluar sanidad cultivo

-Evitar estrés hídrico
-Evaluar sanidad cultivo

-Evitar estrés hídrico
-Evaluar sanidad cultivo

-Determinar momento de  
aplicar último riego

- Efectuar la cosecha lo 
antes posible cuando el 
grano alcance la humedad 
adecuada.
- Regular la máquina 
cosechadora durante el día 
para reducir pérdidas de 
grano y aumento de granos 
partidos.
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Establecimiento y
manejo productivo
del Trigo Candeal

04.

BUENAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS Y
PRODUCCIÓN SUSTENTABLE  DE TRIGO CANDEAL EN CHILE28

BUENAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS Y
PRODUCCIÓN  SUSTENTABLE  DE TRIGO CANDEAL EN CHILE 29



BUENAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS Y
PRODUCCIÓN SUSTENTABLE  DE TRIGO CANDEAL EN CHILE 31

BUENAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS Y
PRODUCCIÓN SUSTENTABLE  DE TRIGO CANDEAL EN CHILE30

Análisis de suelo
Efectos de la quema de rastrojos al 
ambiente 

Elección de la variedad

Manejo del rastrojo

Conocer las características físico/
químicas del suelo para establecer el 
cultivo es muy importante, ya que de esta 
forma se podrá determinar los nutrientes 
disponibles y diseñar una estrategia de 
fertilización y corrección de elementos 
limitantes para la producción. Este debe 
ser una análisis completo de suelo, pH, 
macro y micronutrientes, capacidad 
intercambio de cationes (CIC), materia 
orgánica, entre otros. Para el caso de 
Trigo Candeal es mandatorio realizar 
este tipo de análisis de suelo.
 

En términos generales, la información 
que entrega el análisis es pH suelo, que 
da cuenta del grado de acidez de este, 
y si es necesario corregirla mediante la 
aplicación de cal, el nitrógeno (N), es 
el elemento que más se debe aportar, 
seguido de fósforo (P) y potasio (K), y/o 
microelementos que son fundamentales 
para el caso de Trigo Candeal, como cinc 
(Zn). Este análisis, también entregará 
información sobre el equilibrio químico 
del suelo, que también se puede corregir 
con la aplicación de las enmiendas o 
fertilizantes adecuados. 

La quema de rastrojos incorpora más 
dióxido de carbono (CO2), metano (CH4) 
y óxido nitroso (N2O) a la atmósfera, 
contaminando el aire con cenizas, lo 
que contribuye al calentamiento global 
al generar el efecto invernadero, uno 
de los factores del cambio climático. 
Además, la quema de rastrojos afecta 
a microorganismos del suelo, dejando 
el suelo descubierto y vulnerable a la 

erosión, perdiendo fertilidad y calidad. 
Una buena calidad de suelo se relaciona 
con la presencia de microorganismos 
que activan una serie de reacciones en 
el suelo, permitiendo que este mantenga 
una buena estructura y aireación. 
Permitiendo así, retener humedad, 
regular su temperatura e incrementar su 
nivel de materia orgánica.

En Chile, cerca del 90% de la superficie 
de Trigo Candeal se siembra con 
variedades desarrolladas por el 
Programa de Mejoramiento Genético 
de Trigo del Instituto de Investigaciones 
Agropecuarias (INIA). Las variedades 
disponibles actualmente son: Lleuque-
INIA y Queule-INIA, cuyas características 
agronómicas más relevantes se muestran 
en el cuadro 4.

Las variedades INIA, se caracterizan por 
ser Moderadamente Susceptibles (MS) 
a roya estriada, mientras que Lleuque- 
INIA es Moderadamente Susceptible/ 
Susceptible (MS-S) a roya colorada 
y Queule-INIA es Moderadamente 
Susceptible (MS). 

El Cuadro 5 resume el comportamiento 
de cada variedad, a las distintas 
enfermedades presentes en el país.

El Rastrojo corresponde al residuo 
que queda en el potrero una vez 
cosechado un cultivo. Habitualmente, 
no se hace un manejo de ellos, sino que 
son eliminados mediante quema. Sin 
embargo, un adecuado manejo de los 
rastrojos, contribuye a restituir y mejorar 
la fertilidad del suelo. Una buena forma 
de mantener o mejorar la calidad del 
suelo es a través de la práctica de 
incorporación de rastrojos, pero muchas 
veces no es posible incorporar el total 
de rastrojos producidos, para lo cual es 

necesario bajar la carga de residuos, de 
manera tal que, se incorpore al suelo lo 
que se pueda descomponer antes del 
cultivo siguiente. Algunas prácticas que 
permiten reducir la cantidad de rastrojos, 
pueden ser el uso en alimentación 
animal, como fuente de energía a través 
de la combustión (biocombustibles), 
utilizarlos como cobertura vegetal, sin ser 
incorporados, sólo cortados y dispersos 
en el potrero para proteger el suelo de los 
efectos de la erosión, y también picados 
e incorporados en el perfil de suelo.

Selección y manejo
del suelo a cultivar
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Cuadro 4: Características agronómicas de las variedades de Trigo Candeal INIA

Cuadro 5: Comportamiento de las variedades de Trigo Candeal INIA a las 
enfermedades

Cuadro 6: Fechas de siembras recomendadas para las variedades de Trigo Candeal 
INIA Lleuque y Queule

R: Resistente, MR: Moderadamente Resistente, MS: Moderadamente Susceptible.

Característica

Zona de cultivo

Enfermedad

Variedad

Fecha siembra Trigo Candeal

Reacción Variedad

Lleuque-INIA

Lleuque-INIA

Lleuque-INIA

Queule-INIA

Queule-INIA

Queule-INIA

Altura (cm)

Suelos de Riego (Región 
Metropolitana a Curicó)

Suelos de Riego (Curicó, Talca, 
Linares, Ñuble, BioBio)

Precordillera de Riego (Linares, 
Ñuble, BioBio)

Secano Interior (Región 
Metropolitana a Curicó)

Zona 
Centro 
Norte

Zona 
Centro 

Sur

Roya estriada

Peso de mil granos (gr)

Roya colorada 

Peso hectolitro

Oidio

Contenido de proteína (%)

Vitreosidad

80-90

Junio/ Julio

MS

85-95

Junio/ Julio

MS

65-70

MS-S

55-60

MS

81-86

Mayo

MR

83-86

Mayo

MS

10,5 -12,3 10,5 - 11,5

90-95

15 Julio/ 15Agosto

Agosto/
15 Septiembre

95-98

15 Julio/ 15 Agosto

Agosto/
15 Septiembre

Uso de semilla certificada

Semilla Certificada 

Fechas de siembra y  zona de cultivo

El SAG, define como Semilla Certificada, 
aquella que ha sido sometida a un 
proceso de producción supervisado por 
un organismo competente, que garantiza 
que esta mantenga satisfactoria 
identidad y pureza varietal, y que cumpla, 
además, con los requisitos que establece 

la normativa para la producción de 
semilla certificada; garantizando la 
calidad física, genética, sanitaria y 
fisiológica de las semillas, por medio de 
un certificado de calidad (etiqueta de 
certificación).

La Semilla Certificada, asegura buen vigor, 
una buena germinación, alta viabilidad y 
pureza. Vale decir, se encuentra libre de 
otras semillas de trigo y/o de malezas. 
Dadas estas características, el uso de esta 

semilla es altamente beneficioso para 
los productores, ya que les garantiza un 
adecuado establecimiento y desarrollo 
inicial del cultivo.

La zona de siembra de Trigo Candeal 
en Chile se extiende desde la Región 
Metropolitana hasta la Región del Bio 
Bio. INIA entrega recomendaciones 
específicas para cada variedad 

dependiendo la zona en que esta se 
establezca. El Cuadro 6, detalla la fecha 
más adecuada según zona de cultivo, y 
tipo de suelo en el que se establecerá el 
cultivo.

Establecimiento y siembra 

Uso de semilla certificada: 
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Preparación cama de semillas

Dosis de semilla

Profundidad de siembra

Debe ser homogénea mediante un buen 
manejo de los rastrojos del cultivo anterior. 
Para ello, es recomendable disponer en la 
cosechadora, de un picador de rastrojo 

y un distribuidor en cola para picar y 
esparcir de manera homogénea los restos 
del cultivo sobre la superficie del suelo.

La dosis de semilla, tiene directa relación 
con la cantidad de granos viables que 
se deben sembrar. En caso de los Trigos 
Candeales, las dosis es superior a la de 
Trigos Harineros, debido a que el grano es 
más grande y pesado.

Para realizar el cálculo de la dosis de 
semilla a utilizar, se deben considerar 
tres factores: Número de plantas por 
m2; Peso de la semilla (mg) y % de 
germinación.

