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Influencia del
INTRODUCCIÓN

Los niveles de rendimiento de los tri-
gos en Centroeuropa son inalcanzables
en el área mediterránea, debido funda-
mentalmente a la escasez de agua. Por
esta razón los agricultores de esta zona
no deben buscar competir en producti-
vidad, sino que han de aprovechar la
oportunidad única que les brinda el cli-
ma Mediterráneo para la producción
de trigos de alta calidad. Además los
trigos de calidad son deficitarios en la
Unión Europea, por lo que el precio de
referencia puede ser hasta el 20-30%
superior al de los trigos corrientes. Sin
embargo, la PAC actual ha propiciado
que la ayuda suplementaria al trigo
duro haya desplazado en Andalucía, en
gran parte, a los trigos blandos. Estas
ayudas han «hipnotizado» a muchos
agricultores, que las persiguen como
un fin y no como un medio, lo que hace
que se pierda la iniciativa y el espíritu
empresarial que debe gobernar la acti-
vidad agrícola. A la luz de estos datos
puede ser cada día económicamente
más atractivo para el agricultor produ-
cir trigos de fuerza.

La calidad del trigo viene dada por la
interacción de numerosos factores. Los
más importantes son el cultivar, el sue-
lo, el clima y las técnicas de cultivo. El
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sistema de

estudio de la influencia que ejercen es-
tas variables sobre la productividad y
calidad del trigo es determinante para
aumentar el rendimiento económico.
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En el presente ar-tículo se analizan los
efectos del sistema de laboreo, rotación
de cultivo y dosis de nitrógeno fertili-
zante en ]a calidad del trigo harinero
de Andalucía.

DESCRIPCIÓN DEL EXPERIMENTO

El experimento de campo se reali•r.ó
en la campiña de Córdoba, en un bujeo
(Vertisol) de secano. Los result,ados co-
rresponden a 6 años de estudio (1988-
89 a 1990-91, 1993-94, 1995-96 y 1997-
98) como parte de un experimento de
larga duración iniciado en 1986. El di-
seño del experimento es de parcelas
sub-subdivididas con cuatro repeticio-
nes. La parcela principal fue el sistema
de laboreo (no laboreo y laboreo con-
vencional). La subparcela fŭe la rota-
ción de cultivos, con cuatro rotaciones
bianuales (trigo-^,̂ irasol, trigo-garban-
zos, trigo-habas y trigo-barbecho) y el
monocultivo de trigo. Y la sub-subpar-
cela correspondió a la dosis de nitróge-
no fertilizante (50, 100 y 150 kg N/lia).

El nitrógeno fertilizante se aplicó
únicaniente al trigo, en forma de nitra-
to amónico. La mitad de la dosis res-
pectiva fue aportada antes de la siem-
bra, y el resto al comienzo de] ahijado
del trigo. Todos los años se efectuó una
fertilización fosfatada, también en las
parcelas de trigo, a la dosis dc. ] 00 dc.
P/ha. El potasio disponible en el suclo
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fue adecuado, por lo que no se fertilizó
con este nutriente.

En los seis años de estudio se anali-
zó el rendimiento de grano, el conteni-
do de proteínas y los parámetros del al-
veógrafo (W, fuerza panadera; P/L, re-
lación tenacidad-extensibilidad de la
masa; G, índice de hinchamiento).

CONDICIONES CLIMÁTICAS

La lluvia varió considerablemente
en los 6 años de estudio, con diferencias
de casi 600 mm entre el año más lluvio-
so y el más seco. La precipitación media
de la zona es de 584 mm (promedio de
30 años), por lo que se puede afirmar
que en los años de estudio dos fueron
secos, uno normal, dos lluviosos y uno
muy lluvioso (Fig.l). Los tres años más
lluviosos se caracterizaron por concen-
trar alrededor del 67% de la lluvia en
los meses de noviembre, diciembre y
enero, siendo este porcentaje superior
a 500 mm en los tres años. En los otros
tres años y para el mismo periodo se re-
gistró el 26% de la lluvia total (alrede-
dor de 124 mm). La temperatura me-
dia de máximas del mes de mayo (perí-
odo en el que se produce la acumula-
ción de proteínas en el grano) varió con-
siderablemente en los tres últimos
años de estudio (Fig. 1).

EFECTO DEL AÑO

Los dos años caracterizados como
lluviosos (1989-90 y 1995-96) fueron los
de mayor rendimiento; mientras que el
año menos productivo correspondió al
año muy lluvioso (1996-97). Ello pone
de manifiesto el efecto que tiene para el
trigo el exceso de lluvia invernal en un
Vertisol (Fig 1 y 2). El contenido de pro-
teínas varió significativamente entre
años, aunque no estuvo correlacionado
negativamente con el rendimiento
como algunos autores han destacado
(Haunold et al., 1962; Pearman et al.,
1978; Halloran, 1981)(Fig. 2). La preci-
pitación de mayo tuvo una fuerte in-
fluencia en el contenido de proteínas,
que fue máximo con 80 mm de lluvia
(Fig. 3). También la media de tempera-
turas máximas de mayo afectó al con-
tenido de proteínas, que tuvo un valor
máximo cuando dicha temperatura fue
próxima a los 26°C (Fig. 3). Los pará-
metros del alveógrafo variaron signifi-
cativamente con los años (Fig. 2). La
fuerza panadera (W) aumentó con el
contenido de proteínas (Fig. 4). El índi-
ce de hinchamiento fue mayor en los

años que más equilibrada fue la relación
tenacidad-extensibilidad (P/L) (Fig. 2).

