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Problematica
de la produccion
de trigo duro

en Aragon

El trigo duro en Aragéon y en Espana ha sido
tradicionalmente un cultivo de secano,
caracterizado por bajas producciones (1-3 t/
ha), siendo Andalucia la regién con una mayor

superficie de cultivo seguida de Aragon (datos
2018, MAPAMA).
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Momento de cosecha de
ensayo en realizado en bandas
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46 | AGRICULTURA | JULIO-AGOSTO 2021

| Grafico 1 presenta la evolucion

de la superficie de trigo duroyla

productividad en secanoy en re-

gadio en Aragon en los ultimos
anos. A partir de 2006 se produjo un
descenso continuado de las superficies
sembradas, asociado a la disminucidn
de las ayudas a dicho cultivo, lo que
supone un problema tanto para los
agricultores como para la industria se-
molera. El rendimiento en regadio es,
en promedio, 3,5 veces el obtenido en
secano aunque dicho ratio varia entre
1,9 en los anos mas hiumedos hasta 7
en los anos mas secos.

Criterios de calidad del
trigo duro y problematica
actual

Segun estudios realizados por la aso-
ciacién espanola de técnicos cerealistas
(AETC, 2015, 2016) en varias regiones
espafiolas, la calidad del trigo duro re-
sulta generalmente desigual, con una
tendencia a mejor calidad en la zona
Sur (predominancia del grupo de calidad
1) que en la zona Noreste de Espaiia
(predominancia del grupo de calidad 3).
Cuando se habla de calidad del trigo
duro, la industria estd hablando de alta
vitrosidad, alto contenido en proteinas,
buen peso especifico, calidad del gluten,
color amarillo. Otros requisitos valora-
dos por la industria es un bajo conte-
nido en cenizas, impurezas y ausencia
de micotoxinas. La Tabla1 muestra los
pardmetros que ha de tener un grano
para su clasificacion entre los distintos
grupos de calidad. Es esta multiplici-
dad de requisitos es lo que dificulta al
agricultor el conseguir un producto de
alta calidad en comparacién con otros
cereales como el maiz, cebada, e incluso
el trigo blando.

Relacién entre
productividad y calidad
de grano

Es una idea muy extendida que, en trigo
duro, a mayor contenido en proteina
menor rendimiento. Dicha afirmacion
puede resultar confusa si no se explica
qué factor estd provocando las dife-
rencias en rendimiento. El Gréfico 2
muestra las relaciones entre proteina
y rendimiento de grano para un grupo
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Grafico1

Evolucién de la superficie (ha) y produccién de grano (t/ha) de trigo duro en
Aragén en los ultimos afos. Fuente: Gobierno de Aragén.
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Tabla 1.
Grupos de calidad de trigo duro en Espaina segiin norma publicada en RD
190/2013 y RD1615/2010.
GRUPO PROTEINA PESOESPECIFICO VITROSIDAD "ALTO "ALTO COLOR"
(%) (kg/hl) (%) GLUTEN"(IG) (IC; BCAROTENOS)
1 213 >80 >80 1IG275 IC 2 19; Bcarotenos 28 ppm
2 212 278 >75 1IG275 IC 2 19; fcarotenos 28 ppm
3 211 277 >60 - -
4 <11 <77 <60 - -
Grdfico 2

Relacién entre el contenido de proteina y el rendimiento de grano para un
mismo conjunto de variedades en 3 localidades de regadio y durante 2 afios.
Cada punto representa el valor medio de una variedad en dicho aio.
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de variedades en distintas localidades
yafos de cultivo en Aragén. De los re-
sultados de dichos afios queda patente
que dicha correlacién no siempre es
significativa (afios 2015 y 2017), aun-
que en otros ensayos (2018 y 2019) si
que se encontr6 que las variedades mas
productivas tenian menor porcentaje
de proteina.

Sin embargo, en los ensayos en 2017 se
observo que en la localidad con menor
rendimiento medio del conjunto de
variedades (Sarifiena) el contenido de
proteina medio fue mayor que en la
localidad con mayor rendimiento medio,
donde se observo una menor calidad
en términos de proteina. Este efecto se
considera que es debido a una “dilucién”
dela proteina del grano en los ambientes
de mayor rendimiento.

Los resultados de un ensayo en 2015
(Grafico 3), muestran que no se ob-
servé una relacién significativa entre
lavitrosidad y el rendimiento de grano
entre un grupo de variedades y en tres
localidades. Se observa un agrupamien-
to en funcién de la localidad donde se
efectud el ensayo, lo que esta indicando
el efecto de la meteorologia y de las con-
diciones de manejo agronémico sobre
la vitrosidad.

