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Introducción

• Ha habido una  reducción de la superficie de siembra con cereales a 

nivel país, esto producto de un fenómeno económico-productivo 

relevando la importancia relativa de otros rubros, como la fruticultura.

• El alto potencial de rendimiento de variedades mejoradas, a permitido 

suplir la disminución de superficie de siembras, esto asociado con la 

modernización de las prácticas de manejo agronómico, la mecanización 

de labores.  

• La producción de cereales seguirá siendo viable y contribuyendo a dar 

seguridad alimentaria a la población y beneficio social pues, gran parte 

de la producción de estos granos es generada por pequeños y medianos 

agricultores. 



Engler et al 2008, ODEPA

Rendimiento promedio de trigo en Chile entre
los años 1929 ao 2005
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Rendimiento promedio de trigo en Chile entre los años 1929 y 
2005

2019/2020= 6,2 t/ha



Período Trigo harinero Trigo candeal Triticale

1907 – 1960 12 - -

1961 – 1980 16 - -

1981 – 1990 25 - -

1991 – 2000 34 - -

2001 -2010 47 - 51

2011 - 2019 61 68 55

Rendimiento promedio (qq/ha) de trigo harinero, trigo 
candeal y triticale

Fuente : M. Mellado, 2002; ODEPA 2020



Período Trigo harinero Trigo candeal Triticale

1907 – 1960 - -

1961 – 1980 800,000 - -

1981 – 1990 512,244 - -

1991 – 2000 390,239 - -

2001 -2010 318,089 13,500 14,623

2011 - 2019 221,552 21,939 21,734

Superficie promedio (ha) de trigo harinero, trigo 
candeal y triticale en Chile

Fuente : M. Mellado, 2002; ODEPA 2020



Región Trigo harinero Trigo candeal Triticale

Valparaíso 1.589 93

Metropolitana 1.642 2.486

O’Higgins 4.802 3.992

Maule 18.240 4.500

Ñuble 31.085 4.803 698

Bio-Bio 22.218 5.527 1.157

Araucanía 82.333 562 14.850

Los Ríos 10.398 - 925

Los Lagos 10.720 - 743

Superficie sembrada (ha) de trigo harinero, trigo 
candeal y triticale en Chile. Temporada 2019-2020

ODEPA 2020



• Trigo duro

– Triticum durum

• Trigo harinero

– Triticum aestivum

• Triticale

– Triticosecale

CHILE: Demanda 1.9 millones de toneladas de trigo harinero. 

Produce aproximadamente: 1.14 millones. 

Importa: 760.000 mil toneladas (40% de la demanda)



MEJORAMIENTO GENÉTICO EN TRIGO

FOTO: RICARDO MADARIAGA



IMPORTANCIA DE LAS VARIEDADES DE 
TRIGO EN CHILE

VARIEDAD CENTRO 
NORTE

CENTRO 
SUR

SUR

INVERNALES - 3 1

FACULTATIVOS - 2 1

PRIMAVERALES 1 1 3

CANDEALES 1 1 3



Selección

Variabilidad

Principios del Mejoramiento



Métodos de mejoramiento

Selección Hibridación Introducción

Masal ModificadoPedigri Masal Seleccionado

Métodos de selección

Masal

Asistida MM



EMASCULACION1

2

3



POLINIZACION
1

2 3 4



Mejoramiento Trigos 

F6

F5 

F4 

F3 

F2

F1

Cruzas

Selección Padres

F7

Selección de plantas

individuales

Selección espiga por

planta y formación

de un masal

Preliminares 

Ensayos Estándar

(Localidades)

Rendimiento 
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Avance generación contra estación

(Shuttle Breeding)

Cosecha Enero

(Verano)

Siembra Enero

(Verano)

Siembra Agosto

(Invierno)

Cosecha Julio

(Invierno)

1000 km



Objetivos del mejoramiento genético

• Potencial de rendimiento

• Resistencia a enfermedades

• Adaptabilidad a ambientes diversos

• Calidad industrial 

• Tolerancia a estreses abiótico (hídrico, acidez, aluminio)

• Inocuidad (Residuos químicos / metales pesados)

• Calidad nutricional (humana / animal) 



Alto rendimiento
• Mayor número de 

espigas por superficie
• Mayor número de 

granos por espiga
• Menor altura de planta
• Mayor peso de grano

❖Mejor manejo del 
cultivo
❖ Fertilidad
❖ Control de malezas
❖ Rotaciones(*)
❖ Riego Avance:  importante



Calidad trigo harinero

• Proteína
– 9 - 13 %

• Sedimentación

• Gluten

Avance: importante Alveograma (W, P/L)



Trigos blancos
El trigo de grano blanco tiene potencial para incrementar el consumo de
granos enteros debido a su sabor más suave y mejor aceptación por el
consumidor.