EFECTO DEL SISTEMA DE LABO-
REO

El rendimiento de grano, el conteni-
do de proteínas y la fuerza panadera
(W) del trigo fueron significativamente
mayores en el laboreo convencional.
López-Bellido et aL (2000) también
han resaltado el mayor rendimiento
del laboreo convencional frente al no la-
boreo en el mismo experimento para
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convencional puede ser atribuido a un
mayor contenido de nitratos del suelo
en éste frente al no laboreo (López-Be-
llido et a1.,1996). No existieron diferen-
cias entre los dos sistemas de laboreo
para la relación tenacidad-extensibili-
dad (P/L), mientras que el índice de
hinchamiento (G) fue mayor en el no la-
boreo (Fig. 5).

EFECTO DE LA ROTACIÓN DE
CULTIVO

El trigo alcanzó mayor rendimiento

PRECIPITACIÓN Y TEMPERATURA

88-89 89-90 90-91 93-94 95-96 96-97
Año

Fig. © EFECTO DEL ANO

G 21.1 a 19.9b 15.Oe 18.5c 16.5d 18.7c
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Letras diferentes indican d'rferencias significativas al 95%.

un periodo de 11 años. El mayor conte-
nido de proteínas, y en consecuencia la
mayor fuerza panadera, del laboreo

en la rotación trigo-habas, seguido de
trigo-barbecho, trigo-garbanzos y tri-
go-girasol, no existiendo diferencia^
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significativas entre las dos últimas. El
monocultivo de trigo fue el de menor
rendimiento, diferenciándose significa-
tivamente de todas las rotaciones (Fig.
6). Las rotaciones con leguminosas tu-
vieron un mayor efecto en el contenido
de proteínas del trigo, la fuerza pana-
dera (W) y el equilibrio de la relación
tenacidad-extensibiiidad (PiLj que el
resto de rotaciones. El monocultivo de
trigo tuvo un valor alto del contenido de
proteínas debido a su menor rendi-
miento y por la mayor concentración de
nitratos que se produce en estas parce-
las como consecuencia de la aplicación
anual del nitrógeno fertilizante; sin
embargo el valor del índice de hincha-
miento (G) fue el más bajo y el desequi-
librio de la relación tenacidad-extensi-
bilidad (P/L) el mayor. El trigo en la ro-
tación trigo-girasol fue el de menor con-
tenido de proteínas por la eficiencia del
girasol en aprovechar el nitrógeno fer-
tilizante aplicado al trigo (Fig. 6).

EFECTO DE LA DOSIS DE
NITRÓGENO FERTILIZANTE

No hubo respuesta del rendimiento
de trigo a la dosis de 150 kg N/ha (Fig.
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7). El contenido de proteínas, la fuerza
panadera (W) y el índice de hincha-
miento (G) aumentaron significativa-
mente con la dosis de nitrógeno; mien-
tras que la relación tenacidad-extensi-
bilidad (P/L) se desequilibró con el au-
mento de la dosis de fertilizante (Fig.
7). Sólo desde el punto de vista de la
mejora de la calidad panadera del trigo
parece justificada la aplicación de la
dosis de 150 kg N/ha, ya que no existe
un aumento del rendimiento y si una
mejora de los parámetros relacionados
con la calidad (López-Bellido et al,
1998).

CONCLUSIONES

Las condiciones climáticas de los
años de estudio han tenido una fuerte

influencia en el rendimiento ,y la cali-
dadharinera del trigo. EL rendimient;o
del trigo es perjudicado por el exceso de
lluvia invernal, mientras que un nivel
de lluvia en el mes de rnayo próximo 80
mm maximiza el contenido de protcí-
nas del grano en^los Vertisoles de la
campiña del Guadalquivir. Igualrnente
la media de temperaturas máximas en
el mes de mayo ha sido un factor cl^we
en el aumento del contenido de proteí-
nas, que fue máximo cuando dicha
temperatura se sitúa entre 26 y 27"C.
Es evidente que el agn-icultor no puedc:
influir en las condiciones climáticas del
secano, aunque indirectanient,e puede
actuar en el perzodo crítico de llenado
del grano utilizando cultivares cuyo ci-
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EFECTO DE LA ROTACIÓN DE CULTIVO
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clo se adapte a las condiciones climáti- proteínas, fuerza panadera, etc), desta- dad de la harina del trigo, por el au-

cas de cada zona. El efecto del cultivo cando las rotaciones que incluyen legu- mento del contenido de proteínas y la

precedente es un f^3ctor determinante minosas. La dosis de nitrógeno fertili- mejora de los parámetros del alveógra-

en la calidad del trigo (contenido de zante mejora sustancialmente la cali- fo.
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