Manejo de
calidad de
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0s trigos blandos harineros
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Tras la eleccion de la variedad, la dosis de nitrogeno es el factor principal para obtener alta produccion y contenido en proteina

En este articulo se sientan las bases para la adecuada
fertilizacion del trigo blando cuando su destino final es la
alimentacion humana y, méas concretamente, en
panificacion. Para ello, se han ensayado cuatro variedades
(Apache, Berdun, Soissons y Cezanne) analizando cudl es la
dosis 6ptima econémica de nitrégeno, cdmo repartirlo a lo
largo del ciclo de cultivos, la eficiencia de los distintos
abonos nitrogenados y el contenido en proteina obtenida
con las distintas dosis de nitrégeno ensayadas.

Jests Iraneta, Berta Lasa, Alberto Lafarga.
Instituto Técnico y de Gestion Agricola (ITGA) de Navarra.

ara hablar de calidad del cereal debemos referirnos a un
destino concreto, puesto que cada uno de ellos requiere
unas caracteristicas especificas. De este modo, si bus-
camos una cebada con destino a malteria, intentaremos
que su contenido en proteina sea bajo, mientras que
para un trigo con destino a panificacion, este mismo contenido
debe ser alto. En este articulo, vamos a referirnos a la calidad
del trigo blando para su
uso en alimentacién hu-
mana, mas concreta-
mente en panificacion.

En este contexto,
los agricultores y sus or-
ganizaciones deben ser
capaces de poner en el
mercado lotes bien
identificados y homogé-
neos en sus parame-
tros de calidad mas sig-
nificativos.

La calidad de un tri-
go destinado a panifica-
cién debe reunir una se-
rie de caracteristicas fi-
sicas (impurezas, gra-
nos partidos, humedad,
peso especifico, etc.),
sanitarias (insectos, re-
siduos de pesticidas,
micotoxinas, metales
pesados) y tecnoldgicas
(proteinas, parametros
alveogréficos, etc.). Es-

tas ultimas se estudian generalmente a través de medidas indi-
rectas que permiten prever el comportamiento de la harina en el
proceso de panificacion.

Entre las medidas indirectas, las mas utilizadas son el alve-
ograma y el contenido en proteina. Esta ultima es muy utilizada
por su sencillez y rapidez, que permite analizar la muestra cuan-
do llega un remolque a descargary, en funcién del resultado, al-
macenarlo en el lote deseado. Existen equipos de medida elec-
trénicos, normalmente basados en tecnologias NIR (infrarrojo
cercano) que pueden ofrecer el resultado de una muestra de un
modo casi inmediato.

Para la obtenci6n de un trigo panificable de buena calidad, el
primer aspecto clave es la eleccién de la variedad, puesto que
las caracteristicas panificables estan muy ligadas a cada una
de ellas.

Con una variedad de trigo de baja calidad harino-panadera
sera muy dificil obtener una partida interesante para el merca-
do. Existen variedades valoradas por su extensibilidad (por
ejemplo Marius), otras por su fuerza (ejemplo Gazul), de ahi que
la eleccion debe hacerse conociendo el mercado especifico al
que pretende destinarse (harinas panaderas, harinas para ga-
lletas, harinas de fuerza, etc.). Incluso el manejo va a ser dife-
rente segun se trate de uno u otro tipo varietal.
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Tras la eleccion de la variedad, la fertilizacion nitrogenada
(dosis, fraccionamiento, tipo de fertilizante) representa el prin-
cipal factor de produccién para mejorar tanto el rendimiento
como el contenido en proteina de los trigos harineros.

Con la fertilizacién convencional pretendemos, por una par-
te, satisfacer las necesidades nutritivas del cultivo para alcan-
zar una buena produccién y, por otra, restituir al suelo los nu-
trientes extraidos por la cosecha para mantener la fertilidad del
mismo. Normalmente aportamos nitrégeno (N), fésforo, potasio
y azufre en cantidades relativamente importantes, mientras que
los microelementos generalmente no es necesario proporcio-
narlos ya que el suelo es capaz de suministrarlos.

EI' N es el elemento que se aplica en mayor cantidad a los
cultivos, excepto a especies fijadoras como las leguminosas.
Se trata del elemento clave en la fertilizacién, del que depende
la produccion, siempre supeditado, por supuesto, a la disponi-
bilidad de agua.

