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Resumen

El cultivo de trigo se ha extendido por todo el mundo formando parte del desarrollo
economico y cultural del hombre. El desarrollo de la agroindustria y la evolucién en las
recomendaciones nutricionales en la alimentacion humana estan originando mercados
diferenciados de productos por calidad. Las industrias reciben exigencias de parte del
consumidor, y extienden las mismas a los insumos industriales y el agricultor debe incluir
los requisitos industriales como un aspecto mas a considerar cuando decide producir
trigo. El concepto de calidad es subjetivo y depende del fin Ultimo de la industria. En este
sentido el trigo es de buena calidad molinera cuando cumple con los requisitos del
molinero, o de buena calidad panadera cuando cumple con los requisitos del panadero.
Dado que la mayor parte del trigo que se comercializa en la regiéon tiene como destino la
produccion de harina para elaborar pan ambos requerimientos deben ser tenidos en
cuenta. Las préacticas de manejo afectan al suelo y en consecuencia a los cultivos, su
productividad y calidad. La fraccion labil de la materia organica y del nitrégeno del suelo
son Indicadores de los cambios generados por el manejo. El objetivo de este trabajo fue
determinar la relacién entre el C y el N con la calidad de un cultivo de trigo. Sobre el suelo
se determind carbono organico total, carbono organico asociado a la fraccion mineral (<
53 um) y carbono organico particulado (> 53 ym); nitrégeno total, nitrégeno asociado a la
fraccidn mineral (< 53 pm) y nitrégeno particulado (> 53 um); sobre el grano de trigo se
midieron cenizas totales (CT), trabajo de deformacion (W), proteina bruta (PB), gluten
(GH) y actividad amilasica (FN). De los parametros de calidad de trigo medidos en este
trabajo solo la PB y W se asociaron entre ellas y con el N y C del suelo. EI N y sus
fracciones afectaron el contenido de PB del grano de trigo y C del suelo y sus fracciones
incidieron sobre el contenido de PB y W. Asimismo, se encontr6 correlacion entre el C y el
N del suelo.
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Introduccion

El cultivo de trigo se ha extendido por todo el mundo formando parte del desarrollo
econdmico y cultural del hombre (Manangon Monteros, 2014). Como fuente alimenticia se
puede adaptar a una gran diversidad de productos: panes de distintos tipos, galletitas
saladas y dulces, tortas, bizcochuelos, pastas, pizzas, cereales de desayuno, bebidas
alcohdlicas como el whisky (Vazquez, 2009). La propiedad mas importante de estas
harinas es la capacidad de formar pan voluminoso debido a la elasticidad del gluten que
contiene (Manangén Monteros, 2014).

El desarrollo de la agroindustria y la evolucién en las recomendaciones nutricionales en la
alimentacién humana esta originando mercados diferenciados de productos por calidad
(Gaggioli et al., 2015). En el caso de los cereales, en los ultimos afios se ha despertado el
interés por mejorar parametros quimicos de calidad del grano de maiz pues es necesario
disponer de materiales genéticos que satisfagan los requerimientos nutricionales y
tecnolégicos de un mercado cada vez mas exigente (Corcuera et al., 2016). Actualmente,
se observa una tendencia hacia la produccion de materiales con caracteristicas de calidad
diferenciada para satisfacer la demanda, asociadas con el uso final del producto y
justificar su comercializacion con identidad preservada en contraposicion a la mayoria de
la produccion o “commodity”. Se necesita investigar sobre las interrelaciones entre
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del grano con el genotipo, el ambiente y el
manejo pre y poscosecha para avanzar en nuevos usos (Robutti, 2008).

Tradicionalmente, el trigo se ha comercializado como un “producto agropecuario”, sin
mayores especificaciones. En los ultimos afos, se convirtié en un “insumo industrial”, con
requisitos especificos y cada vez mas exigentes. Las industrias reciben exigencias de
parte del consumidor, y extienden las mismas a los insumos industriales. Por
consiguiente, el agricultor se ve en la necesidad de incluir los requisitos industriales como
un aspecto mas a considerar cuando decide producir trigo. Existen conceptos
diferenciales de calidad: “calidad fisica”, “calidad comercial”’, “calidad molinera”, “calidad
panadera” o “calidad industrial”. Asi, el trigo es de buena calidad molinera cuando cumple
con los requisitos del molinero, o de buena calidad panadera cuando cumple con los
requisitos del panadero. Dado que la mayor parte del trigo que se comercializa en la
region tiene como destino la produccién de harina para elaborar pan, cuando se dice que
un trigo es de buena calidad se sobreentiende que tiene buena calidad molinera y
panadera (Vazquez, 2009). Se considera, que un trigo tiene buena calidad panadera
cuando tiene propiedades de extensibilidad y tenacidad que le permiten producir el pan
acorde a lo que quiere el panadero y/o el consumidor. Los andlisis de calidad fisica son
los mas utilizados en comercializacion de trigo. Entre los analisis mas comunes
encontramos materias extrafias e impurezas, granos dafiados o enfermos, peso
hectolitritico, peso de mil granos, proteina bruta, dureza, falling number, humedad,
porcentaje de extraccion de harina, cenizas totales, color o gluten. Es importante el
contenido de proteina bruta en grano, su composicion y calidad industrial (Salomén et al.,
2013).