Para la variedad Queule-INIA, se busca 
establecer una población de 350 plantas 
por m2, con un grano que tiene un 
porcentaje de germinación de 98%, y un 
promedio de peso del grano de 58mg.  

Se considera un 10% más en la estimación 
de población, debido a las posibles 
pérdidas por factores bióticos y/o 
abióticos, como animales, insectos, 
sequía, heladas, entre otros.

Debemos tener presente que  una 
población aceptable  es de 350 plantas 
por m2. 

Para lo cual necesitamos 70 plantas por 
metro lineal. El cálculo se puede hacer 
con la siguiente fórmula cuando el trigo 
tiene  hojas:

El número de macollas debería fluctuar 
entre 500 a 650 macollos m-2, entonces 
si por ejemplo esperamos 600 macollos 

m-2, con una distancia entre hileras de 
20cm, necesitamos 120 macollos por 
metro lineal. 

En el sistema de siembra convencional, 
en general, se puede señalar que la 
profundidad de siembra no debe superar 
los 5 cm. Bajo el concepto de Agricultura 
de Conservación, en el que se establece 
la siembra sobre los residuos del cultivo 
anterior, se deben utilizar sembradoras 
para siembra directa, que son más 
pesadas que sus homólogas en el sistema 
de siembra convencional. En general, las 
sembradoras directas deben reunir las 
siguientes características:

Capacidad de abrir un surco lo  
suficientemente ancho y profundo 
como para albergar adecuadamente 
la semilla. Según tamaño de grano, 
(grano fino ≈ 3 cm) (grano grueso ≈ 5 
cm).

Regular la dosificación y esparcimiento 
de semillas de distinto tamaño y 
asegurar su adecuado recubrimiento.

Adaptación a diferentes cultivos e 
incluir en lo posible elementos de 
abonado y tratamientos.

Ejemplo cálculo de la dosis de semilla

Ejemplo cálculo población de plantas

Ejemplo cálculo macollos por m2

Dosis de semilla (kg/ha) =

100 = Plantas por m^2

100 = Macollos por m^2

Dosis de semilla (kg/ha) =

Dosis de semilla (kg/ha)

N° de plantas por metro lineal

N° de macollas por metro lineal

350 plantas m^2*58 (mg)

Germinación de la semilla (%)

N° de plantas por metro lineal

Distancia entre hileras (cm)

98 (%)

Dosis de semilla (kg/ha)=207 Kg /Ha

*

*
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Se debe tener presente que una cantidad 
excesivamente alta de macollos, más 
de 650 plantas  por metro cuadrado 
trae problemas de tendedura y un 
aumento de enfermedades fungosas. 
Es recomendable hacer los ajustes 
necesarios de la dosis de semilla para 
evitar estos problemas. 

La importancia de tener un trigo 
de buen desarrollo en macolla, es 
que  se logrará tener una buena 
cobertura de suelo, el cultivo 
será más competitivo frente a 
las malezas, se intercepta más 
radiación y, por lo tanto, se podrá 
lograr un buen rendimiento del 
cultivo. 

Fertilización y Uso de Enmiendas Orgánicas 
en la Producción de  Trigo Candeal

En la figura 3, se puede observar que a 
partir del estado de macolla hasta inicio 
encañado, se produce un aumento de 
la absorción de N. Se ha determinado 
que al parcializar la aplicación de N en 3 
periodos: siembra, inicio de macolla y fin de 
macolla o inicio de encañado, se mejora el 

rendimiento, y permite una mejor eficiencia 
de uso de nitrógeno por parte de la planta. 
Lo más recomendable es distribuir el N 
equivalente en urea 20 % a la siembra, 40% 
al inicio de macolla y 40% fin de macolla o 
inicio de encañado (Figura 3).

Figura 3: Distribución de  fertilización nitrogenada para Trigo Candeal en función 
de la demanda de este elemento por parte de la planta (Adaptado de Slafer, 2004).

Por ejemplo: si se recomienda aplicar 250 
kg ha-1 de N utilizando urea, los kilos a 
aplicar según distribución 20% a siembra, 

40% en macolla y 40% a fines de macolla, 
se calculan de la siguiente manera. 

A los 543 kilos iniciales le restamos los kilos de 
urea ya aplicados a siembra. Entonces, (543 
kilos iniciales de urea – 109 kilos aplicados 
en macolla)= 434 Kilos de urea por aplicar.

De estos 434 Kilos se aplicaran la mitad en 
macolla y la otra mitad a finales de macolla, 
para lo cual el calculo es el siguiente:

Kilos de Urea =

Kilos de Urea = =

Recomendación Kilos de N

250 Kilos de N

434 kilos de urea por aplicar 

La fórmula para transformar kilos o unidades de N a kilos de urea es la siguiente:

Estos 543 Kilos de urea se deben distribuir en 3 etapas del desarrollo del cultivo 
20% a la siembra, 40% a macolla y 40% fin de macolla.

Por lo tanto se aplicarán 217 kilos en macolla y los 217 restantes se aplican a fines 
de macolla completando así la dosis necesaria para cubrir las necesidades del 
cultivo.

Entonces, calculamos a cuantos kilos de urea corresponden los 250 Kilos o unidades 
de N:

 Calcularemos cuantos kilos de urea se deben aplicar en cada etapa:

0,46

0,46

2

Ejemplo: 543,4 Kilos de urea

Kilos de urea a la siembra = Kilos totales de urea     0,2

Kilos de urea a aplicar en macolla = 

 Kilos de urea a la siembra  = (543 Kgs totales de urea     0,2)

  Kilos de urea a aplicar en macolla  =  217 Kilos

Dosis para la siembra: 

Dosis para inicio y fin de macolla:

*

*

*

 108,6 kilos de urea a la 
siembra, se aproximan 
finalmente a 109 kilos
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 Un ejemplo de esto es el uso de enmiendas 
orgánicas como guanos frescos, 
semicompostados (semimaduros) y 
compostados (maduros). Los aportes 
nutricionales de estas enmiendas orgánicas 
permitirán reemplazar una gran parte de 
los nutrientes a aplicar en el programa de 
fertilización, y también reducir costos de 
fertilización, mejorar propiedades de suelo 
como la porosidad, velocidad de infiltración 
de agua, movimiento de oxígeno dentro 
del perfil, actividad de microorganismos 
benéficos, e interacciones positivas entre 
dichos microorganismos y las raíces de las 
plantas.

Del total de nutrientes aportados por la 
enmienda (kg/ha), el 100% del fósforo, 
potasio, calcio, magnesio y azufre será 
entregado en la misma temporada de 
aplicación, en tanto que la entrega real de 
nitrógeno fluctúa entre 50 a 70% en función 
del grado de madurez de la enmienda. 
Para enmiendas en estado fresco se 
deberá considerar un aporte de nitrógeno 
equivalente al 70% del nitrógeno total 
contenido, en tanto que para enmiendas 
semi-maduras (semi-compostadas) este 
valor será 60%, y para enmiendas maduras 
o muy compostadas este valor será de 50%.

Fertilización con 
enmiendas 
orgánicas: 

La  agricultura  tradicional  
requiere  de  la  adición  de  
fertilizantes  químicos  basados 
en NPK, que pueden generar 
efectos negativos en el suelo e 
incrementar los gases efecto 
invernadero. La adición de dichos 
fertilizantes químicos, alteran 
la composición de la materia 
orgánica disponible en el suelo. 
Una medida para reducir el 
impacto negativo sobre el suelo 
es la utilización de fertilizantes  
de  origen  orgánico, los cuales 
potencian, mejoran y  restauran  
su  estructura  (Bautista-Zamora  
et  al. 2017; Boafo et al., 2020).

Ejemplo de uso de guano

Cuadro 7: Características guano broiler y aporte al suelo al aplicar 5 ton/ha

Esta aplicación de enmienda en dosis de 5 ton/ha reemplaza a una dosis 
de 450 kg/ha de una mezcla compuesta por: 16,4%N; 17,8%P2O5; 15,6%K2O; 
3,1%CaO; 2,0%MgO; 1,1%S (considerando un 56% de riqueza en la mezcla).   

Elemento Características guano 
broiler 

Aporte total al suelo

Humedad

Potasio (K2O) 

Nitrógeno (N) 

Calcio (CaO) 

Fósforo (P2O5) 

Magnesio (MgO)

Azufre (S) 

30

2

-

70Kg.

3

0,4

74 Kg.

14 Kg.

2,5

0,25

0,15

88 Kg.

9 Kg.

5

Si consideramos la aplicación de 5 toneladas 
de guano broiler con las características que 

se describen en el cuadro 7 por hectárea,  
tendremos el siguiente aporte total al suelo.

