Oswaldo Ernst*

INTRODUCCION

En los titimos afios los cultivos de verano han superado am-
pliamente en superficie sembrada a los de invierno. Fortalezas de
unos y debilidades de otros explican el cambio de una “agricultura
de invierno” a una “agricultura de verano™.

En los cultivos de invierno (2001 y 2002), primero fueron los
rendimientos y problemas de calidad de grano y comercializacion,
asociados a la fusariosis de espiga, que determinaron que cultivos
excelentes hasta principios de octubre finalizaran con los rendimien-
tos medios de la década de los 70. Posteriormente, el precio y
ventajas en la financiacidén y comercializacion de soja y girasol,
opacaron los buenos rendimientos medios de cultivos de invierno,
de los afios 2003 y 2004.

En la zafra 2005 el aumento del los costos de produccion
replanted la polémica sobre la tecnologia de produccion para los
cultivos de invierno y, en especial, sobre la seguridad de obtener
rendimientos que permitieran mantener el negocio.

En el presente articulo se discute el efecto de las variables de
manejo que integran el paquete tecnoldgico de trigo, sobre el rendi-
miento del cultivo.

Para ello se utilizara una base de datos confeccionada con re-
gistros de chacras obtenidos durante los afios 2000, 2001, 2003 y
2004 en el Proyecto “Caracterizacion agronomica e industrial de

las variedades de trigo mas utilizadas en Uruguay. Identificacién de
paquetes tecnoldgicos asociados a rendimiento y calidad de gra-
nos” realizado en el marco de la Mesa Nacional de Trigo (Facultad
de Agronomia/INIA LIA 021).

UN ANTECEDENTE: ALTERNATIVAS
TECNOLOGICA PARA TRIGO.
VI SEMINARIO TECNICO. EEMAC, 1987.

Tomaremos como antecedente la discusion de 1987 porque en
ese momento el problema también giraba entorno a los rendimien-
tos, la viabilidad econdmica del cultivo y la tecnologia disponible.

El problema planteado era:

v/ Bajos rendimientos como consecuencia de problemas

sanitarios (1985 y 1986).

v’ Aumento relativo de los costos de produccién por la entrada

al MERCOSUR.

v’ Reduccidn de la superficie sembrada.

v’ Desaparicion de productores mas chicos.

En la década de los 80 operaban dos variables de manejo
de alto impacto sobre el rendimiento y su variabilidad: historia
de chacra y época de siembra (Figura 1).
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Notas: Chacra vieja: mas de 4 cultivos consecutivos
Pradera: rigo como cabeza de rotacion
Temprana: siembra anterior al 15/6

Normal: siembre entre el 15/6 y 15/7
Tarde: siembra posterior al 15/7
Fuente: Ernst, Guido e lewdiukow, 1998.

Figura N° 1. Distribucién de rendimiento de trigo en funcion de historia de chacra (a) y época de siembra (b).

*Ing. Agr. Dpto. de Produccién Vegetal-EEMAC.
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En la discusién sobre la viabilidad del cultivo también se consi-
deraba el efecto de las condiciones climaticas del afio sobre el ren-
dimiento potencial (Cuadro 1), ya que el exceso hidrico, la tempe-
ratura invernal y la temperatura durante el llenado de grano juegan
un rol fundamental.

Cuadro N° 1. Condiciones climaticas asociadas a rendimientos
contrastantes a nivel experimental en Uruguay.

Rendimiento Lluvia durante Heladas durante  Dias con mas
julio y agosto junio, julio de 30°C durante
(kg/ha) (mm) y agosto nov. y dic.
>4000 82 22 14
>2500 183 9 20

Fuente: Ernst, 1987.

En funcion de ello, se impulsé desde el MGAP una alternativa
tecnologica denominada Plan Piloto Trigo, que suponia el logro de
altos rendimientos en base a la aplicacion de insumos (herbicidas,
nitrégeno y fungicida) en situaciones de antecesor pradera, fecha
de siembra dentro del rango recomendado y eleccion de cultivares
de alto potencial de rendimiento.

En el Cuadro 2 se presenta un resumen de la informacién ex-
perimental en la que se basé la propuesta.

Cuadro N° 2. Determinacion del potencial productivo de trigo.

Ao 1985 1986 1987 1987 1988 1988
Rendimiento

medio de

la zafra 1094 1234 1850 1850 2200 2200
Rendimiento

del mejor

tratamiento 5100 5180 6900 4446 5250 3100
Variedad = * * ns * ns
N xx % *% ns *% *k
Fungicida * = ** ns ns ns
Interacciones = = * ns ns *

Fuente: Elaborado en base a Garcia et al.. 1989.

Tomando el rendimiento medio nacional como referencia de
“lo bueno del afio”, se destaca el logro de rendimientos superiores
a 5000 kg/ha tanto en “afios buenos™ como en “afios malos”. La
dificultad radica en predecir el mejor tratamiento, ya que existe una
fuerte interaccion afio*tecnologia para el rendimiento maximo.