Grano

Harina

Masa

Actividad de la polifenoloxidasa

Variedad: MILLAN-INIA



Calidad trigo Candeal

• Proteína
– 10 – 11,5 %

• Gluten fuerte

• Peso del hectolitro

• Rendimiento semolero

• Baja punta negra

• Alto color b

• Alta vitreosidad



Color b (amarillo)



Calidad /Inocuidad trigo Candeal

• Bajo Cadmio

2012 – 2014. Assessment of  cadmium uptake and translocation in corn 

and durum wheat, and the use of  lupine as a phytoremediator crop in 

agricultural soils. FONDECYT

Variedad: LLEUQUE-INIA



Evolución de la importaciones y producción nacional de 
trigo candeal. Periodo enero 2004-diciembre 2017

CONVENIO DE COLABORACIÓN TÉCNICA
TRES MONTES LUCCHETTI  (Grupo Empresarial Nutresa). – INSTITUTO DE 

INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS (INIA). Desde 1988.



TriticaleAGUCERO-INIA

FARAON-INIA

Consumo animal

Grano

Forraje



Localidades de evaluación

Estación Hidango, 34° 06´ 48´´ S, 
71° 47´ 52´´ O , 269 msnm

Estación Los Tilos, 33° 43´ 57´´ S, 
70° 44´ 34´´ O , 483 msnm

Estación Humán, 37° 28´ 11´´ S, 72°
23´ 12´´ O , 195 msnm

Estación Santa Rosa, 36° 31´ 31´´ S, 
71° 54´ 40´´ O , 220 msnm

Temuco

Fotos: Dr. Javier Lozano. UAAAN, Saltillos, Coahuila, México. 

Triticale forrajero

Coyahique

Mafil

Roya amarilla / estriada (Puccinia 
striiformis)  Raza Pst13



Resistencia a enfermedades

• Principal causa de reemplazo de una 
variedad

• El patógeno evoluciona muy rápidamente

• Resistencia duradera
– Combinación de varios genes   



Resistencia a enfermedades

• Roya colorada  (Puccinia triticina) 

• Roya estriada  (Puccinia striiformis)

• Septoria  (Septoria tritici)

• Roya del tallo  (Puccinia graminis)

• Otras Avance:  relativo



Resistencia a Roya de la Hoja
Acumulación hasta casi-inmunidad.. Pero duradera

Susceptible

1-2 genes menores

2-3 genes menores

4-5 genes menores

% Roya

Días de toma de notas
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Principales Enfermedades

Grano

• Carbones

– Carbón volador

– Carbón hediondo

• Mal del pie

• Rizoctonia

• Fusarium

Radiculares



Año Número de 

genotipo

Severidad y Reacción1

P. striiformis P. triticina

2005 75 0 0

2006 50 0 – 10MS 0 - 10MS

2007 75 0 – 5MS 0 - TMS

2008 125 0 – 10MS 0 - TMS

2009 75 0 – 0 0 - 0

2010 50 0 – 10MR 0 - 0

2011 50 0 – 5MR 0 – 50S

2012 50 0 – 0 0 – 5MR

2013 50 0 – 0 0 – 50S

2014 75 0 – 0 0 – 0

2015 75 0 – 0 0 – 40MS

2016 100 0 – 0 0 – 90S

2017 100 0 – 0 0 – 80S

2018 75 0 – 80S 0 – 80S

2019 50 0 – 60S 0 – 40S

Severidad (%), reacción de roya amarilla (P. striiformis) y roya de la 

hoja (P. triticina) en líneas elite de trigo candeal temporada 2005 a 2019. 

Año Número de 

genotipos

Severidad y Reacción1

P. striiformis P. triticina

2005 25 (5 Loc3) 0 – 20MS 0 – 70S

2006 25 (6 Loc) 0 – 10MS 0 – 10MS

2007 25 (8 Loc) 0 – 10MS 0 - 0

2008 25 (7 Loc) 0 – 0 0 – 20MS

2009 25 (8 Loc) 0 – 0 0 – 70S

2010 25 (7 Loc) 0 – 10MS 0 – 5MS

2011 25 (7 Loc) 0 - 0 0 - 0

2012 25 (7 Loc) 0 – 0 0 – 60S

2013 25 (5 Loc) 0 – 0 0 - 0

2014 25 (5 Loc) 0 - 0 0 - 0

2015 25 (5 Loc) 0 – 0 0 – 10MS

2016 25 (5 Loc) 0 - 0 0 – 90S

2017 25 (5 Loc) 0 - 0 0 – 90S

2018 25 (5 Loc) 0 – 80S 0 - 80S

2019 25 (5 Loc) 0 – 50S 0 – 20MS

(1)Escala de Cobb modificada (Factor de reacción: R=Resistente; MR=Moderadamente

resistente; MS=Moderamente susceptible; S=Susceptible).