Los efectos de la aplicación de diferentes 
nutrientes y su estrategia de aplicación 
sobre este cultivo. Las funciones específicas 
de cada nutriente en este cultivo se 
presentan en el cuadro 8. Los cuadros 9, 
10 y 11 dan una orientación respecto a los 
niveles de fertilización presentes en tres 

tipos de suelo y los requerimientos para 
un buen rendimiento del Trigo Candeal. Es 
importante recordar que para asegurar 
una adecuada fertilización, es muy 
importante realizar siempre un análisis de 
suelo completo al sitio que se utilizará para 
la siembra de temporada.
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Cuadro 8: Funciones de los nutrientes más importantes para el Trigo Candeal, 
síntomas de déficit y momento de aplicación.

Cuadro 9: Guía de fertilización del cultivo de Trigo Candeal en Andisoles, rendimiento 
potencial 80 a 100 qqm ha-1.

Elemento Nutriente a 
aplicar

Síntomas déficit Parámetro de suelo o 
de manejo usado como 

indicador de dosis

Valor de referencia usado 
en la recomendación

Momento aplicación Dosis referencial del 
nutriente
(kg ha-1)

Nitrógeno (N)

Fósforo (P)

Potasio (K)

Calcio (Ca)

Zinc (Zn)

Otros 
microelementos

Macollaje pobre y el área foliar es pequeña; se 
reduce número de espigas por unidad de área y el 
número de granos por espiga. Se observa clorosis 
generalizada de las hojas, apareciendo primero 
en las hojas basales mientras que las superiores 
permanecen verdes.

Disminución de la relación tallo/raíz, menor 
crecimiento del conjunto de los puntos de 
crecimiento. Los síntomas comienzan en las hojas 
más viejas y se caracterizan por una coloración 
azul-verdosa a rojiza que normalmente se inician 
desde los márgenes. 

Clorosis a lo largo del borde de las hojas viejas, 
seguido por una quemadura. Estas plantas  
presentan  menor estatura, entrenudos acortados,  
crecimiento lento y achaparrado, cañas débiles y 
susceptibles a la tendedura, mayor incidencia de 
plagas y enfermedades, rendimientos más bajos, 
granos chupados y de baja calidad. 

La deficiencia de Ca aparece primero en los puntos 
de crecimiento y en las hojas más jóvenes. 

Sintomatologías de deficiencia y respuesta a la 
aplicación de este nutriente han sido reportadas 
en varias zonas, y se pueden identificar por estrías 
secas de color café en las hojas maduras de la 
planta de trigo, que normalmente están asociadas 
a suelos previamente encalados y/o falta de 
humedad durante el ciclo del cultivo.

Clorosis, plantas ralas, delgadas. Concentraciones 
de otros micronutrientes en el grano de trigo 
corresponden a 26,5 a 32,1 mg kg-1 para hierro (Fe); 
13,4 a 16,7 mg kg-1 para manganeso (Mn); y 2,01 a 
4,10 mg kg-1 para cobre (Cu).

Parcializado 20% a la siembra, 
40% al inicio de macolla y 
40% fin de macolla o inicio de 
encañado.

La corrección de la deficiencia 
de P en el suelo se logra con la 
fertilización de siembra, donde 
las dosis serán función del tipo 
de suelo y la magnitud de la 
deficiencia.

A la siembra, según análisis de 
suelo.

La concentración de Ca 
deficiente en el suelo se 
traduce en bajo pH lo cual 
se corrige con enmiendas 
calcáreas. 

A la siembra, según análisis 
de suelo. Aplicación foliar 
recomendable. 

A la siembra,  según análisis de 
suelo.

N *

P2O5 **

K2O **

CaCO3 ***

MgO ****

S

B

Zn

Materia orgánica
(%)

P Olsen
(mg kg-1)

K
Intercambiable

(cmol+ kg-1)

pH

Mg
intercambiable

(cmol+ kg-1)

S disponible
(mg kg-1)

B disponible
(mg kg-1)

Zn disponible
(mg kg-1)

< 6

< 8

< 0,25

< 5,5

< 0,8

< 8

< 0,5

< 0,5

6 – 10

8 – 16

0,25 – 0,4

5,5 – 6,0

0,8 – 1,2

8 – 12

0,5 – 1

0,5 – 1

> 10

> 16

> 0,4

> 6,0

> 1,2

> 12

> 1

> 1

260 – 280

140 – 160

100 – 120

3.000 – 4.000

30 – 40

20 – 30

1 – 1,5

1,5 – 2

230 – 250

120 – 130

80 – 90

2.000 – 2.500

20 – 25

15 – 20

0,5 – 1

1 – 1,5

200 – 220

100 – 110

60 – 70

0 – 1.500

10 – 15

10 – 15

0 – 0,5

0,5 – 1

* El N debe ser parcializado 10-20% a la siembra, 40-45% al inicio de macolla y 40-45% al 
inicio de encañado.  
** Si hay incorporación de residuos, usar el 70% de la dosis sugerida como P2O5 y el 50% 
de la dosis sugerida como K2O.
*** La dosis de CaCO3 corresponde a carbonato de calcio puro. Debe ser convertido a Cal 
comercial de acuerdo al poder relativo de neutralización (PRNT) del producto utilizado. 
**** En el caso de usar Magnecal (CaCO3*MgCO3), el aporte de MgO de la Magnecal  en 
cualquier dosis supera la dosis referencial de MgO indicada en este cuadro, ahorrando 
aplicar MgO en la mezcla de siembra. 
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Cuadro 10: Guía de fertilización del cultivo de Trigo Candeal en suelos francos 
arcillosos, rendimiento potencial 70 a 90 qqm ha-1.

Cuadro 11: Guía de fertilización del cultivo de Trigo Candeal en suelos aluviales, 
rendimiento potencial 70 a 90 qqm ha-1.

Nutriente a 
aplicar

Nutriente a 
aplicar

Parámetro de suelo o 
de manejo usado como 

indicador de dosis

Parámetro de suelo o 
de manejo usado como 

indicador de dosis

Valor de referencia usado 
en la recomendación

Valor de referencia usado 
en la recomendación

Dosis referencial del 
nutriente
(kg ha-1)

Dosis referencial del 
nutriente
(kg ha-1)

N *N *

P2O5 **P2O5 **

K2O **K2O **

CaCO3 ***CaCO3 ***

MgO ****MgO ****

SS

BB

ZnZn

Materia orgánica
(%)

Materia orgánica
(%)

P Olsen
(mg kg-1)

P Olsen
(mg kg-1)

K
Intercambiable

(cmol+ kg-1)

K
Intercambiable

(cmol+ kg-1)

pHpH

Mg
intercambiable

(cmol+ kg-1)

Mg
intercambiable

(cmol+ kg-1)

S disponible
(mg kg-1)

S disponible
(mg kg-1)

B disponible
(mg kg-1)

B disponible
(mg kg-1)

Zn disponible
(mg kg-1)

Zn disponible
(mg kg-1)

< 3< 3

< 8< 8

< 0,25< 0,3

< 5,5< 5,5

< 0,8< 0,8

< 8< 8

< 0,5< 0,5

< 0,5< 0,5

3 – 53 – 5

8 – 168 – 16

0,25 – 0,40,3 – 0,5

5,5 – 6,05,5 – 6,0

0,8 – 1,20,8 – 1,2

8 – 128 – 12

0,5 – 10,5 – 1

0,5 – 10,5 – 1

> 5> 5

> 16> 16

> 0,4> 0,5

> 6,0> 6,0

> 1,2> 1,2

> 12> 12

> 1> 1

> 1> 1

260 – 280260 – 280

120 – 140130 – 150

  80 – 100100 – 120

3.000 – 4.0003.000 – 4.000

25 – 3030 – 40

20 – 3030 – 40

1 – 1,51,2 – 1,8

1,5 – 2,01,6 – 2,2

230 – 250230 – 250

100 – 120110 – 120

  60 – 7080 – 90

2.000 – 2.5002.000 – 2.500

20 – 2520 – 25

15 – 2020 – 25

0,5 – 10,6 – 1,2

1,0 – 1,51,2 – 1,6

200 – 220200 – 220

80 – 10090 – 100

  40 – 5050 – 70

       0 – 1.0000 – 1.000

10 – 1510 – 15

10 – 1515 – 20

0 – 0,5   0 – 0,6

0,5 – 1,00,6 – 1,2

* El N debe ser parcializado 10-20% a la siembra, 40-45% al inicio de macolla y 40-45% al 
inicio de encañado.    
** Si hay incorporación de residuos, usar el 70% de la dosis sugerida como P2O5 y el 50% 
de la dosis sugerida como K2O.
*** La dosis de CaCO3 corresponde a carbonato de calcio puro. Debe ser convertido a Cal 
comercial de acuerdo al poder relativo de neutralización (PRNT) del producto utilizado. 
**** En el caso de usar Magnecal (CaCO3*MgCO3), el aporte de MgO de la Magnecal  en 
cualquier dosis supera la dosis referencial de MgO indicada en este cuadro, ahorrando 
aplicar MgO en la mezcla de siembra.  

