Comparacion de amhos cultivos hasandose en datos comarcales e Gataluiia y en ainos de experimentacion
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En regiones de secano mediterraneo los agri-
cultores tienen el convencimiento de que la ce-
bada se encuentra mejor adaptada a situacio-
nes de estrés que el trigo. En consecuencia su
monocultivo predomina en muchas zonas de
la regidn, particularmente las semiaridas. Di-
cho monocultivo lleva asociado problemas
como el control de algunas malas hierbas y pér-
didas en las eficiencias de uso de los recursos.

Aunque este supuesto de mejor comporta-
miento de la cebada es ampliamente acepta-
do, no hay muchos experimentos de compa-
racion directa de estos cereales en la regién
mediterranea espafola. En este articulo pre-
sentamos una comparacion del cultivo de ce-
bada con los de trigo, tanto en rendimiento co-
mo en captura y eficiencia de uso de agua y
nitrégeno bajo condiciones mediterraneas.
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a agricultura de secano constituye una

de las principales actividades agricolas

dentro de la cuenca mediterranea sien-

do la produccion de cereales invierno-
primavera uno de los principales usos de la tie-
rra. En dicha regién, el cultivo de cereales en-
frenta generalmente situaciones de estrés
hidrico y térmico. Las condiciones adversas de
disponibilidad hidrica son determinadas tanto
por una erratica distribucion y cantidad de las
lluvias anuales como también por periodos de
altas temperaturas que coinciden con las eta-
pas mas avanzadas del cultivo afectando de
esta manera a su rendimiento final en grano !,
En los Gltimos afios se ha demostrado que

la fertilizacién nitrogenada puede producir au-
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mentos de rendimiento en grano en ambientes
de bajos rendimientos en zonas mediterrane-
as, indicando que el nitrdgeno es un nutriente
gue se encuentra limitando, conjuntamente con
la disponibilidad hidrica, los rendimientos de
los cultivos agricolas en estos ambientes (23!, El
avance en el conocimiento y comprension de
cémo los cultivos de cereales utilizan los re-
cursos (tanto agua como nitrégeno) es clave
para lograr disminuir los riesgos agricolas de
los productores de dichas zonas, aumentan-
do sus rendimientos evitando ineficiencias en
el sistema productivo que a posterioti se ven
reflejadas en efectos medioambientales como
la contaminacion de capas freaticas y rios.
Dos claros ejemplos de como estas condi-
ciones adversas y de riesgo influyen sobre los
agroecosistemas son la distribucion actual del
uso de la tierra y el manejo de la fertilizacion
por los productores agricolas. Dentro de la re-
gién del sur de Europa, el patrén de uso de la
tierra en condiciones de secano se encuentra
fuertemente determinado por la suma de pre-
cipitaciones anuales, destinandose las zonas

mas secas (precipitaciones menores a 250
mm anuales) a sistemas agricolas simples ba-
sados en el monocultivo de cebada mientras
que a medida que las precipitaciones aumen-
tan el monocultivo de cebada es parcialmen-
te reemplazado por sistemas agricolas mas
complejos y mixtos en los cuales la cebada
tiende a ser reemplazada por el trigo duro o
harinero (segun la importancia de cada uno
de éstos en la region especifica) que se rotan
con cultivos como legumbres 451,

¢Por que se prefiere la cehada
al trigo en el secano?

Este patron de uso de la tierra, la prefe-
rencia de cebada sobre trigo en condiciones
de secano y en particular el monocultivo de
cebada en condiciones de secano semiarido,
se encuentra basado en el convencimiento ge-
neralizado de una mejor adaptacion del culti-
vo de cebada a las condiciones de sequia y
estrés térmico terminal, en comparacion con el
cultivo de trigo.