EN EL PASADO RECIENTE...

El efecto afio
En la Figura 2 se muestra la evolucion del rendimiento medio
nacional para el periodo 1960-2004.
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Fuente: Elaborado en base a datos de la DEA, 2004.
Figura N° 2. Evolucién del rendimiento medio de trigo y cebada en
Uruguay.

Se destaca el constante incremento del rendimiento medio, con
un promedio anual de crecimiento para el periodo, de 41 y 43 kg/ha
para trigo y cebada, respectivamente. También se resaltan los “afios
malos” del periodo, en los que el rendimiento logrado fue compro-
metido por severos problemas sanitarios, y por el hecho de que la
variabilidad anual no se redujo.

Se puede decir que si bien la incorporacion de tecnologia logré
aumentar los rendimientos, no cambié marcadamente la variabili-
dad asociada al afio, aunque si permitié mejorar los rendimientos
medios maximos y minimos obtenidos en periodos de 15 afios (Fi-
gura 3).
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Figura Ne 3. Efecto de la incorporacion de tecnologia sobre el rendi-
miento medio minimo y maximo de trigo en periodos de 15 afios.
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En la Figura 4 se presentan los registros obtenidos en 728 cha-
cras de trigo sembradas entre Salto y Colonia, agrupados por afio
(2000, 2001, 2003 y 2004).
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Fuente: Elaborado en base a registros de 728 chacras.
Figura N° 4. Distribucion de rendimiento en 728 chacras de trigo en
cuatro zafras.

Elrendimiento de 2001, caracterizado dentro de esta serie como
“afio malo” a consecuencia de la fusariosis de espiga, fue un 27%
inferior al obtenido en los “afios buenos”. El resultado es el produc-
to de una alta frecuencia de chacras con rendimientos bajos. El ren-
dimiento fue un 50% menor (1000 kg/ha menos) cuando se consi-
dera solamente el 20% de las chacras de rendimiento inferior, mien-
tras que el rendimiento medio del 20% superior también fue mas
bajo.

En funcién de esto, para las 4 zafras conmderadas el “efecto
afio malo” redujo el rendimiento medio porque la probabilidad de
obtener mas de 4000 kg/ha fue baja y aument6 la probabilidad de
obtener rendimientos menores a 2000 kg/ha. Como resultado dis-
minuyd la probabilidad de lograr el rendimiento de equilibrio.

El efecto historia de chacra

En la base de datos 2000-2004 no existe el ambiente “chacra
vieja”, principal limitante de rendimiento definida para la década
1975-1985 vy responsable del escalon de rendlmlento presentade n
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te).
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Figura N° 5. Distribucion de rendimiento de trigo sobre chacras cla-
sificadas como BAJA o ALTA respuesta esperada a nitrégeno.

El efecto época de siembra

Considerando como “tarde” las fechas posteriores al 15/7 en el
norte del pais y posteriores al 31/7 en la zona centro-sur, el rendi-
miento medio probable se redujo en 400 kg/ha en estas situaciones
(Figura 6).

|—<>—-Promedio —o— Siembra tarde —— Siembra recomendada

90
80 - (?‘

% de chacras
[3,]
=]

LIS S S S S B S B e E |

S & O O
QO (& D S O
B P @ ¢

Rendimiento (kg/ha)

Figura N° 6. Distribucion de rendimiento de trigo en chacras sem-
bradas dentro del rango de fech? recomendado, en fecha tardia y para el
promed|o de las 728 chacras. uE
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Los resultados muestran un efecto positivo acumulado en la
secuencia: fecha de siembra tarde (definida en funcién de regién
norte y centro-sur), aplicacion de fungicida, siembra en el rango
recomendado, aplicacion de fungicida. Las diferencias se estable-
cieron en la probabilidad de rendimientos superiores a 2500 kg/ha.
Es necesario hacer notar que el “efecto fungicida” corresponde a la
respuesta lograda en el rendimiento con los criterios utilizados por
quienes tomaron las decisiones de aplicacion y que no necesaria-
mente fueron los recomendados. El otro punto destacable es que la
probabilidad de rendimientos menores a 1900 kg/haes similar para
todas las combinaciones y estos rendimientos corresponden
mayoritariamente al “afio malo”, por problemas sanitarios.

La aplicacién de fungicida no logré reducir la probabilidad de
obtener rendimientos bajos, lo que puede ser consecuencia de fallas
en el control y/o que la limitante del afio fuera otra.

EL RESULTADO ECONOMICO

El Margen Bruto (MB) (Figura 8) como expresion del resulta-
do econémico de cada chacra se calculd considerando los insumos
que efectivamente se agregaron en cada caso, valorados a precios
del afio 2005, con 40 km de flete, y sin considerar costo financiero
ni renta de la tierra.

Con esas consideraciones, existe un 20% de probabilidad de
MB negativo, lo que se elevaria a aproximadamente 35%, si se
considerase una renta anual de la tierra de 50 U$S/ha.