* El N debe ser parcializado 10-20% a la siembra, 40-45% al inicio de macolla y 40-45% al 
inicio de encañado.    
** Si hay incorporación de residuos, usar el 70% de la dosis sugerida como P2O5 y el 50% 
de la dosis sugerida como K2O.
*** La dosis de CaCO3 corresponde a carbonato de calcio puro. Debe ser convertido a Cal 
comercial de acuerdo al poder relativo de neutralización (PRNT) del producto utilizado. 
**** En el caso de usar Magnecal (CaCO3*MgCO3), el aporte de MgO de la Magnecal  en 
cualquier dosis supera la dosis referencial de MgO indicada en este cuadro, ahorrando 
aplicar MgO en la mezcla de siembra. 
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Manejo de 
Malezas 

La Agricultura de Conservación, ayuda 
de manera efectiva en el control de 
malezas, debido a que la cubierta 
permanente del suelo, reduce la 
cantidad de semillas de malezas que 
germinan y/o retrasa su germinación 
dando una ventaja competitiva al cultivo 
frente a las malezas. Del mismo modo, 
la rotación de cultivos reduce la presión 
de malezas, ya que combina distintas 
estrategias de control, dependiendo del 

cultivo presente en el suelo (Anderson, 
1999). Además algunos residuos generan 
componentes alelopáticos, que pueden 
inhibir la germinación de varias especies 
de malezas (Chauan et al., 2012; Croman 
et al., 1999; Anderson, 2005; El Keblawy, 
2012).
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Uso sostenible de 
herbicidas en Agricultura

Estrategias

Estrategias Pre-siembra

Las estrategias de uso permiten que las 
aplicaciones sean racionales y controladas. 
Una de estas estrategias es el barbecho 
químico, usando un herbicida o una 
combinación, que ayudará a  bajar la 
carga inicial de malezas permitiendo un 
buen establecimiento inicial del cultivo. 
Por otro lado, como dicha combinación 
no deja residuos en el suelo, la fecha 
de siembra no se retrasa. Evidencias 
científicas señalan que herbicidas con alta 
capacidad de absorción por las partículas 
del suelo, como es el caso del glifosato, 
son muy poco móviles y son rápidamente 
degradados en suelos con altos contenidos 
en materia orgánica (AEACV.S.V., 2022). 
Esto reduce la contaminación por glifosato 
y a la vez reduce de las tasas de erosión por 
acumulación de materia orgánica.

La estrategia de control de malezas debe 
considerar elementos tanto en la Pre-
siembra  como en la Post-siembra, las 
cuales, idealmente deben ser extendidas a 
lo largo de la temporada agrícola bajo el 
concepto de manejo integrado de malezas 
en la rotación.

Rotación de cultivos 
En esta práctica, que consiste en 
alternar cultivos de distintas especies 
en un mismo terreno, se corta el ciclo 
de malezas presentes en el suelo 
facilitando el establecimiento del 
cultivo siguiente, logrando un control 
efectivo de muchas de ellas. Además 
el terreno se ve directamente 
beneficiado en aspectos como 
contenido de materia orgánica, 
reducción de la erosión, mejora la 
estructura de suelo y se corta el ciclo 
de las plagas.

Trampas para malezas 
Corresponden a estructuras simples, 
que se instalan  en las entradas de 
canales y que reducen la carga de 
malezas que transporta el agua de 
riego.

Preparación de suelo 
Se recomienda uso mínimo 
de maquinaria para evitar la 
compactación de suelo. El uso de 
drones de aplicación en los barbechos 
químicos puede ser una buena 
alternativa. Se deben mantener los 
equipos limpios de restos de tierra o 
cualquier residuo vegetal del cultivo 
anterior que permita su propagación.
.

Se trata de establecer estrategias 
orientadas a bajar la carga de semillas 
malezas presentes en el potrero en que 
se establece el cultivo. Lo anterior es de 
especial cuidado entre cultivos, por lo 
que todas las medidas que eviten que las 
malezas lleguen a producir semillas son de 
utilidad.

Dentro de factores a considerar que 
permiten reducir el efecto de las  malezas 
sobre el desarrollo del trigo tenemos:

En cuanto a los tratamientos de Pre y 
Post-emergencia, se pueden aplicar los 
mismos que en Agricultura Tradicional. En 
pre emergencia hay que utilizar herbicidas 
aptos para ser utilizados en condiciones 
de alta presencia de rastrojos (> 70 % de 
cubrimiento de superficie. Entre estos se 
encuentran herbicidas comerciales que 
tengan las moléculas como metolacloro, 
prosulfocarb y piroxasulfona o una 
combinación de ellas, y evitando el uso 
de herbicidas que sean lavados con más 
dificultad desde el rastrojo como el caso de 
la trifluralina. (Askins et al., 2012; Kleeman et 
al., 2014).

Además, para su uso se debe considerar la 
importancia del momento de aplicación y 
uso de dosis. 
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Respecto a los herbicidas, existe una amplia 
gama a la que el agricultor puede acceder, 
tomando en cuenta que es posible utilizar 
herbicidas para el barbecho químico, y 
de pre y post emergencia. Al respecto, un 
elemento que debe ser recordado, es la 
rotación entre temporadas de modos de 
acción de los herbicidas empleados, ya 
que con esto se reduce o evita la aparición 
de ecotipos resistentes de malezas.
 
Sin embargo, es muy importante para 
obtener buenos resultados, identificar las 
malezas presentes en el suelo, así como 
una correcta aplicación de herbicidas. 
Adicionalmente, el manejo y la calibración 
de la maquinaria y equipos de aplicación 
deben ser considerados cada vez que se 
hace uso de ellos a nivel de campo.

Herbicidas Preemergentes: Esta es 
una de las estrategias mas eficientes 
y eficaces en el control de malezas, 
ya que este tipo de herbicidas permite 
controlar de forma anticipada las malezas, 
eliminándolas en los primeros estados 
de desarrollo. Como su nombre lo indica, 
los preemergentes, se aplican antes o 
inmediatamente después de la siembra, 
antes de la emergencia de malezas y 
cultivos. Controlan un amplio espectro de 
malezas. La actividad residual permite 
controlar malezas que germinan después 
de la aplicación durante algún tiempo.

Esta estrategia permite que las plantas de 
los cultivos crezcan libres malezas desde 
los primeros estados de desarrollo.
 
En el cuadro 12, se pueden encontrar los 
herbicidas pre-emergentes recomendados 
para trigo candeal.

Estrategias Post-siembra

En este punto, es importante revisar 
constantemente el potrero sembrado, 
de esta forma sabremos que malezas 
están presentes, su estado de desarrollo, 
y podremos planificar la estrategia de 
control. Además, debemos conocer si en 
ese potrero existían plantas resistentes, y 
el historial de uso de herbicidas. De esta 
manera, podremos establecer un uso de 
herbicidas según su modo de acción y 
realizar un control más eficiente, acorde 
también con el estado de desarrollo del 
cultivo. En el cuadro 12, se indican las 
alternativas de herbicidas que se pueden 
utilizar en Trigo Candeal, para el control de 
malezas de post emergencia.

Próximos desafíos

Varias de las recomendaciones 
y comentarios aquí presentados 
son referenciales y necesitan ser 
validados a nivel nacional para su 
empleo en condiciones locales.
 
Otros elementos que deben ser 
estudiados y transferidos a futuro 
son:

Efectos Carry over de los 
herbicidas en otros cultivos de 
la rotación.

Empleo de cultivos de servicio 
(cover crops) y su manejo en 
nuestras condiciones.

Uso de Herramientas de 
monitoreo para toma de 
decisiones.

Manejo de sitio específico de 
malezas.
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Cuadro 12: Resumen de herbicidas registrados en Chile recomendados para Trigo 
Candeal.

