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Los niveles de rendimiento de los tri-
gos en Centroeuropa son inalcanzables
en el area mediterranea, debido funda-
mentalmente a la escasez de agua. Por
esta razon los agricultores de esta zona
no deben buscar competir en producti-
vidad, sino que han de aprovechar la
oportunidad unica que les brinda el cli-
ma Mediterraneo para la produccién
de trigos de alta calidad. Ademas los
trigos de calidad son deficitarios en la
Unién 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 Andalucia, 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 espiritu
empresarial que debe gobernar la acti-
vidad agricola. A la luz de estos datos
puede ser cada dia econémicamente
mas atractivo para el agricultor produ-
cir trigos de fuerza.

La calidad del trigo viene dada por la
Interaccién de numerosos factores. Los
mas importantes son el cultivar, el sue-
lo, el clima y las técnicas de cultivo. El
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estudio de la influencia que ejercen es-
tas variables sobre la productividad y
calidad del trigo es determinante para
aumentar el rendimiento econémico.
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En el presente articulo se analizan los
efectos del sistema de laboreo, rotacion
de cultivo y dosis de nitrégeno fertih-
zante en la calidad del trigo harinero
de Andalucia.

DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

El experimento de campo se realizo
en la campina de Cérdoba, en un bujeo
(Vertisol) de secano. Los resultados co-
rresponden a 6 anos de estudio (1988-
89 a 1990-91, 1993-94, 1995-96 y 1997-
98) como parte de un experimento de
larga duracién iniciado en 1986. El di-
seno 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 fue la rota-
cion de cultivos, con cuatro rotaciones
bianuales (trigo-girasol, trigo-garban-
zos, trigo-habas y trigo-barbecho) y el
monocultivo de trigo. Y la sub-subpar-
cela correspondio a la dosis de nitroge-
no fertilizante (50, 100 y 150 kg N/ha).

El nitrégeno fertilizante se aplicé
unicamente al trigo, en forma de nitra-
to amonico. La mitad de la dosis res-
pectiva fue aportada antes de la siem-
bra, y el resto al comienzo del ahijado
del trigo. Todos los aiios se efectud una
fertilizacion fosfatada, también en las
parcelas de trigo, a la dosis de 100 de
P/ha. El potasio disponible en el suelo
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fue adecuado, por lo que no se fertilizé
con este nutriente.

En los seis anos de estudio se anali-
26 el rendimiento de grano, el conteni-
do de proteinas y los parametros del al-
veodgrafo (W, fuerza panadera; P/L, re-
lacién tenacidad-extensibilidad de la
masa; G, indice de hinchamiento).

CONDICIONES CLIMATICAS

La lluvia varié considerablemente
en los 6 anos de estudio, con diferencias
de casi 600 mm entre el afio mas lluvio-
soy el més seco. La precipitacién media
de la zona es de 584 mm (promedio de
30 arfios), por lo que se puede afirmar
que en los anos de estudio dos fueron
secos, uno normal, dos lluviosos y uno
muy lluvioso (Fig.1). Los tres afos mas
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 anos. En los otros
tres anos y para el mismo periodo se re-
gistré el 26% de la lluvia total (alrede-
dor de 124 mm). La temperatura me-
dia de maximas del mes de mayo (peri-
odo en el que se produce la acumula-
ci6n de proteinas en el grano) varié con-
siderablemente en los tres ultimos
anos de estudio (Fig. 1).

EFECTO DEL ANO

Los dos anos caracterizados como
lluviosos (1989-90 y 1995-96) fueron los
de mayor rendimiento; mientras que el
ano menos productivo correspondi6 al
ano muy lluvioso (1996-97). Ello pone
de manifiesto el efecto que tiene para el
trigo el exceso de lluvia invernal en un
Vertisol (Fig 1y 2). El contenido de pro-
teinas varid significativamente entre
anos, 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-
pitaciéon de mayo tuvo una fuerte in-
fluencia en el contenido de proteinas,
que fue maximo con 80 mm de lluvia
(Fig. 3). También la media de tempera-
turas maximas de mayo afecté al con-
tenido de proteinas, que tuvo un valor
maximo cuando dicha temperatura fue
proxima a los 26°C (Fig. 3). Los para-
metros del alvedgrafo variaron signifi-
cativamente con los anos (Fig. 2). La
fuerza panadera (W) aument6 con el
contenido de proteinas (Fig. 4). El indi-
ce de hinchamiento fue mayor en los

anos que mas equilibrada fue la relacién
tenacidad-extensibilidad (P/L) (Fig. 2).