Las préacticas de manejo afectan al suelo y en consecuencia a los cultivos (Ferreras et al.,
2007). El manejo (fertilizacion, sistema de labranza, etc.) al igual que todo tipo de estrés
en la planta afecta la produccion de proteinas del grano. La disponibilidad de N en el
suelo tiene gran influencia en la calidad comercial e industrial de trigo (Abbate et al.,
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2010). La calidad panadera se asocia al nivel de proteina bruta en grano y la cantidad y
calidad de gluten (Alzueta et al., 2008; Pinilla-Quezada y Herrera-Floody, 2008). EI N tiene
un rol importante en la calidad del trigo afectando el contenido de proteina bruta (Falotico
et al.,, 1999; Golik, 2009; Aillapan-Aravena, 2012). Las fracciones labiles del carbono y
nitrégeno son indicadores tempranos, y mas sensibles, de los cambios en las propiedades
del suelo debido a las practicas de manejo (Carter, 2002; Galantini y Sufier, 2008;
Ferrary-Laguzzi et al., 2014; Bustos, 2016). Un método de fraccionamiento empleado para
compartimentalizar el carbono organico del suelo es el propuesto por Cambardella y Elliott
(1992) que plantea la separacion fisica del carbono en una fraccion labil o carbono
organico particulado correspondiente a la fraccion entre 50 y y 2000 u y una fraccién no
l&bil o asociado a la fraccién mineral menor a 50 y (Diovisalvi et al., 2008).

El objetivo de este trabajo fue determinar la relacion entre el C y el N del suelo con la
calidad de trigo, en un ensayo bajo rotaciones de cultivos con dos sistemas de labranza.

Materiales y Métodos

El estudio se realizé en el campo experimental de la Comision Nacional de Energia
Atémica ubicado en el Partido de Ezeiza, Buenos Aires, subregion de Pampa Ondulada.
El area del ensayo posee relieve normal y pendiente media del 1%, el suelo es su estado
natural es un Argiacuol vértico (Soil Survey Staff, 2010), imperfectamente drenado, pH
neutro a ligeramente &cido y bien provisto de materia organica, N y P. El ciclo agricola
presentd la siguiente rotacion: trigo/soja2° (2006/07); maiz (2007/08); sojal® (2008/09);
trigo (2009); maiz (2010/11); sojal® (2012/13); maiz (2013/14); trigo (2014) y pastura
(2015).

Las muestras de suelo se tomaron de manera previa a la implantacién del cultivo de trigo
de ciclo corto Klein, Taurus en 2014. Las determinaciones de suelo se realizaron sobre
una muestra compuesta de cada parcela, en una profundidad de 0-10 cm. El Nitrégeno
total se determind por el micrometodo Kjedhal segun la SAMLA (2004). ElI Carbono
Organico Total (COT) se determiné por el método de Walkey-Black (Jackson, 1976). El
fraccionamiento fisico de los componentes del carbono organico se realizd por la técnica
descripta por Cambardella y Elliot (1992). Se obtuvieron dos fracciones de carbono
organico: el Carbono Organico asociado a la fracciéon Mineral, menor a 53 ym (COM) y el
Carbono Organico Particulado mayor a 53 ym (COP) y dos fracciones de N el Ni asociado
a la fraccién Mineral, menor a 53 um (NM) y el N Particulado mayor a 53 ym (COP). Sobre
cada fraccion se determind el contenido de carbono segun Walkey-Black y el de N por
Kjedhal.

Para las determinaciones de calidad se cosecharon plantas dentro de una subparcela de
cada parcela experimental de 2 m? y de alli se tomé una muestra representativa de 500 gr
para los andlisis en laboratorio. Sobre el grano entero se determind Proteina Bruta (PB) y
trabajo de deformacién (W), utilizando el equipo INFRANEO y sobre el grano molido con
un molino CHOPIN, se determiné el gluten como Gluten Himedo (GH) con el equipo
Perten Instruments Sistema Glutomatic 2200 y la actividad amilasica (FN) se determiné
por el falling number con el equipo Perten FN 1500. La Ceniza Total (CT) se determiné
con el método gravimétrico basado en la oxidacién completa de la materia organica con
mufla.
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El disefio experimental consisti6 en bloques completos al azar (DCA) con cuatro
repeticiones y dos tratamientos:

Laboreo Convencional (LC) y Siembra Directa (SD). El tamafio de cada parcela fue de
250 m2. En las parcelas bajo SD sélo se trat6 con 3 L*ha?! de glifosato presiembra. Las
parcelas cuyo tratamiento fue LC consistieron en una pasada de arado de reja y vertedera
y dos pasadas de rastra de disco. Se analizaron los resultados de manera descriptiva
utilizando el analisis de componentes principales (ACP) y la correlacion entre los
pardmetros de suelo y de cultivo se evalud utilizando el paquete Infostat 2013 (De Rienzo
et al., 2008).