Las bases de dicha conviccién se encuen-
tran, entre otras cosas, en la precocidad de la
cebada con respecto al trigo, lo que le permi-
tirla escapar a estreses mas severos, asi co-
mo al mayor vigor inicial de la cebada, lo que
propiciaria un uso mas eficiente del agua pa-
ra el cultivo en condiciones de limitacién hi-
drica con respecto al trigo(6],

Sin embargo, en la literatura cientifica es
dificil encontrar articulos que reporten eviden-
cias de ventajas claras de un cultivo sobre el
otro en ambientes mediterraneos en general y
en condiciones de secano espafol en particu-
lar. Mds atin, en los pocos trabajos de compa-
raciones directas de trigo y cebada en otras
regiones mediterrdneas (como en Australia)
los resultados distan de confirmar una clara
supremacia de la cebada sobre el trigo en
condiciones estresantes de crecimiento 7,

Basandonos en esta falta de evidencias
empiricas que demuestren una ventaja de la
cebada sobre el trigo en condiciones de seca-
no, se utilizaron dos fuentes de informacion
diferente para hacer el andlisis necesario. La
primera consistié en informacién de la produc-
tividad de ambos cultivos a nivel comarcal en
Catalufia, con el objetivo de tener una prime-
ra evidencia de si era 0 no valioso hacer una
serie de experimentos que permitan analizar
la situacion de modo mas directo. La segunda
consistid de una serie de experimentos (cinco
ensayos) realizados en campos utilizando los
recursos tipicos de los agricultores de la re-
gién de Agramunt (Catalufia), una tipica condi-
cién de agricultura extensiva en secano de Es-
pafa. En ambos casos se compararon los ren-
dimientos de cebada y trigo y en los
experimentos se determind, ademas, de modo
comparativo el uso de los recursos (agua y ni-
trégeno) y las eficiencias de uso de los mis-
mos bajo diferentes condiciones de disponi-
bilidad de agua y nitrégeno. Es importante
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Uno de los ensayos llevados a cabo en la localidad de Agramunt (NE Cataluiia) donde se observan parcelas de

cebada, trigo harinero y trigo duro en estado de post-floracion.

destacar que en esta region el monocultivo de
cebada es lo que predomina y que los cam-
pos se encontraban en una zona de secano
por lo que el riego se debié realizar mediante
un sistema de riego por goteo y transportando
el agua hasta los experimentos con una cuba.

Analisis comarcal

El andlisis comarcal se llevo a cabo para el
periodo comprendido entre los afios 1992 y
2004 en base a las estadisticas de la Genera-
litat de Catalufia. Este primer analisis solo sirvié
como referencia general para justificar la nece-
sidad de realizar experimentos especificos.

Los resultados de los andlisis comarcales
para Cataluia mostraron que los rendimien-
tos de cebada y de trigo varian a lo largo de
los anos dependiendo de las condiciones cli-
maticas pero no se puede observar una clara

tuvo similar EUA que el trigo en aquellos casos con
rendimientos bajos (menores a 3 t ha'), mientras que

la EUA de cebada fue mayor que la de trigo en anos con
rendimientos relativamente altos

evidencia de que en aquellos afios de bajos
rendimientos la cebada obtenga una ventaja
en términos de rendimiento con respecto al
trigo (figura 1). Se observa para aquellos afios
con rendimientos por debajo de 3 t ha! que
en algunos casos los rendimientos son supe-
riores para el cultivo de trigo que para el de
cebada y viceversa.

Experimentacion en campos de
agricultores

Se realizaron cinco experimentos, conduci-
dos en campos de agricultores, cuyos detalles
estan disponibles en las publicaciones cienti-
ficas derivadas del proyecto [8-10], Recapitulan-
do lo més relevante de estos experimentos de
modo breve, el cuadro | presenta las condicio-
nes generales de los mismos.

En todos los ensayos se utilizd un tnico cul-
tivar de cebada (Sunrise), trigo duro (Claudio) y
trigo harinero (Soissons) eligiéndose cultivares
representativos de cada cultivo segln las prefe-
rencias de los agricultores de la region (al inicio
de los experimentos) o seglin el comportamien-
to consistentemente bueno en redes compara-
tivas de rendimiento (en el caso de trigo duro
que no se cultiva de modo amplio en Catalufia
y por ende no hay posibilidad de conocer cua-
les serian las preferencias de los agricultores).
Las combinaciones de disponibilidad hidrica,
nitrogenada y cultivos evaluados se encuentran
detalladas en el cuadro 1.