Nombre
 comercial

Malezas que controla Compañía Ingrediente 
activo

Recomendación 
etiqueta

Modo 
de Acción

ARRAT

HUSSAR 
20% WG

ATLANTIS 
12,6 WG

BACARÁ 
FORTE 360

OVASSION
 5.26 WP

BINOMIO 
230 EC

Bledo, Bolsita Del Pastor, 
Quinguilla, Chamico, Lengua 

De Gato, Ortiga, Malvilla, 
Malva, Manzanilla, Porotillo, 
Duraznillo, Rabano, Suspiro, 

Correhuela, Sanguinaria, 
Falso Te, Amor Seco, 

Tomatillo, Quilloi Quilloi, 
Ambrosia, Topinambur, 

Clonqui, Diente De Leon, 
Hierba Del Chancho, Yuyo, 
Manzanillon, Pasto Pinito

Ballica, Poa O Piojillo, 
Avenilla, Hualcacho, Malezas 

De Hoja Ancha (Bledo, 
Bolsita Del Pastor, Boton De 
Oro, Calabacillo, Cerastio, 
Chamico, Chinilla, Cizaña, 

Cizaña Purpura, Crepis, 
Diente De Leon, Duraznillo, 

Hierba Azul, Hierba Del 
Chancho, Lengua De 

Gato, Malvilla, Manzanilla, 
Manzanillon, Margarita, 

Mostacilla, Mostaza, Ñilhue, 
Pichoga, Porotillo, Pasto 
Pinito, Quinguilla, Quilloi-
Quilloi, Rabano, Rapistro, 

Sanguinaria, Senecio, 
Verdolaga, Vinagrillo, Viola, 

Yuyo

Ballica, Avenilla, Avena, Poa, 
Cola De Zorro, Pasto Cebolla, 

Vulpia, Viola, Yuyo, Rábano, 
Manzanillon, Sanguinaria, 

Mostacilla, Porotillo, Quilloy-
Quilloy

Cola De Zorro, Ballica, 
Vulpia, Manzanillón, Hierba 
Azul, Sanguinaria, Vinagrillo, 

Rábano, Verónica, Yuyo, 
Viola, Lapsana.

Avenilla, Ballica, Piojillo, 
Hualcacho, Bledo, Bolsita 
Del Pastor, Boton De Oro, 

Calabacillo, Cerastio, 
Chamico, Chinilla, 

Cizaña, Cizaña Purpura, 
Crepis, Diente De Leon, 

Duraznillo, Hierba Azul O 
Lengua De Gato, Hierba 

Del Chancho, Malvilla, 
Manzanilla, Margarita, 

Mostacilla O Mostaza, Ñilhue, 
Pichoga, Porotillo, Pasto 
Pinito, Quinguilla, Quilloi-
Qulloi, Rabano, Rapistro, 

Sanguinaria, Senecio, Siete 
Venas, Tomatillo, Ambrosia, 
Verdolaga, Vinagrillo, Yuyo.

Gramíneas: Ballica (Lolium 
multiflorum), Cola de zorro 

(Cynosorus echinatus), 
Hoja ancha: Rábano 

(Raphanus sativus), Pasto 
pinito (Spergula arvensis), 

Calabacillo (Silene gallica), 
Supresión de: Viola (Viola 

arvensis), Mostacilla 
(Sisymbrium officinale).

Tritosulfurón / 
Dicamba-Sodio

Yodosulfurón-
Metilo-Sodio

Yodosulfurón-
Metilo-Sodio / 
Mesosulfurón-

Metilo / 
Mefenpir-Dietilo 

(Protector)

Flufenacet / 
Flurtamona / 
Diflufenicán

Yodosulfurón-
Metilo-Sodio / 

Mefenpir-Dietilo

CLOROACE-
TAMIDAS / 
PIRIDINCA-

RBOXAMIDAS

Cultivos de 
trigo, trigo 
candeal y 

Sistémico  y de 
contacto

Trigo (Blando Y 
Candeal), Maiz 
(Grano, Dulces 

Y Choclero), 
Praderas De 

Ballica, Avena, 
Cebada, Triticale

Trigo, Cebada, 
Trigo candeal, 

Triticale

Trigo, Trigo 
Candeal Y Triticale

Trigo, Triticale, 
Avena, Trigo 

Candeal

Trigo, Trigo 
Candeal, 

Cebada, Triticale

Sistémico

Selectivo y 
Sistémico

Sistémico, 
Selectivo, De 

Absorción Foliar 
Y Radicular, De 

Postemergencia

Sistémico, 
Suelo Activo

Sistémico

BASF

BAYER

BAYER

ANASAC

BAYER AG / 
BAYER SAS

ANASAC
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La información del cuadro 12 se ordena en forma alfabética y fue extraída de la base 
de datos del SAG (www.sag.cl). Cualquier información requerida se solicita contactar al 
distribuidor de su Región.

Nombre
 comercial

Malezas que controla Compañía Ingrediente 
activo

Recomendación 
etiqueta

Modo 
de Acción

MAESTRO

THERON 
MAX 490 

SE

TOPIK 
240 EC

METSUL-
FURON 60 

WP

Malezas Gramíneas: 
Avenilla (Avena fatua), 
Ballica anual, bianual y 
perenne (Lolium spp.), 

Hualcacho (Echinochloa 
spp.), Piojillo o Poa (Poa 
spp.). Malezas de hoja 

ancha: Bledo (Amaranthus 
spp.), Bolsita del pastor 

(Capsella bursa-pastoris), 
Botón de oro (Ranunculus 

repens), Calabacillo (Silene 
spp.), Cerastio (Cerastium 

spp.), Chamico (Datura 
spp.), Chinilla (Leontodon 

saxatilis), Cizaña (Centaurea 
melitensis), Cizaña púrpura 

(Agrostemma githago), 
Crepis (Crepis capillaris), 

Diente de león (Taraxacum 
officinalis), Duraznillo 

(Polygonum persicaria), 
Hierba azul (Echium vulgare), 

Lengua de gato (Galium 
aparine), Hierba del chancho 

(Hypochaeris radicata), 
Malvilla (Anoda cristata), 

Manzanilla (Matricaria 
chamomilla), Manzanillón 

(Anthemis cotula), Margarita 
(Leucanthemum vulgare), 

Mostacilla, Mostaza 
(Sisymbrium spp.), Ñilhue 
(Sonchus spp.), Pichoga 

(Euphorbia helioscopica, 
E. falcata, E. lathyris, E. 
maculata, E. peplus, E. 

ovalifolia, E. plathypilios, E. 
serpens), Porotillo (Fallopia 
convolvulus), Pasto pinito 

(Spergula arvensis), 
Quingüilla (Chenopodium 

album), Quilloi-quilloi 
(Stellaria media), Rábano 
(Raphanus spp.), Rapistro 

(Rapistrum rugosum), 
Sanguinaria (Polygonum 

aviculare L.), Senecio 
(Senecio vulgaris), Verdolaga 

(Portulaca oleracea L.), 
Vinagrillo (Rumex spp.), 

Viola (Viola arvensis), Yuyo 
(Brassica napus, B. nigra, B. 

rapa)

GRAMÍNEAS: BALLICA 
(Lolum multiflorum); COLA 

DE ZORRO (Cynosorus 
echinatus). HOJA ANCHA: 
PASTO PINITO (Spergula 
arvensis); CALABACILLO 

(Silene gallica). SUPRESIÓN 
DE : VIOLA (Viola arvensis); 
MOSTACILLA (Sisymbrium 

officinale); RÁBANO 
(Raphanus sativus); 

MANZANILLÓN (Antemis 
cotula); SANGUINARIA 
(Polygonum aviculare)

Cola De Zorro, Avenilla, 
Ballica, Pasto Cebolla,  

Hualcacho, Pega-Pega, 
Tembladerilla, Tembladera, 

Pasto Quila.

Quilloi-Quilloi, Enredadera 
Anual, Yuyo, Rabano, 

Mostacillas, Gallito, Bolsita 
Del Pastor, Quinguilla, 

Sanguinaria, Duraznillo, 
Vinagrillo, Manzanillon, 

Chinilla, Diente De Leon, 
Siete Venas, Ulex, Pasto 

Quila, Zarzamora, Maqui, 
Palqui, Brea O Peril, Roble, 

Mayo, Litre, Romerillo, Boldo, 
Arrayan, Peumo, Bollen, 

Quillay.

Yodosulfurón-
Metilo-Sodio / 

Mefenpir-Dietilo

DIFLUFENICÁN / 
ISOPROTURÓN / 
PROPISOCLORO

Clodinafop-
Propargilo / 

Cloquintocet-
Mexilo

Metsulfurón-
Metilo

Trigo, Trigo 
Candeal, Cebada, 

Triticale

Trigo, trigo 
candeal

Trigo: Trigo 
candeal y Trigo 

Panadero

Trigo Blanco 
Y Candeal, 

Cebada, 
Barbecho 

Quimico, Forestal 
(Pinus Radiata)

Sistémico, 
Selectivo

Suelo activo, 
de pre-

emergencia

Selectivo y 
Sistémico

Selectivo, Post-
Emergente

ARYSTA 
LIFESCIENCE 

SYNGENTA

Jiangsu 
Changlong 



BUENAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS Y
PRODUCCIÓN SUSTENTABLE  DE TRIGO CANDEAL EN CHILE 55

BUENAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS Y
PRODUCCIÓN SUSTENTABLE  DE TRIGO CANDEAL EN CHILE54

Los candeales chilenos presentan buena 
fitosanidad, sin embargo, pueden ser 
afectados por enfermedades foliares o 
radiculares. 