Para el célculo de la dosis de N, en primer lugar hay que con-
siderar las necesidades del cultivo, para lo que debemos esti-
mar de un modo realista la capacidad productiva de la parcela.
Normalmente se precisan alrededor de 30 kg de N por tonelada
de grano de trigo esperado. Posteriormente, debemos calcular
el N que el suelo es capaz de suministrar al cultivo para des-
contarlo de las necesidades previstas.

Mostramos a continuacién en la figura 1 la curva de res-
puesta productiva obtenida para cuatro variedades de trigo y dis-
tintas dosis de abonado de un ensayo instalado por el ITGA en
2005 en la localidad de Arazuri, ubicada en la Cuenca de Pam-
plona. Se aport6 todo el N en dos coberteras, 60 kg en la prime-
ra afinal de enero y el resto en la segunda a mitad de marzo.

Se observa en esta figura 1 que las producciones obtenidas
varian entre las variedades; sin embargo, en todos los casos el
6ptimo econdémico, o la dosis més rentable para el agricultor, se
situa en torno a 180 kg de N por ha.

Partiendo de estos mismos datos, podemos calcular el N
que hemos necesitado por tonelada de grano cosechado para la
dosis 6ptima (cuadro I).

Respecto a la proteina obtenida, mostramos en la figura 2
los contenidos en proteina de las variedades y dosis de N.

Se observa nitidamente en esta figura 2 como el maximo
contenido en proteina se obtiene con unos 220-240 kg de N por
ha, es decir, a una dosis superior a la del 6ptimo econémico que
hemos visto anteriormente.

Si profundizamos en los parametros alveograficos, los re-
sultados nos muestran la relacién positiva existente entre el
contenido en proteina del grano y la evolucion de la extensibili-
dad (medida a través de la relacién P/L en este caso) o la fuer-
za panadera del trigo (W).

Para los trigos extensibles, la insuficiente fertilizacion nitro-
genada provoca la produccion de partidas de grano méas dese-
quilibradas (P/L). Con las dosis de nitrégeno 6ptimas para el
rendimiento se obtienen los valores medios de P/L potenciales
de una variedad de trigo blando harinero, sin que sea necesario
incrementar la fertilizacién nitrogenada para mejorar su exten-
sibilidad. En nuestro ejemplo, con dosis de 150 a 250 kg/ha de
N obtuvimos valores similares de relacién P/L (figura 3).

En el caso de los trigos valorados por su fuerza, por el con-

FIGURA 1.
Respuesta al N de diferentes variedades de trigo
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FIGURA 2.
Variedad, nitrégeno y proteina. Arazuri 2005
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FIGURA 3.
Relacion de dosis de N/extensibilidad (P/L)
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trario, para obtener los valores potenciales de fuerza panadera
(W) de cada variedad, hemos tenido que superar las dosis 6pti-
mas de rendimiento al menos en 30 6 50 kg/ha de N. Como ve-
remos mas tarde, a menudo no se trata tanto de incrementar
dosis, sino de elegir un sistema de reparto mas apropiado para
la calidad, que situe el nitrégeno més cerca del llenado del gra-
no (figura 4).

El nitrégeno (N) es un elemento clave en la nutricién de los
cultivos, pero a su vez es susceptible de sufrir considerables
pérdidas que pueden originar importantes afecciones medio-
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ambientales si no es bien utilizado. Para conseguir un buen
aprovechamiento del N aplicado, ademas de ajustar la dosis,
debemos elegir el momento de aplicacién para ponerlo a dispo-
sicion del cultivo en la fase en que éste lo necesita.
Presentamos en la figura 5 la dindmica de absorcion del tri-
go para una zona himeda o un regadio en donde el agua esta
normalmente a disposicion del cultivo. Se ve claramente como
las necesidades del cereal son practicamente nulas hasta la
fase de ahijamiento, mientras que son muy elevadas en la de
encanado. En la etapa final, durante el llenado del grano, si bien
las necesidades de nitrdgeno son ya poco importantes en can-

FIGURA 4.
Relacion dosis de N/Fuerza panadera (W)
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FIGURA 5.
Absorcion del N por el cereal de invierno

U F de Nitrégeno

FIGURA 6.