Var. Sin Fungicida (q ha-1) Con Fungicida (q ha-1) Diferencia (q ha-1)

Queule (R-MR) 119 134 15 q ha-1 (11,2%)

Lleuque (MS) 116 121 5 q ha-1 (4%)

Llareta (S) 83 97 14 q ha-1 (14,4%)

Corcolén (S) 51 102 51 q ha-1 (50%)

BAYER, 2018

Vera, 2017

Vera, 2017



• AABBDD Sintético

Fuente: Richard Trethowan

T. durum

AABB

T. tauschii

DD

Hexaploide 

Sintético

AABBDD

Mejorando la tolerancia sequía

Utilizando los recursos genéticos disponible



Tolerancia a Sequía

Varios Componentes

• Eficiencia en el uso del Agua 

• Vigor de Partida y Establecimiento 

Rápido del cultivo

• Salud de las raíces 

CIMMYT

PANDORA - INIA LASANA - INIA



Estrategia de Mejoramiento 
Infraestructura para asegurar buena eficiencia en uso 

del agua

Ensayos

Sequía Simulada por Goteo

17 ha
CIMMYT - México



Tolerancia a estrés hídrico

• Se ha desarrollado un trabajo con 382 genotipos de trigo de primavera provenientes 
de, CIMMYT, Uruguay y Chile. (FONDECYT-FONTAGRO)

• INIA – CHILE; UNIVERSIDAD DE TALCA; INIA-URUGUAY

• En Chile, se evaluó las temporadas 2011-2012 y 2012-2013,  bajo condiciones de 
estrés hídrico, estrés moderado y riego 

• Evaluaciones agronómicas y fisiológicas

• Paralelamente,  los genotipos se sometieron a un análisis con SNPs.  (GWAS)



Selección genómica para tolerancia a 

estrés hídrico

384 genotipos 
trigo 

primaveral 

• Con riego y 
sin riego

Genotipeo y 
Fenotipeo

• 28000 SNPs

• Caracteres 
agronómicos 
y fisiológicos

Análisis 
asociativo

• SNPs-
caracteres

Selección 13 
genotipos

INIA-Chile

CIMMYT

INIA-Uruguay
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Desarrollo de una variedad

• Dos genes de resistencia fueron introducidos a la 
variedad Pandora-INIA.

• Genes presentes en los cromosoma 6B (AhasL-B1) y 
6D (AhasL-D1)

• En la obtención de la variedad Pantera-INIA 
Clearfield® se utilizó Selección Asistida con 
Marcadores Moleculares.

Selección asistida por marcadores moleculares



Estrategia

Variedad elite

F1 Variedad elite

Mapa de ligamiento, SAM, Genotipo grafico

Variedad Clearfield

RC 1…n Uso de herbicida, 
Selección fondo genético

DonanteX

X

PANDORA

A B D

PANTERA



Foto 1. (1)  Pantera INIA Clearfield aplicado con el herbicida Eurolighting + MCPA (1.5 l/ha + 1 l/ha). 

(2) Pandora INIA sin genes de resistencia con aplicación Eurolighting + MCPA (1.5 l/ha + 1 l/ha)

y (3) Pandora INIA sin genes de resistencia y con aplicación de otro herbicida para control de malezas 

1 32



Amplia adaptación

• Suelos regados, Secano costero, Secano interior

• Zona de precordillera, Secano Sur, Sur Austral

Avance:  importante

• Genes para realizar ajuste de fecha de espigadura / floración/ llenado de 
grano

– Vrn: requerimientos de vernalización

– Ppd: sensibilidad al fotoperiodo

– Eps: earlines per se



Otras ideas

• Alto valor y valor agregado incluye el mejoramiento en: 
– Calidad nutricional,
– Mayor rendimiento industrial 
– Mejores características para el procesamiento
– Productos sanos

• Calidad galletera

• Candeales
– Pastas 
– Doble propósito (galletas)
– Almidón resistente
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