EFECTO DEL SISTEMA DE LABO-
REO

El rendimiento de grano, el conteni-
do de proteinas y la fuerza panadera
(W) del trigo fueron significativamente
mayores en el laboreo convencional.
Lépez-Bellido et al. (2000) también
han resaltado el mayor rendimiento
del laboreo convencional frente al no la-
boreo en el mismo experimento para

convencional puede ser atribuido a un
mayor contenido de nitratos del suelo
en éste frente al no laboreo (Ldpez-Be-
llido et al., 1996). No existieron diferen-
clas entre los dos sistemas de laboreo
para la relacién tenacidad-extensibili-
dad (P/L), mientras que el indice de
hinchamiento (G) fue mayor en el no la-
boreo (Fig. 5).

EFECTO DE LA ROTACION DE
CULTIVO

El trigo alcanzé mayor rendimiento
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Letras diferentes indican diferencias significativas al 95%.

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

en la rotacion trigo-habas, seguido de
trigo-barbecho, trigo-garbanzos y tri-
go-girasol, no existiendo diferencias
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dera (W) y el equilibrio de la relacion
tenacidad-extensibiiidad (P/L) que el
resto de rotaciones. El monocultivo de
trigo tuvo un valor alto del contenido de
proteinas debido a su menor rendi-
miento y por la mayor concentracién de
nitratos que se produce en estas parce-
las como consecuencia de la aplicacién
anual del nitrégeno fertilizante; sin
embargo el valor del indice de hincha-
miento (G) fue el mas bajo y el desequi-
librio de la relacién tenacidad-extensi-
bilidad (P/L) el mayor. El trigo en la ro-
tacién trigo-girasol fue el de menor con-
tenido de proteinas por la eficiencia del
girasol en aprovechar el nitrégeno fer-
tilizante aplicado al trigo (Fig. 6).

EFECTO DE LA DOSIS DE
NITROGENO FERTILIZANTE

No hubo respuesta del rendimiento
de trigo a la dosis de 150 kg N/ha (Fig.

Letras diferentes indican diferencias significativas al 95%

7). El contenido de proteinas, la fuerza
panadera (W) y el indice de hincha-
miento (G) aumentaron significativa-
mente con la dosis de nitrégeno; mien-
tras que la relacién tenacidad-extensi-
bilidad (P/L) se desequilibré con el au-
mento de la dosis de fertilizante (Fig.
7). Sélo desde el punto de vista de la
mejora de la calidad panadera del trigo
parece justificada la aplicacién de la
dosis de 150 kg N/ha, ya que no existe
un aumento del rendimiento y si una
mejora de los parametros relacionados
con la calidad (Lépez-Bellido et al,
1998).

CONCLUSIONES

Las condiciones climéaticas de los
anos de estudio han tenido una fuerte

influencia en el rendimiento y la cali-
dad harinera del trigo. El rendimiento
del trigo es perjudicado por el exceso de
lluvia invernal, mientras que un nivel
de lluvia en el mes de mayo proximo 80
mm maximiza el contenido de protei-
nas del grano en los Vertisoles de la
campina del Guadalquivir. Igualmente
la media de temperaturas maximas en
el mes de mayo ha sido un factor clave
en el aumento del contenido de protei-
nas, que fue maximo cuando dicha
temperatura se sitia entre 26 y 27°C.
Es evidente que el agricultor no puede
influir en las condiciones climaticas del
secano, aunque indirectamente puede
actuar en el periodo critico de llenado
del grano utilizando cultivares cuyo ci-
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clo se adapte a las condiciones climati-  proteinas, 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 proteinas y la
precedente es un factor determinante  minosas. La dosis de nitrégeno fertili-  mejora de los parametros del alveégra-
en la calidad del trigo (contenido de  zante mejora sustancialmente la cali-  fo.
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