Rendimiento y contenido de proteina en grano con
distintos tipos de N (dosis 140 kg N/ha).
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CUADRO |. KILOGRAMOS DE N NECESARIOS POR TONELADA DE
GRANO COSECHADA PARA LAS DISTINTAS VARIEDADES.

VARIEDAD Dosis optima econdmica Rendimiento N necesario
de N (kg/ha) (ajuste cuadratico) kg/ha kg N / t cosechada
Apache 183 6.910 26
Berdun 201 6.200 32
Soissons 180 6.065 30
Cezanne 163 6.683 24
CUADRO II. INCIDENCIA DEL REPARTO DEL N EN PRODUCCION
Y PROTEINA.
Dosis total 1%cob - 2°cob - Fuente de Rendimiento Proteina
N 3%cob N (kg/ha) (%)
180 60-120-0 Sulfamid-Urea 6.798 a 12,26 a
180 60-80-40 Sulfamid-Urea-NA 6.911 a 12,86 b
220 60-160-0 Sulfamid-Urea 6.817 a 12,96 a
220 60-80-80 Sulfamid-Urea-NA 6.876 a 13,73 b

tidad, si tienen una incidencia muy significativa en la calidad.

A partir de esta figura 5, debemos adaptar una estrategia de
fertilizacion en funcion de la pluviometria de la zona o de la dis-
ponibilidad de agua. De esta forma, en una zona seca, con plu-
viometria inferior a 500 mm al afo, aportaremos todo el N pre-
visto en la primera cobertera, en inicio o pleno ahijamiento. Sin
embargo, en zonas donde las precipitaciones o los aportes de
agua de riego son seguros en marzo, se consiguen mejores
aprovechamientos del N en dos aportes: al inicio del ahijamien-
toy al final del mismo. El reparto en, al menos, dos aportes me-
jora el aprovechamiento del N especialmente si el periodo entre
la primera cobertera y la segunda es lluvioso.

En estas zonas himedas o regadios es posible realizar un
tercer aporte cuando el cultivo se encuentra en hoja bandera.
En este estado todavia falta por absorberse en torno al 20% del
Ny un aporte en esta época favorece una absorcion tardia del N
que suele mejorar el contenido en proteina, pero que incide
poco en el rendimiento. Cabe sefalar que para que funcione
este tercer aporte, debe llover o regarse en
los cinco a diez dias siguientes a la aplica-
cion, por lo que sélo tiene sentido en zonas
himedas o regadio.

Puede observarse en el cuadro Il la inci-
dencia de un reparto en tres coberteras res-
pecto a dos en cuanto a produccion y conteni-
do en proteina para dos dosis de N. Vemos
coémo para cada dosis de N, cuando se ha rea-
lizado un tercer aporte, se ha incrementado el
contenido en proteina, mientras que la produc-
cién no ha variado. Se constata también que la
dosis alta de 220 kg/ha ha mejorado el conte-
nido en proteina respecto a la de 180 kg/ha.

Se han ensayado distintos tipos de abo-
nos nitrogenados disponibles en el merca-
do para probar su eficiencia. En estos ca-
s0s se opta en la experimentacion por una
dosis ligeramente deficitaria respecto al 6p-
timo para detectar el diferente aprovecha-
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miento en caso de que éste se produzca.

Presentamos en la figura 6 |los resultados obtenidos duran-
te la pasada campana 2005 en el ensayo ubicado en Ibiricu
(Egles). Entodos los casos se han aportado 140 kg de N, 60 en
la primera cobertera y 80 en la segunda. Los abonos utilizados
son los que figuran en el cuadro Il, inicamente conviene aclarar
algunos acrénimos: nitrato aménico 27% (NA), nitro sulfato
amonico 26% (NSA), mezcla (65-35): se trata de una mezcla que
: realizan las cooperativas para prevenir la carencia de azufre, en
cuya composicién entra un 65% de urea y un 35% de sulfato
amonico.

J Los resultados muestran nitidamente que no se encuentran
ni respuestas productivas ni del contenido en proteina debidas
a la fuente de N utilizada.

Es conocido por todos los agricultores que el estado nutri-
cional nitrogenado de un cultivo esta relacionado con la intensi-
dad de su color verde, de forma que cuando esta amarillento, le
falta N, mientras que cuando su color es verde intenso, esta
bien nutrido, incluso es probable que le sobre. Esta intensidad
de color verde esté relacionada con el contenido en clorofila de
ese cultivo y a su vez con el contenido en N.