Relacion entre parametros
de calidad

De acuerdo alos resultados presenta-
dos en el Grafico 4, en dos localida-
des (Sadabay Ejea) se encontré una
relacion positiva y significativa entre el
contenido de proteina y la vitrosidad,
lo que implica que las variedades con
mayor vitrosidad tenian mayor pro-
teina en grano. Sin embargo, en otra
localidad (Zuera) esta relacién no fue
significativa, probablemente debido a
que algun factor agrondémico provoco
un bajo contenido de proteina en todas
las variedades evaluadas. Asimismo, se
observa que para una localidad deter-
minada no existié una relacion entre el
color del grano y el contenido de pro-
teina (variedades con mayor color, no
necesariamente tienen mas proteina).
Sin embargo, la localidad con la media
de proteina mas baja (Zuera), presento
la media con menor color. Ademas, la
localidad con la media de proteina mas
alta (Sadaba), presenté una media de
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color mas elevada. Para cada localidad  Grafico 3
(datos no mostrados) no se encontro Relacién entre vitrosidad y rendimiento de grano para tres localidades. Cada

una relaciéon entre vitrosidad y color punto representa el valor medio de una variedad en dicho afo.

para un grupo de variedades aunque 100

la localidad que presenté la media de 2015
todas las variedades con mayor color, '
fue la que present6 un valor medio de 80
vitrosidad mayor. Lo que concuerda
con la mayor parte de los estudios que =
apuntan a que la vitrosidad es una va- 9_\; 60
riable con mayor influencia ambiental 3
que genética. 2 40 Zuera

-
Efecto de factores = Sadaba
agrondémicos 20

Ejea

De acuerdo con Martos-Nuiiez (2000)
en condiciones de Andalucia, para obte- 0
ner un elevado peso especifico es preciso ° 2000 4000 6000 8000 10000 12000
una duracion del llenado de grano de )
al menos 30 dias, por lo que un fuer- PRODUCCION GRANO (kg/ha)
te estrés hidrico terminal afecta dicho
parametro. Los estudios de Abad y col.  grafico 4
(2004) y Lopez-Bellido y col (2005) en Relacién entre el color y la vitrosidad, y el contenido de proteina en el grano
regadios del Valle del Ebroy Guadalqui-  para un grupo de variedades de trigo duro en 3 localidades distintas.
vir, respectivamente, mostraron que para
obtener una buena calidad es preciso 100 2015

una suficiente fertilizacion nitrogenada
que puede oscilar entre 100 y 200 kg
N/ha, generalmente superior a la re-
querida para maximizar el rendimiento
de grano. Aunque para definir la dosis
optima y evitar pérdidas de nitrogeno
por lavado, hay que considerar el nivel
de nitrogeno mineral de la parcelay su
potencial productivo. Sddaba
Se realiz6 un ensayo en riego por asper- 20

sion en Aragén (afos 2018 y2019) para Ejea
evaluar el efecto varietal, de manejo del o
riegoy del nitrogeno sobre el rendimien-

toyla calidad del grano. Se obtuvo que

el factor cultivar tuvo mayor influencia Proteina (%)
que los factores dosis de riego y fertili-

zacion nitrogenada sobre las variables 30 2015

de calidad de grano (Tabla 2). Asi, en

ambos anos el factor variedad tuvo un 27

efecto significativo en las variables pro- Zuera

teina, peso especifico, vitrosidad, y color. Sdadaba

La proteina y la vitrosidad se vio muy Ejea

afectada por el afio del estudio, obser-
vandose mayor proteina yvitrosidad en
2019 que en 2018.

El factor dosis de riego tuvo un efecto
significativo sobre algunas variables de
calidad de grano, pero fue menor cuan-
titativamente que el factor varietal y no 15

fue consistente entre los dos anos del 6 8 10 12 14 16 18 20
estudio, por lo que no quedo claro cémo
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un ligero “riego deficitario” terminal pue-
de afectar a la calidad del grano.
Debido a que se utilizaron dosis N
proximas al 6ptimo, el factor fertilizan-
te (dosis y fraccionamiento) no tuvo un
efecto consistente a lo largo de los dos
anos del estudio, y los efectos, aunque
significativos, fueron en general poco
relevantes. En 2019 se observé una dis-
minucion del contenido de proteina al
reducir de 210 a 180 kg N/ha, a pesar
de un mayor fraccionamiento en la dosis
mas reducida.

Un aspecto a considerar es la necesidad
de cumplir con las normativas ambien-
tales. En Aragon hay 23 zonas declaradas
como vulnerables a la contaminacion por
nitratos (Orden AGM/83/2021), que
incluyen casi doscientas mil hectareas
del regadio (aproximadamente un 50%
del total) y que estan obligadas al cum-
plimiento del Programa de Actuacion
vigente en relacion con las aplicaciones
de fertilizantes nitrogenados. Este cum-

Sistema de remolque pesador (Cooperativa Virgen de la Oliva, Ejea de los Caballeros, Zaragoza)
para facilitar el pesaje de parcelas experimentales de gran supercie.
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plimiento supone que, por ejemplo, para
un suelo de textura franca con un 2% de
materia organica (aporte de unos 40 kg
N/ha debido a mineralizacién) y supo-
niendo una produccion esperada de 7 t/
ha, no deberian superarse los 170 kg N/
ha. Esto hace que, en sistemas de riego
por inundacién, con una menor eficien-
cia en el uso del agua a nivel de parcela
pueda ser dificil alcanzar los maximos
niveles productivos y de calidad que
tanto los agricultores como la industria
semolera requieren. En sistemas de riego
por aspersion, es posible la inyeccion del
nitrégeno con el riego, lo que permite
obtener mayor produccién de granoy
mayor calidad, con menores aplicaciones
de fertilizantes nitrogenados.