Resultados y Discusion

En la Tabla 1 se detallan los resultados acerca de las correlaciones identificadas entre las
variables del suelo y las correspondientes a los granos. Al analizar las variables de
calidad del grano de trigo solo hubo relacién entre PB y W. Las proteinas de la harina de
trigo, especificamente las proteinas del gluten le confieren a la masa una propiedad que la
hace mas elastica y extensible por lo cual soporta mayor W (de la Vega-Ruiz, 2009). Por
lo tanto es esperable encontrar una asociacidon positiva entre las mismas como la
observada. EI W o fuerza panadera resume las propiedades que aportan las proteinas del
gluten (gliadinas y gluteninas). Son estas proteinas las que le confieren extensibilidad y
elasticidad o tenacidad. Cuando se comparan distintas muestras de grano de trigo de una
misma variedad, es esperable que al aumentar la PB se incremente el valor W (Brach,
2017). En este sentido, para obtener un trigo con buena calidad panadera, es decir con
alto valor W, es necesario elegir una variedad con buena calidad y cultivarla bajo
condiciones que permitan que la PB en el grano sea alta (Vazquez, 2006).

Los resultados encontrados coinciden con los de Brach, (2017), quien encontré que al
incrementar el N aumenta la PB y W. Al estudiar las variables de suelo se encontré una
correlacion positiva entre COT y sus fracciones, y entre el NT y su fraccion particulada
(NP). Asimismo, se encontré correlacién positiva significativa (p<0,05) entre NT con COT
y COM; y entre el NP y el COT. EI N forma parte de la materia organica del suelo y tiende
a seguir el esquema de acumulacién o pérdida de la misma (Gonzélez y Etchevers, 1999
y Labrador Moreno et al., 1993).

Por otro lado, al estudiar la relacién del N y C del suelo con la calidad del grano se
encontrd una correlacion positiva significativa (p< 0,05) entre PB con NP y NT y con COM
y COT. Se han reportado ampliamente efectos sobre la cantidad de proteinas en los
granos y otros parametros de calidad en relacion con el N disponible (Lerner et al., 1998).
La PB es parcialmente determinante de la calidad industrial, asociada fuertemente con el
contenido de gluten (Alzueta et al., 2008; Pinilla-Quezada et al., 2008). El principal efecto
que puede tener el suelo sobre la calidad esta relacionado con el contenido de proteinas,
lo que depende de la disponibilidad de N durante el llenado de grano (Vazquez, 2009). Se
han encontrado diversos efectos del nitrégeno sobre los parametros reologicos de la
masa como la fuerza panadera, tenacidad y extensibilidad de la masa (Garcia Lamothe,
2004; Alzueta et al., 2008; Fuertes-Mendizabal et al., 2010). En gramineas, Serrato-
Sanchez et al. (1999) encontraron una correlacion positiva entre la PB y la materia
organica del suelo. Por otro lado, la correlacion entre PB y C del suelo podria estar
justificada por las dos correlaciones descriptas con anterioridad, la de N con C y la de N
con PB. La disponibilidad de N, que ser4 mayor si hay mayor contenido de materia
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organica en el suelo, incide en la concentracion de N en el grano y de este modo
interviene en la determinacién del porcentaje de proteina (Pagnam, sf). La materia
organica ha sido considerada tradicionalmente uno de los factores fundamentales de la
fertilidad de los suelos. Es el reservorio de alrededor del 95% del nitrégeno edéfico
(Alvarez et al., 2002). La correlacién positiva entre el W con el COM podria estar
vinculada con la relacién encontrada entre W con PB y a su vez entre PB con el carbono
del suelo.

Tabla 1. Coeficiente de Correlacién de Pearson (r) entre pares de variables de suelo y del grano de
trigo.

PB FN CT GH W COP COM COT NM NP NT

PB 1

FN 1

CT 1

GH 1

W 0,9 1

COP 1

COM 0,88 0,84 1

COoT 0,72 0,81 0,85 1

NM 1

NP 0,81 0,82 1
NT 0,72 0,75 0,87 094 1

En la tabla se indican los valores de r de las correlaciones estadisticas significativas (p<0,05). CTOT: Carbono
Orgénico Total (%); COP: Carbono Orgénico Particulado (%); COM: Carbono Orgénico asociado a la fraccion
Mineral; NT: NTotal (%); NP: N Particulado (%); NM: N asociado a la fraccion Mineral; GH: Gluten Himedo
(%); W: trabajo de deformacion (mJ); PB: Proteina Bruta (%); FN: actividad amilasica (s).

Conclusiones

De los parametros de calidad de trigo analizados (PB, FN, CT, GH y W) solo la PBy W se
asociaron entre ellas y con el Ny C del suelo.

El N y sus fracciones afectan solo el contenido de PB del grano de trigo y el C del suelo y
sus fracciones inciden sobre el contenido de PB y W. Asimismo, existe correlacién entre el
C y el N del suelo.
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