Por otro lado, las combinaciones de época de siembra y fungicida
que generaron diferencias de rendimiento no incidieron en forma
diferencial en el resultado econémico. Esto resulta de la combina-
cién de mayor rendimiento y mayor costo asociado al empleo de
funguicida y al hecho de que a las siembras farde, se les “gasta
menos”, ademéas de ser proporcionalmente pocas.

CONSIDERACIONES FINALES

Considerando afio a afio, el productor que siembra trigo tiene
un 20% de posibilidades de obtener MB_negativo.

La probabilidad del resultado econdémico no se modifica con
la fecha de siembra si el menor rendimiento es compensado por
un menor gasto.

El “efecto afio” (fusarium) sigue siendo el que determina la
mayoria de las situaciones de MB negativo.

La ruta para aumentar el MB es lograr el menor costo, dentro
de cada rango de rendimiento probable.

Los escalones de rendimiento logrados por eleccion de chacra
y fecha de siembra solo suceden en situaciones extremas y de baja
probabilidad. Esto implica que esas medidas de manejo ya se adop-
taron y estan, por lo tanto, agotadas como variable de impacto.

En consecuencia, después de decidir sembrar el problema es el
control de los costos de los insumos y las preguntas a responder
son: ’

(Como decidir la aplicacién o no de los insumos que mejoran el
rendimiento potencial?
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Figura N°7. Distribucion de rendimiento segtin fecha de siembra y
aplicacion o no de fungicida.
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Figura N°8. Distribucion del Margen Bruto/ha logrado con el trigo.

(Cémo decidir la aplicacion o no de los insumos que protegen
el rendimiento potencial?

La fertilizacion nitrogenada, que actia tanto como variable ca-
paz de aumentar el rendimiento potencial como en la proteccion del
rendimiento definido en etapas tempranas del cultivo, se ha discuti-
do por el importante incremento de su costo (2100 kg de trigo para
pagar una tonelada de urea en julio del 2003 y 3360 kg en julio del
2005).

La informacion obtenida en el programa de validacién de la
propuesta de manejo de nitrégeno para trigo realizada con empre-
sas del sector productivo (Hoffman ez al. 1999) demuestra que,
considerando los niveles criticos establecidos para cada estadio y
las dosis recomendadas en funcién del anélisis de suelo o planta
segiin corresponda, la respuesta esperada a la fertilizacion a la siem-
bra, al estadio Zadoks 2.2 y Zadoks 3.0 es de 38, 19y 17 kg de
trigo por unidad de nitrgeno agregada, respectivamente. Estas res-
puestas son muy supetriores a la relaciéon de precio entre trigo y
urea, por lo que, si el cultivo esta en situacion de respuesta, agregar
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Cuadro N° 3. Resumen de combinaciones de costo, rendimiento y margen bruto por hectarea.

RENDIMIENTO, MARGEN Y COSTO

MARGEN 60 - . X . . -40 .20 0 20 4 60 80

+ Rendimiento Costo:

L. 500 216 155 185
700 22 22 208 221
900 241 224 187 181 211
1100 230 213 180 213
1300 240 230 179 215
1500 ° 303 250 285 216 206 237
1700. 26 219 2206 177 174 121 21
1900 295 281 251 237 216 203 179 127 204
2100 239 215 201 181 155 209
2300 288 257 234 215 202 184 121 2%

. 2500 312 268 252 230 217 202 185 169 139 213
2700 253 236 220 202 181 155 146 17
2000 29 257 239 218 203 184 158 121 215
3100 ) 303 202 265 234 220 202 187 155 121 . 215
3300 208 275 253 234 214 200 182 150 223
3500 283 275 252 238 218 201 182 230
3700 } 313 289 283 254 238 220 194 . 233
:3900 272 259 237 208 233
4100 290 26 254 226 24
4300 5 214 221
4500 361 43 252
4700 . 324 233 946
4900 257 267
5300 235 - 235
5500 S216 216
5700 41 241
COSTO 24 267 223 26 233 21 221 230 222 227 29 229 24 220 215 25 220 . 220 . 204

Analizando la combinacion de rendimiento y MB se destaca:

- no hay MB positivo con rendimiento menor a 1500 kgha;
- no hay MB negativo con rendimiento superior a 2500 kg/ha;
- existen situaciones de distinto rendimiento con igual MB

- para un mismo MB hay variacion en la combinacion de rendimiento y costo que lo determina.

la urea necesaria es buen negocio y, lo mas importante, existen Seguramente, lo mismo podria demostrase para las demas va-
indicadores confiables para determinar si se necesita y cuanto se  riables que protegen determinan el rendimiento, como el control de

- . . . . Y e
necesita. Por el contrario, evidentemente no es negocio agregarni-  malezas, enfermedadesy plagas' ¥

trégeno si no hace falta o cantidades superiores a las necesarias.
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