Las diferentes condiciones de disponibili-
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dad de recursos a las que se expu-
sieron a los cultivos conjuntamente
con las diferencias interanuales de
condiciones meteoroldgicas genera-

total) en todos los experimentos
excepto en un afo en el cual el tri-
go (harinero y duro) consumié mas
agua que la cebada. En dicho ca-

Rendimiento en grano para los cultivos de cebada y trigo harinero para
las cuatro provincias de Catalufia (promedio de los rendimientos de
cada comarca dentro de cada provincia) durante el periodo 1992-2004.

ron una variabilidad de rendimiento

S0 excepcional, la cantidad de

de menos de 1 hasta 10 t ha! en - agua aportada conjuntamente por
los experimentos realizados. En al- las precipitaciones y el riego (en
gunos casos se observd un mayor 47 11 las parcelas regadas) excedid los

rendimiento para el cultivo de trigo y
en otros para el de cebada sin exis-
tir un patrén de ventaja clara e in-
equivoca para uno de los dos culti-
vos. Especialmente, bajo aquellas
condiciones que generaron mayor
intensidad de estrés (y rendimien-
tos mas bajos), los rendimientos de
cebada fueron similares a los de tri-

1 4
o Tarragona

Randimianio [t ha")
]

El triangulo blanco es trigo harinero y el triangulo negro cebada.

600 mm durante la estacion de
crecimiento. Sin embargo, no se
observaron diferencias significati-
vas en el uso del agua entre el tri-
go harinero y la cebada en experi-
mentos en los que el rendimiento
promedio de los cultivos de seca-
no no excedié 1,5 thal (campana
2004/05) y la cantidad de agua

go tanto duro como harinero (figura 6 - aportada por las precipitaciones
2). fue de 160 mm. Similares resulta-

Los datos de las redes experi- :‘ 4 dos se encontraron para el caso
mentales para otras regiones de Ca- ; 3 del trigo duro y la cebada, cuando
talufial11-141 donde se encontraron o éstos fueron expuestos a condicio-
los mismos cultivares de trigo hari- o 2 . nes mas estresantes de las habi-
nero y cebada tampoco evidencia- .E_. tualmente exploradas por los culti-
ron una superioridad del cultivo de 2 1- vos (siembra tardia, exp. V) y en
cebada sobre el cultivo de trigo en Barcelona los cuales el rendimiento prome-

f} S p——t—F——T—F—T—T—F

condiciones de bajo rendimiento
concordando con los datos obteni-
dos en nuestros propios experimen-

El circulo blanco es trigo harinero y el circulo negro cebada

dio de trigo duro fue de 3 t ha't
mientras que el rendimiento de ce-
bada fue de 2,6 t ha'l.

tos (tridngulos en figura 3). BT En lo que refiere a la eficien-

En todos los experimentos y pa- cia en el uso del agua (EUA, rendi-
ra los cultivos de trigo harinero, trigo e 4 miento/agua consumida) el cultivo
duro y cebada se observé un au- E | de cebada tuvo similar EUA que el
mento de rendimiento a medida ‘g g trigo en aquellos casos con rendi-
que las disponibilidades de nitroge- & g mientos bajos (menores a 3 that)
no y agua fueron superiores. Sin ‘E mientras que la EUA de cebada
embargo, la respuesta no fue la &1 fue mayor que la de trigo en afios
misma y dependid de los niveles ini- &d Lllflidﬂ con rendimientos relativamente al-

ciales de nitrégeno asi como tam-
bién de la cantidad y distribucion de
la disponibilidad hidrica.

El cuadrado blanco es trigo harinero y el cuadrado negro cebada

tos.
Respecto a la eficiencia de uso
del nitrégeno (EUN, kg de grano

La mayor disponibilidad hidrica 57 producido por kg de N en suelo)

y los mayores niveles de fertilizacion i tampoco se observaron diferencias
nitrogenada permitieron absorber E significativas entre los cultivos de
mayores cantidades de nitrégeno = 3 trigo harinero y cebada o trigo duro
por los cultivos, que se tradujeron ‘E “%;Q y cebada. Tanto el cultivo de ceba-
en mayores rendimientos. 21 da como los de trigo duro y trigo
1 harinero mostraron un amplio ran-

Utilizacion y eficiencia de p— go de variabilidad en la EUN como
uso de agua y nitrogeno o consecuencia de las condiciones

En cuanto al uso de los recur-
sos, ambos trigos y la cebada uti-
lizaron cantidades similares (ex-
presado como consumo de agua

m VidaRURAL (1/Abril/2011)
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El rombo blanco es trigo harinero y el rombo negro cebada

ambientales. En general, el aumen-
to en la dosis de fertilizacion nitro-
genada produjo una disminucién
en la EUN. Los valores maximos

Continiia en pag. 16 »
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CUADRO I.