Enfermedades foliares, P. striiformis, P. 
triticina y B. gramini son las más frecuentes. 
Roya estriada (Puccinia striiformis) y 
Roya colorada (Puccinia triticina), frente 
a las cuales las variedades Queule-INIA 
y Lleuque-INIA presentan moderada 
susceptibilidad (MS – S). Respecto al 
Oídio (Blumeria graminis), Queule-INIA es 
susceptible(S), mientras que Lleuque-INIA 
presenta moderada resistencia (MR). 

Respecto a Enfermedades radiculares:

El manejo de enfermedades y plagas del 
candeal, debe estar enfocado a prevenir 
su incidencia y severidad. Para ello, dentro 
del manejo hay que considerar algunos 
aspectos básicos y medidas preventivas 
tales como, uso de semilla certificada, 
correcta fecha de siembra, adecuada 
dosis de semilla, uso de variedades 
resistentes o de baja susceptibilidad 
(MS) a determinadas enfermedades, 
INIA ha incorporado esta resistencia 
varietal a las variedades de candeales, lo 
que permite disminuir considerablemente 
las aplicaciones de fungicidas y en muchos 
casos no usar fungicidas foliares.

Manejo 
Fitosanitario en la 
Producción de 
Trigo Candeal

Al presentarse rastrojos en el 
suelo, existe la posibilidad de 
que en él se alojen patógenos 
que afecten el desarrollo del 
cultivo, razón por la cual se 
deben considerar prácticas 
que nos ayuden a su control, 
como: modificación de la 
fecha de siembra, uso de 
semilla certificada, equilibrio 
en la nutrición de la planta 
(especialmente en lo referente al 
nitrógeno), empleo de variedades 
resistentes y utilización racional 
de fungicidas específicos.

Es importante también considerar las 
siguientes prácticas:

Estrategias Post-siembra

Monitoreo de las condiciones 
climáticas, permitirá conocer las 
condiciones que favorecen el desarrollo 
de patógenos. En general, la combinación 
de alta humedad con determinados 
rangos de temperaturas durante el 
ciclo del cultivo, puede ser clave para 
el desarrollo de enfermedades foliares y 
radiculares.

Identificación de los estados de 
desarrollo del trigo,  permite hacer un 
manejo y control eficiente, y se podrá 
controlar la enfermedad en su estado 
inicial.

Planificar una estrategia de 
rotación de cultivos y manejo 
de rastrojos, permite   disminuir el 
riesgo  de diseminación de numerosas 
enfermedades y plagas. Es importante 
evitar la rotación con otras gramíneas, 
ya que así se eliminan patógenos 
persistentes en el suelo, como por 
ejemplo, los que detonan enfermedades 
radiculares como el mal del pie.
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TIPO DE 
ENFERMEDAD

CÓMO SE VEENFERMEDAD
REQUERIMIENTOS 

AMBIENTALESAGENTE CAUSAL CONTROL PREVENTIVOSÍNTOMAS ALTERNATIVAS CONTROL 

Enfermedades 
Foliares

Enfermedades 
Radiculares

Oídio

Primaveras húmedas 
son ideales para su 

desarrollo. Temperatura 
óptima: 15-22 °C, 

sobre 25 °C el hongo 
detiene su crecimiento, 
Humedad Relativa alta,  

sobre 75 %. 

Blumeria graminis

Uso de semilla 
certificada. Evitar 

exceso de fertilización 
nitrogenada, usar 

dosis de semilla 
recomendada. 

Micelio blanquecino a 
grisáceo, con aspecto 

algodonoso.

Existen productos 
fungicidas disponibles, 

revisar etiqueta.

En la hoja se observan 
pústulas amarillo/

anaranjadas, de forma 
circular distribuidas de 
manera lineal. En casos 

severos infectan la 
espiga.

Pústulas anaranjadas en 
la superficie de la hoja, de 
forma circular distribuidas 

de manera irregular.

Plantas de menor altura, 
amarillez en la punta de las 
hojas. Las espigas muestran 

un color blanco pálido 
y pueden encontrarse 

totalmente vanas o con sus 
granos chupados.

Control Biológico: uso de 
larvas de sírfidos, adultos 
de chinitas (coccinélidos).

Control químico: 
insecticidas.

Emergencia 
desuniforme, en 

macolla se observan 
hojas basales 

cloróticas reducción de 
altura de planta, raíces 

necróticas.

Productos para  
desinfección de 

semillas.

Puccinia striiformis

Uso de semilla 
certificada. rotación 

de cultivos, manejo de 
rastrojos, control de 
malezas que actúan 

como reservorios de la 
enfermedad.

Puccinia triticina

Barley Yellow Dwarf 
Virus (VEAC)

Uso de semilla 
certificada. Manejo de 

rastrojos, control de 
gramíneas hospederas 

del áfido.

Gaeumannomyces 
graminis var. tritici

Evitar monocultivo de 
trigo, suelos con mal 
drenaje y manejo de 

rastrojos.

Roya Estriada
 (roya amarilla)

Primaveras húmedas 
son ideales para su 

desarrollo. Humedad 
relativa alta, y  

temperaturas entre 0 
a 23 °C.

Roya Colorada 
(roya de la hoja)

Humedad relativa alta, 
y  temperaturas entre 2 

a 30 °C. 

Virus del Enanismo 
Amarillo

Esta enfermedad 
la transmiten los 

pulgones, por lo que 
pude ser frecuente en 

climas que favorecen el 
desarrollo de ellos.

Mal del Pie

El hongo presenta 
mayor actividad 

entre 12 a 18 °C en 
suelos húmedos, 

con mal drenaje y/o 
compactados, con 

déficit de nutrientes 
o una fertilización 
desbalanceada. 

 Principales enfermedades que afectan al candeal: Cuadro 13: Resumen de enfermedades que afectan al Trigo Candeal.



BUENAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS Y
PRODUCCIÓN SUSTENTABLE  DE TRIGO CANDEAL EN CHILE 59

BUENAS PRÁCTICAS AGRÍCOLAS Y
PRODUCCIÓN SUSTENTABLE  DE TRIGO CANDEAL EN CHILE58

Uso de productos fitosanitarios

GOBERNANZA

Previo a la elección de productos fitosanitarios, verificar que el producto cuente 
con registro en Chile y esté autorizado por el SAG, junto con ello corresponde 
revisar su etiqueta donde se puede corroborar:

Fecha vencimiento y composición. 

Precauciones y advertencias de 
uso.

Cuadro de instrucciones o 
recomendaciones de uso: verificar 
cultivo para el que se recomienda, 
patógeno que controla, dosis a 
utilizar, preparación, carencia, 
recomendaciones de aplicación.

Lavado del equipo. 

Adquirir  productos fitosanitarios 
en locales establecidos. 

El transporte en un vehículo cuya 
cabina de conducción esté separada 
del área de carga.

Almacenamiento: Lugar exclusivo 
para el almacenaje de productos 
fitosanitarios con ventilación y/o 
aislamiento permanente.

Mantener en orden los productos, 
con sus etiquetas y en sus envases 
originales. 

Mantener un registro o inventario, 
que permita saber productos, 
cantidades que se manejan y eliminar 
productos vencidos. 

Franja de color que indica la 
clasificación toxicológica y riesgo que 
representa su uso:

Registrar  fechas de aplicaciones 
en el predio y datos de los productos 
utilizados.

Contar con un extintor y un plan de 
emergencia.

COLOR DESCRIPCIÓN

Muy tóxico a tóxico (Muy peligroso)

Nocivo (moderadamente peligroso);

Cuidado (poco peligroso)

Cuidado (no ofrece peligro)
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Aplicación de 
productos fitosanitarios

Verificar el buen funcionamiento de 
los equipos y condiciones climáticas.

Verificar en la etiqueta y hojas de 
seguridad las indicaciones utilizar 
los elementos de protección 
personal. 

Tomar las precauciones para evitar 
la deriva del producto.

No utilizar sucesivamente el mismo 
producto fitosanitario. 

Lavar muy bien el equipo de 
protección personal. Los elementos 
de protección no deben ser guardados 
en la bodega donde se acopian los 
productos fitosanitarios. 

Una vez utilizados los envases de 
plaguicidas, deben ser sometidos a triple 
lavado y manejados bajo un programa de 
eliminación, aprobado por la autoridad 
sanitaria.