No obstante, interesa conocer este estado nutricional por
un método més exacto que el visual para decidir la conveniencia
0 no de un aporte nitrogenado en un momento concreto. Por
eso, durante estos Ultimos anos hemos trabajado en colabora-
cién con la Universidad Publica de Navarra en la puesta a punto
de dos equipos portétiles medidores de clorofilas; se trata de
los equipos SPAD (Minolta) y N-tester (Empresa de fertilizantes
YARA) con los que se han analizado veintiséis ensayos de siete
campanas diferentes. Ambas herramientas funcionan de forma
similar, miden la luz trasmitida por una hoja de una planta a dos
longitudes de onda y el equipo nos muestra un valor que es el
que debemos interpretar. Este es diferente segun se utilice un
equipo u otro, pero estan muy bien correlacionados.

La herramienta se muestra fiable para evaluar el estado nu-

Naturvital®

®

i
&
s
>
e,
=
=
O
Z

Visita de los agricultores
a los ensayos.

=

Naturcomplet®

Acidos HUmicos

5
5

Camino de Enmedio, n° 120 * 50013 ZARAGOZA (Espaia)
Tel. 976 46 15 16 - Fax 976 41 59 86 ¢ e-mail: mail@daymsa.com

www.daymsa.com




FIGURA 7.

N-tester-variedades de trigo (estadio hoja bandera)
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tricional del cultivo en un momento preciso, por lo que resulta
Gtil para decidir la procedencia o no de un aporte de N tardio.
Los resultados generales, publicados en el nimero 150 de la re-
vista Navarra Agraria, nos muestran lo siguiente (figura 7):

- Lecturas de N-tester en estadios relativamente tempranos
Z-32 (dos nudos) y Z-37 (inicio hoja bandera) pueden evaluar el
estado nutricional del cultivo e indicarnos si debemos aportar N
para alcanzar un rendimiento maximo o mejorar el contenido en
proteina.

- Lecturas en estadios relativamente tardios Z-45 (zurrén
hinchado) y Z-55 (floracién) nos informan sobre el contenido en
proteina, que todavia es posible mejorar.

- Las lecturas de estadios mas tardios de Z-55 nos sirven
para la prevision de separacion de partidas de similar proteina.

1.- Para producir trigos blandos de buena calidad harinero-
panadera es necesario elegir la variedad apropiada al mercado
harinero al que se pretende destinary utilizar la fertilizacion ni-
trogenada adecuada.

2.-La dosis total de fertilizante nitrogenado a aportar es va-
riable en funcién del potencial de la parcela y la contribucion
del suelo. Normalmente seran necesarios entre 25y 35 kg/ha
de nitrégeno. Las dosis més altas son necesarias para los tri-
gos valorados por su fuerza panadera.

3.- La forma de repartir la dosis total de fertilizante necesa-
rio para un trigo blando es tan importante como la cantidad to-
tal, especialmente cuando hablamos de zonas hiimedas o re-
gadios donde se pueden producir pérdidas considerables de ni-
trégeno por excesos de lluvia o de riego.

Es conveniente aproximar, en la medida de lo posible, los
aportes de nitrégeno a los momentos de maxima necesidad
del cultivo, al encanado (inicio) del cultivo fundamentalmente.

Para producir trigos de fuerza de calidad es recomendable
realizar aportes de nitrégeno complementarios tardios, entre
hoja bandera y floracion, de 30 a 50 kg/ha de nitrégeno.

4.- La eleccion de la dosis y
(N LRl el reparto apropiado son
mas significativos que el
tipo de fertilizante utilizado,
tanto desde el punto de vis-
ta de la produccién como
del de la calidad de los tri-
gos blandos producidos.
Cabe destacar que normal-
mente en los ensayos reali-
zados por el ITGA no se ob-
servan diferencias de efi-
ciencia entre los distintos ti-
pos de abono nitrogenado
aplicado.

5.- La utilizacion de los lec-
tores de clorofila puede re-
sultar muy (til para decidir el
aporte o0 no de una tercera
cobertera, con el objetivo de
mejorar tanto el rendimiento
como, especialmente, la ca-
lidad del trigo blando. W
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