Detalle de las combinaciones de especies, dosis de fertilizacion nitrogenada y condiciones hidricas
de los experimentos realizados.

TIPO DE SUELO

Arenosol calcari

Fluviosol calcari

Nimero de experimentos realizados

1(2003-2004)

4 (2004-2007)

Especies evaluadas*

Cebada / Trigo harinero

Cebada/ Trigo duro / Trigo harinero

Condiciones hidricas evaluadas

Secano

Secano y regadio

Dosis de nitrégeno evaluadas (kg N ha*)

0-40-80-120-160-200

0-50-75-100-150-200

(kg N ha')

Contenido inicial de N en suelo a 1 m de profundidad

94

35-115-150-143

Contenido inicial de agua a 1 m de profundidad (mm) 288

83-240-201-153

Fecha de siembra

21-noviembre-03

16-noviembre-04

28-noviembre-05

06-noviembre-06

22-febrero-07

*En todos los casos se usaron los cultivares Sunrise, Soissons y Claudio para cebada, trigo harinero y trigo duro, respectivamente.

Vista de los experimentos en un estadio temprano de crecimiento.

Rendimientos de cebada, trigo harinero y trigo duro (barras negras,
blancas y grises, respectivamente) en cada uno de los experimentos
realizados.

observados de EUN fueron de 33,34 y 29 kg
grano por kg de N disponible en suelo para los
cultivos de cebada, trigo harinero y trigo duro,
respectivamente.

Las similitudes en los rendimientos en gra-
no no sélo corresponden a las condiciones ac-
tuales, como puede observarse en los experi-
mentos realizados en la region de Catalufia y
datos comarcales. Para la misma provincia de
Catalufia donde se hicieron los experimentos,
existen datos histéricos de rendimiento de fi-
nales del siglo XIX y comienzos del siglo XX
que indican similares rendimientos para di-
chos cultivos y en donde los rendimientos re-
gionales no superan las 1,5 t ha' para trigo
harinero y cebada (circulos en figura 3).

Componentes del rendimiento

El rendimiento en las tres especies y du-
rante todos los experimentos ha sido deter-
minado principalmente por el nimero de gra-
nos por m2. Este componente fue modificado
principalmente por las condiciones ambien-
tales y la estructura del cultivo durante las
etapas cercanas a la floracion. Si bien el com-
ponente numérico que determina el rendi-
miento es el mismo en las tres especies, es
sabido que las bases fisioldgicas que expli-
can las diferencias en el nimero de granos
varia segln la especie. Mientras en el trigo el
mecanismo es a través de aumentos en el nd-
mero de granos por espiga15]; el aumento en

Rendimientos de cebada en funcién de los rendimientos de trigo harinero.
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Las barras verticales representan el rango entre rendimiento minimo y maximo,
mientras que las lineas horizontales los valores del rendimiento promedio para
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Rendimientos de cebada en funcién de los rendimientos de trigo harinero para
experimentos provenientes de redes comarcales en los que se encontraban los
mismos cultivares que se utilizaron en los experimentos para cada especie
(tridngulos) y rendimientos histéricos en la region de Cataluiia para ambos cultivos
en el periodo de finales del siglo XIX y comienzos del siglo XX (circulos).
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el ndmero de granos en cebada se
encuentra fuertemente influencia-
do por el nimero de espigas por
unidad de superficie (6],

El conjunto de datos experi-
mentales compuestos por los resul-
tados del andlisis regional para Ca-
talufa, tanto propios como de re-
des experimentales parece indicar
que actualmente no existe una cla-
ra e inequivoca superioridad del
cultivo de cebada con respecto al
cultivo de trigo (duro o harinero)
tanto en términos de rendimiento
de grano como de uso y eficiencia
de uso de los principales recursos
(agua y nitrégeno) que justifiquen
productivamente el monocultivo de
cebada en zonas dridas de la region
mediterrdnea.@
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