Nombre
 comercial

Nombre
 comercial

Enfermedad

Enfermedad

Compañía

Compañía

Compuesto

Ingrediente 
activo

Recomendación 
etiqueta

Recomendación 
etiqueta

Momento 
aplicación

Momento 
aplicación

REAL® TOP

ORKESTRA® 
ULTRA

SCENIC®

JUWEL® 
TOP

DIAMANT®

PRIORI®

PRIORI® 
XTRA

ARTEATM 
330

MIRAVIS® 
AEON

APACHE® 
PLUS 535

CRIPTON® 
XPRO 450

Mal del pie
Carbones
Septoriosis

Royas

Roya estriada
Oídio

Septoriosis
Carbones

Royas
Oídio

Royas
Oídio

Royas
Oídio

Royas
Oídio

Royas
Oídio

Royas
Oídio

Royas
Oídio

Royas
Oídio

Royas
Oídio

1. Triazol
2.Estrobilurina
3. Carbamatos

1. Epoxiconazol
2. Piraclostrobina
3. Fluxapiroxad

1. Triazol
2. Dihidrodioxazinas

1. Epoxiconazol
2. Kresoxim-metil
3. Fenpropimorfo

1. Epoxiconazol
2. Piraclostrobina
3. Fenpropimorfo

1. Azoxistrobina

1. Ciproconazol
2. Azoxistrobina

1. Ciproconazol
2. Propiconazol

1. Propiconazol
2. Azoxistrobina
3. Pidiflumetofeno

1. Ciproconazol
2. Trifloxistrobina

1. Protioconazol
2. Bixafeno
3. Trifloxistrobina

Trigo
Harinero/Candeal

Trigo
Harinero – 

Candeal

Trigo
Harinero/Candeal

Trigo
Harinero – 

Candeal

Trigo
Harinero – 

Candeal

Trigo
Harinero – 

Candeal

Trigo
Harinero – 

Candeal

Trigo
Harinero – 

Candeal

Trigo
Harinero – 

Candeal

Trigo
Harinero – 

Candeal

Trigo
Harinero – 

Candeal

Desinfección 
semilla

Preventivo desde fin 
de macolla o inicio de 
encañado y/o inicio 
espigadura (máx. 2 

aplicaciones.)

Desinfección 
semilla

Ideal preventivo desde 
fin de macolla o

 inicio de encañado 
y/o inicio espigadura 
(máx. 2 aplicaciones.)

Ideal preventivo desde 
fin de macolla o

 inicio de encañado 
y/o inicio espigadura 
(máx. 2 aplicaciones)

Preventivo, desde hoja 
bandera a

 inicio espigadura 
(máx. 3 aplicaciones.)

Preventivo o inicio de 
síntomas 

(máx. 2 aplicaciones.)

Preventivo o inicio 
síntomas (máx. 3%), 

desde fin de macolla a 
mitad de floración

 (máx. 2 aplicaciones.)

Preventivo, en cualquier 
etapa de desarrollo 

(máx. 2 aplicaciones.)

Preventivo o post 
síntomas 

(máx. 2 aplicaciones.)

Inicio de enfermedad 
o con condiciones 

óptimas 
(max. 1 aplicación)

BASF

BASF

BAYER

BASF

BASF

SYNGENTA

SYNGENTA

SYNGENTA

SYNGENTA

BAYER

BAYER

Cuadro 15: Resumen de fungicidas foliares registrados en Chile recomendados para 
Trigo Candeal.

Cuadro 14: Resumen de fungicidas desinfectantes de semilla registrados en Chile 
recomendados para Trigo Candeal, enfermedad que previenen o controlan e 
ingredientes activos que lo componen.
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Agricultura de 
Conservación y 
uso de agua en la 
Producción de 
Trigo Candeal

Conocer y manejar el método de 
riego diseñado específicamente 
para un predio, reduce pérdidas 
producidas por mala operación y 
mantención de los equipos de riego. 
Para evitar problemas durante 
la aplicación de riego y que el 
cultivo quede sin agua disponible, 
se debe revisar periódicamente 
el sistema en funcionamiento. 
Un factor clave a considerar en 
la planificación de riego, es la 
disponibilidad hídrica de la zona. 
De esta manera, se considera el 
uso de fuentes disponibles de agua 
cuando la disponibilidad por lluvia 
cae, de manera tal que nuestro 
cultivo no sufra estrés por falta de 
agua en periodos tan sensibles y 
determinantes como el llenado de 
grano.

La eficacia de la práctica de riego es un 
factor importante que puede mejorar 
mediante la incorporación de tecnologías 
que ayuden a monitorear del estado 
hídrico del suelo o la planta, optimizando 
de esta manera la Programación de 
Riego (frecuencia y tiempo de riego). 

La “Programación de Riego” conlleva 
determinar cada cuánto tiempo debo 
regar (frecuencia de riego) y cuánta agua 
se debe aplicar al cultivo (tiempo de riego) 
para que se alcance o se produzca un 
buen rendimiento de grano acorde a la 
condición ambiental del lugar. 

El suelo y sus características como: 
capacidad de campo, punto de marchitez
permanente, densidad aparente, 
profundidad de suelo/raíces, porcentaje 
de piedras, entre otras; determinan la 
humedad disponible para el cultivo. 
Sumado a ello, el requerimiento de agua 
del trigo ETc (evaporación del suelo + 
transpiración de la planta), corresponde 
al agua que se debe incorporar al perfil 
mediante aplicación de agua artificial a 
través del riego. Los factores que afectan 
a ETc, son:

Profundidad de raíces efectivas: 
conocer la profundidad en la cual se 
encuentran las raíces principales para 
aplicar el agua necesaria hasta ese nivel, 
evitando así, pérdidas por percolación 
profunda, según  tipo de suelo en la cual 
se encuentra el cultivo.   

Manejo agronómico: Seguir 
recomendaciones de aplicaciones de 
fertilizantes, de productos fitosanitarios 
o similares, o cualquier otro manejo que 
requiera el cultivo.

La demanda de agua del cultivo varía 
a medida que avanzan los estados 
fenológicos a lo largo de la temporada 
agrícola. Las etapas fenológicas críticas 
(donde un estrés hídrico produce una 
pérdida importante del rendimiento de 
grano) coinciden, principalmente, en 
los momentos de máxima demanda por 
agua desde la atmósfera (Figura 4).

En Trigo Candeal, son cinco las etapas 
de crecimiento y desarrollo en que 
el cultivo necesita una humedad de 
suelo disponible para evitar mermas de 
rendimiento de grano:

Siembra, una buena humedad de suelo 
asegura una buena germinación de la 
semilla.

Inicio macolla, La falta de agua 
perjudica el desarrollo de toda la 
masa foliar del cultivo, menos tallos se 
traduce en menos espigas por metro 
cuadrado minimizando potencialmente 
el rendimiento de grano final.

Encañado, en esta etapa la espiga 
tiene formadas todas las espiguillas, por 
lo cual es fundamental evitar cualquier 

estrés ambiental y por falta de agua.

Floración: es la más sensible ya que 
ocurre la polinización y fecundación.

Formación de grano: un déficit de 
agua en este periodo evita un buen 
llenado de granos, obteniendo granos 
deformes, chupados, y sin valor 
comercial.

Variables meteorológicas: radiación 
solar, temperatura máxima y mínima, 
humedad relativa máxima y mínima, 
déficit de presión de vapor (“sequedad 
del ambiente”), velocidad del viento, 
precipitaciones, entre otras. 

Estado fenológico del cultivo (Kc): 
El Kc varía dependiendo el estado de 
crecimiento y desarrollo se encuentre el 
cultivo.
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Figura 4: Etapas de desarrollo del Trigo  Candeal y requerimientos de riego (Adaptado 
de Slafer, 2004).

Cuadro 17: Respuestas en rendimiento de grano total (RG), peso de 100 granos 
(PG), peso hectólitro (PH), altura de planta (AP) y productividad del agua (PA) en 
Trigo Candeal  var. Queule para una condición de riego y agua de lluvia durante la 
temporada 2021/2022.

Recomendaciones: El aplicar riego permite un incremento cerca del 15-20% 
del rendimiento de grano final por hectárea. Agua disponible en las etapas 
de siembra, inicio de macolla, encañado, floración y formación de grano. 
Finalizar riegos en grano lechoso-masoso. 

Cuadro 16: Demandas hídricas mensuales y referenciales del Trigo Candeal (ETc).