Conclusiones

Parece clara la dificultad para obtener
alta produccién y altos niveles de cali-
dad de acuerdo al RD 190/2013. Por la
informacion recopilada en este y otros
estudios, esta dificultad probablemente
es mayor en Aragdn que en otras regio-
nes espanolas.

La seleccion de la variedad parece el fac-
tor mas importante para conjugar una
alta produccién ylos requerimientos de
la industria. Para ello es preciso conti-
nuar los esfuerzos realizados por grupos
como GENVCE, la asociacion espafiola
de técnicos cerealistas (AETC),yla Red
ARAX (en Aragédn) en el que se difun-
de informacién de ensayos en distintas
regiones espanolas. Dicha informacién
es clave para guiar a los productores
con informacién veraz e independiente.
En el caso de su siembra en regadio, los
sistemas por aspersion permiten un rie-
go mas eficiente, posibilitando mejor
calidad de grano sin exceder las dosis
de fertilizante nitrogenado maximas
permitidas en zonas con problemas de
contaminacion por nitratos.

Es preciso seguir estudiando como ma-
nejar el riego, especialmente en las fases
finales del llenado del grano para mejorar
los pardmetros de calidad.
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Tabla 2

Valores medios de pardmetros de calidad del grano (proteina, peso especifico,
vitrosidad, y color) para los distintos tratamientos. Medias seguidas por la misma
letra no son significativamente diferentes (p>0,05; test de Tukey).

FACTOR "Gl kg e COOR  Tho ggmn g COLOR
--------- 2018 ----=---=  ==---==-- 2019 ---------
VARIEDAD
Aventadur 10,18a 80,2c 69,4a 16,2a 12,6b 80,5ab 75,6a 16,6b
Olivadur/DR* 10,16a 76,9a 53,4b 18,5b 14,3c 80,5a 65,8b 15,8b
Sculptur 10,61b 78,2b 53,3b 17,5c 11,3a 80,9b 71,6b 189c
RIEGO
R1 10,22a 78,3a 62,5a 17,4a 12,7ab 80,4a 69,7a 17,0a
R2 - - - - 12,9b 81,1b 71,6a 16,8a
R3 10,41b 78,5a 54,9b 17,5a 12,5a 80,3a 71,7a 17,4b
FERTILIZANTE
N1:DN-1C 9,85 77,6a 53,1a 17,2a 13,3¢c 80,4a 74,2b 17,3b
N2:DN-2C 10,64 78,7b 619a 17,5a 12,7b 809b 68,3a 16,8a
N3:DR-2C 10,46 789b 61,0a 17,4a 12,1a 80,5a 70,5ab 17,1ab

! En 2019 se sembré la variedad Don Ricardo en lugar de Olivadur

R1: dosis normal de riego; R2: dosis reducida; R3: dosis reducida en espigado
DN: 180y 210kg N/haen 2018y 2019, respec.; DR: 150y 180 kg N/ha

1C: Todo el N en ahijado; 2C: aplicaciones en encafado e inicio zurrén

La seleccion de la variedad
parece el factor mas
importante para conjugar
una alta producciony los

requerimientos de la industria
|

colaboradores de la cooperativa Virgen
dela Oliva (Ejea de los caballeros, Zara-
goza). Las analiticas fueron realizadas
por el Area de Laboratorios de Analisis
y Asistencia Tecnologica (CITA) y por la
Harinera de Tardienta S.A. (Huesca).
Algunos resultados se han extraido
de las informaciones técnicas agrarias
publicadas por el Gobierno de Aragén
(https://www.aragon.es/-/informacio-
nes-tecnicas-agrarias).

Bibliografia

Abad, A., et al. (2004). “Nitrogen fer-
tilization and foliar urea effects on

durum wheat yield and quality and on
residual soil nitrate in irrigated Me-
diterranean conditions.” Field Crops
Research 87(2-3): 257-269.

AETC 2015, 2016. Encuesta de calidad
de trigos espaiioles. http://aetc.es.
Lépez-Bellido L., Garrido-Lestache E.,
Lépez-bellido R.J. (2005). “Influencia
del abonado nitrogenado en la calidad
del trigo duro.” Vida Rural 216: 36-42.
Martos- Nufez V.M. et al. 2000. In-
fluencia del régimen hidrico sobre
parametros de calidad del trigo duro
(Triticum durum Desf.) en ambiente
Mediterraneo. Trabajo Fin de Grado.

Univ. Granada.