En general, las demandas hídricas totales 
asociadas al trigo candeal se acercan, a los
372 mm (3.714 m3 ha-1 temporada-1)    (Cuadro 
16). La mayor demanda se concentra 
entre los meses de octubre y diciembre, 
debido a que el trigo está en los periodos 
de desarrollo más importantes (encañado, 
espigadura, floración, formación y llenado 
de grano). Entre diciembre y enero la 
demanda de agua disminuye debido a que 
el cultivo empieza la senescencia. Por ello 
se recomienda finalizar el riego cuando el 

grano se encuentre en estado lechoso-
masoso. De esta manera evitamos la 
aparición de “Punta Negra” (Alternaria spp.), 
lo cual puede provocar rechazo al momento 
de la entrega de grano en el molino y del 
aumento del grano amarengado.

Es importante en cada riego, evitar 
anegamientos, ya que estos asfixian a las 
plantas, aumentando la probabilidad de 
enfermedades, se reduce calidad industrial 
y también el  rendimiento.

Durante la temporada agrícola 2021/2022 
en INIA Carillanca (región de La Araucanía), 
se estableció un ensayo  de manejo del agua 
de riego en campo utilizando la variedad 
de Trigo Candeal Queule INIA, evaluando 
parámetros productivos y de calidad. El 
cuadro 17 presenta el rendimiento de grano 
bajo la condición de riego el cual fue fue 
18% superior comparado con el rendimiento 
alcanzado en el trigo que no fue regado.       

El peso hectolitro para el trigo regado fue 4% 
superior, mientras que el peso de 100 granos 
incrementa a un 17% en dichas condiciones. 
La altura de la planta no presentó 
diferencias. Esto permitió establecer que 
la productividad del Trigo Candeal Queule 
es mayor bajo la condición de riego, ya que 
por cada milímetro de agua produce 0,29 
quintales por hectárea.

Agosto 
(mm)

Condición 
hídrica

Agosto 
(m3 ha-1)

Septiembre
(mm)

RG
 (qq ha-1)

Septiembre
(m3 ha-1)

Octubre
(mm)

PH
 (kg hL-1)

Octubre
(m3 ha-1)

Noviembre
(mm)

PG
(g)

Noviembre
(m3 ha-1)

Diciembre
(mm)

AP
(cm)

Diciembre
(m3 ha-1)

Enero
(mm)

PA
 (qq mm-1)

Enero
(m3 ha-1)

Total 
(mm)

Total 
(m3 ha-1)

11,1

Con riego (266 mm)

Lluvia natural (84 mm)

Significancia

111

31,5

76,7 a

62,7 b

**

315

107,7

84,9 a

81,3 b

***

1.077

146,0

5,3 a

4,4 b

***

1.460

38,2

86,7

85,0

n.s.

382

36,9

0,29 b

0,75 a

***

369

371,4

3.714

Evapotranspiración mensual promedio referencial de Trigo Candeal(&)

 (&): Los datos usados de ETo fueron de la EMA ubicada en el predio de Santa Rosa de INIA. Los valores de Kc del 
trigo usados fueron 0,30 (inicio); 1,15 (medio) y 0,25 (final) (FA56, Allen et al.,1998). Este último valor considera cosecha 
mecánica, si fuera manual usar 0,40. 

Promedios en una columna con la misma letra no difieren estadísticamente de acuerdo con la prueba de Tukey con un 
nivel de confianza de 95%. ANDEVA (***p ≤ 0,001; **p ≤ 0,01; n.s. no significativo).
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Cosecha: El máximo rendimiento industrial se 
alcanza  con un porcentaje humedad de cosecha, 
de 14% a 15%. Porcentajes de humedad inferiores, 
provocan pérdidas por desgrane y granos partidos 
por la máquina durante esta labor.

Otros factores que se deben considerar son: 

Cuidar que la máquina de trilla se encuentre bien 
calibrada.

Utilizar sacos limpios libres de cualquier elemento 
como fertilizantes y/o productos químicos los 
cuales pueda contaminar la cosecha.

Resguardar las condiciones de seguridad del 
personal involucrado en las labores.

Cosecha,
almacenamiento
de granos, transporte
y calidad del Trigo
Candeal

05.

Almacenamiento de los granos: Es importante evitar que el 
grano se deteriore, por lo que se debe mantener condiciones 
óptimas de humedad, temperatura y ventilación en el lugar de 
almacenamiento, el cual además, debe estar limpio, libre de plagas, 
como roedores, y/o insectos que puedan producir pérdidas.

Transporte de cosecha: Al planificar el transporte de la cosecha 
a la planta, el camión debe tener su carrocería limpia, libre de 
basura u otro elemento que pueda contaminar el grano.

Finalmente se debe resguardar la seguridad tanto de la carga como 
la del personal involucrado en esta tarea. Por lo que se recomienda 
revisar que el camión cumpla con las normas requeridas por las 
autoridades pertinentes así como también que el conductor posea 
la capacitación adecuada y licencia exigida para cumplir dicha 
labor.

Calidad
del grano

PARÁMETRO EXIGENCIA
 INDUSTRIA BPA ASOCIADAS

Humedad de 
grano

Peso hectolitro

Impurezas 

Vitreosidad 

Punta negra 

Presencia de 
granos partidos 
Porcentaje de 
proteína 

Verificar las condiciones de cosecha a medida que avanza 
el día. Ajustar la máquina cosechadora. Cortar el riego en 
grano lechoso-masoso.

Correcta aplicación de fertilización nitrogenada en etapas 
de siembra (20U), macolla (90U) y encañado (90U). Evitar 
estrés hídrico en las plantas asegurando humedad adecuada 
de suelo en etapas de siembra, macolla, encañado, floración 
y formación de grano.

Limpiar bien la máquina antes de cosechar. Realizar un 
correcto control de malezas pre y post siembra. Transportar 
el grano cosechado en camiones limpios y adecuados. 
Utilizar sacos limpios en la cosecha libres de cualquier 
contaminante.

Cosechar con la humedad de grano adecuada. Calibrar 
bien la máquina cosechadora.

Correcta aplicación de fertilización nitrogenada en etapas 
de siembra (20U), macolla (90U) y encañado (90U).

Correcta aplicación de fertilización nitrogenada en etapas 
de siembra (20U), macolla (90U) y encañado (90U).

Finalizar riegos en etapa de grano lechoso-masoso. 

14,5% a la 
cosecha

Mayor a 82

Inferior a 
5%

2% chupados

Mayor a 11%

75%

Inferior a 8%
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¿COMO LOS DEFECTOS 
DEL TRIGO INCIDEN EN LA PASTA?

Estos defectos de los granos de trigo se vinculan a alteraciones físicas, fácilmente 
observables en los granos que pueden ser:

Punta negra: Es todo grano que presente 
una mancha café oscura o negra, que 
cubra el 50% del germen o más de éste, o 
esta mancha se encuentre ubicada en otro 
sector del grano.
Este defecto se manifiesta como pecas en 
sémola o pastas.
• Mayor presencia de puntos negros en 
sémola y pasta.
•   Menor color en sémola y pasta.
•    Probabilidad de presencia de Micotoxinas 
(alternariol).

Granos blanqueados: Son aquellos que 
presentan igual o más del 50% del grano 
almidonoso.
•       Disminuye el color de la sémola y       
   pasta.
• Bajo rendimiento de la sémola.
• Disminuye peso hectolitro.
• Baja el valor de la proteína.

Granos helados e inmaduros: Aquellos 
que presenten decoloración y en algunos 
casos apariencia cerosa, granos inmaduros 
son aquellos que no alcanzan madurez 
biológica, apariencia verdosa.
• Menor rendimiento de sémola.
• Baja el color de la sémola y pasta.
• Baja rendimiento de quintales por 
hectáreas.

Granos brotados: Aquellos que presenten 
el germen abierto o con indicio de 
germinación.
• Disminuye la calidad de la proteína 
(gluten).
• Afecta la textura de la pasta cocida 
(pasta).
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PRODUCTO

En general, las demandas hídricas totales 
asociadas al trigo candeal se acercan, a los 
372 mm (3.714 m3 ha-1 temporada-1) (Cuadro 
14). La mayor demanda se concentra 
entre los meses de octubre y diciembre, 
debido a que el trigo está en los periodos 
de desarrollo más importantes (encañado, 
espigadura, floración, formación y llenado 
de grano). Entre diciembre y enero la 
demanda de agua disminuye debido a que 
el cultivo empieza la senescencia. Por ello 
se recomienda  finalizar el riego cuando 

el grano se encuentre en estado lechoso-
masoso. De esta manera evitamos la 
aparición de “Punta Negra” (Alternaria spp.), 
lo cual puede provocar rechazo al momento 
de la entrega de grano en el molino y del 
aumento del grano amarengado.

Es importante en cada riego, evitar 
anegamientos, ya que estos asfixian a las 
plantas, aumentando la probabilidad de 
enfermedades, se reduce calidad industrial 
y también el  rendimiento.
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