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RESUMEN

Se condujo un ensayo para determinar el efecto del pastoreo sobre el rendimiento y la calidad indus­
trial del grano. El primer año se realizó en un ambiente considerado poco propicio por razones edáficas e 
hídricas, pastoreando con ovejas y suspendiéndose los mismos cuando el ápice reproductivo alcanzaba 1 y 
5 cm de altura sobre el nivel del suelo. El tratamiento testigo consistió en siembras efectuadas en la fecha 
aconsejada y no se pastoreó. El ensayo fue repetido en otro ambiente considerado más apto para la pro­
ducción triguera con los mismos tratamientos a excepción de que el pastoreo fue simulado por corte.

Los resultados obtenidos indican que en las condiciones subóptimas de ambos ensayos se reduce la 
producción de grano en relación directa a la prolongación del pastoreo. La misma puede minimizarse re­
tirando los animales cuando ocurre la iniciación floral. En cuanto a su efecto sobre la calidad industrial es 
insignificante cuando el pastoreo se realiza en forma racional, de prolongarse puede esperarse una merma 
de ella en suelos pobres y con poca disponibilidad de lluvia. Cuando esta práctica se realizó en un ambien­
te más apto no se halló ninguna diferencia.

THE EFFECT OF GRAZIN WHEAT UPON GRAIN YIELD AND BAKING QUALITY
SUMMARY

A trial was conducted to evaluate the effect of grazing winter wheat upon yield and baking quality 
of the grain. The first year field trials were conducted in an environment considered not well suited becau­
se of edaphic and rainfall conditions. Pasturing was done with sheep until developing heads reached 1 and 
5 centimeters above soil level. The check treatment consisted of ungrazed plots seeded in an appropiate 
date for that purpose. Later the trial was repeated in a more favorable environment for wheat production 
with the same treatments, except that grazing was simmulated by clipping.

Results indicate that, in the suboptimal environment of both trials, grain yield was reduced in direct 
relation to the duration of grazing. In order to minimize it, animals should be taken out at reproductive 
initiation stage of the wheat plant. The effect upon baking quality is unsignificant when grazing is done in 
a rational manner, if continued, a negative influence may be expected in poor soils with little water availa­
bility. When this practice was performed in a more apt environment no differences were found.
1) Profesor Asociado, ex-Jefe de Trabajos Prácticos y Jefe de Trabajos Prácticos y Becario del CONICET, 

respectivamente. LABCEOL, Departamento de Ciencias Agrarias y Centro de Recursos Naturales Re­
novables de la Zona Semiárida (CERZOS), Universidad Nacional del Sur, (8000) Bahía Blanca, Bue­
nos Aires, Argentina.
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INTRODUCCION

La doble utilización del cultivo de trigo 
para producción de forraje durante el invier­
no y posterior cosecha del grano, fue una 
práctica común en la Subregión Triguera V 
sur en las épocas en que se utilizaba la trac­
ción a sangre, pues la lentitud de los trabajos 
y la predominancia de cultivares de ciclo lar­
go obligaba a siembras tempranas para poder 
completarlas en fecha. Actualmente dicha 
práctica no es tan frecuente debido a la re­
ducción de los establecimientos dedicados a 
la producción ovina (por haber declinado su 
rentabilidad) y al reemplazo del caballo por 
el tractor con la consiguiente menor deman­
da de forraje. No obstante, el interés persiste 
y aflora cíclicamente, ligado a las variaciones 
de los precios ganaderos.

El efecto del pastoreo sobre la produc­
ción de grano es variable y depende de la 
oportunidad en que éste se haya hecho, de la 
intensidad del mismo y de las condiciones 
ecológicas. Si el pastoreo es suspendido antes 
de iniciarse la encañazón y se efectúa con al­
tas cargas instantáneas (10 a 15 equivalentes 
vaca por hectárea), el efecto sobre el rendi­
miento puede ser nulo; depresivo en años de 
sequía y/o en suelos pobres; o incluso benefi­
cioso en aquellos casos donde se haya produ­
cido un excesivo crecimiento invernal (Qui- 
senberry y Rietz, 1967; Hernández, 1969; 
Anónimo, 1980).

Otro efecto del pastoreo sobre la planta 
de trigo es la disminución de su altura en ma­
durez. Esta fue otra de las razones por la 
cual se pastoreaban los trigos en suelos muy 
fértiles donde existía el peligro de vuelco 
cuando aún no se habían incorporado los ge­
nes de enanismo (Cutler et al, 1949; Quisen- 
berry y Rietz, 1967).

La producción de forraje es insegura y 
depende en gran medida de las condiciones 
meteorológicas y de la incidencia del pulgón 
verde (Schizaphis graminum Rond.) En la 
Argentina se han medido producciones de 
carne que van de los 60 a los 90 kg por hec­

tárea (Hernández, 1969; Anónimo, 1980).
Si el pastoreo se realiza de tal forma co­

mo para minimizar la pérdida de rendimien­
to de grano, el peso hectolítrico no es afec­
tado (Hernández, 1969; Cutler et al, 1949). 
Aparte de estas dos citas no fue hallada nin­
guna otra referente a la incidencia de esta 
práctica sobre la calidad industrial.

En razón de ello el presente trabajo tuvo 
por objeto determinar el efecto que tienen 
distintas prolongaciones del lapso de pasto­
reo sobre el rendimiento, sus componentes y 
la calidad industrial del grano, partiendo de 
la hipótesis de que como ella es una resultan­
te de la interacción genotipo por medio am­
biente, la defoliación puede causar modifica­
ciones tanto cuanti como cualitativas en la 
aptitud panadera de las harinas.

MATERIALES Y METODOS
Ensayo I

El material empleado en este ensayo 
provino de un trabajo de investigación reali­
zado en 1975 donde se midió la producción 
de forraje y grano bajo distintos manejos de 
pastoreo con ovinos, en el establecimiento 
Argerich propiedad de la UNS ubicado en la 
localidad homónima en la provincia de Bue­
nos Aires, sobre un suelo Haplustol típico 
con reacción alcalina a partir de los 30 cm de 
profundidad.

Se sembró trigo cultivar Bordenave Puán 
a razón de 261 semillas viables por metro 
cuadrado (72 kg por hectárea), con máquina 
sembradora convencional. Las fechas de 
siembra para las parcelas de doble propósito 
y grano fueron, el 11 de marzo y el 25 de 
mayo de 1975, respectivamente. Posterior­
mente se marcaron y alambraron las parcelas 
(10 x 10 m).

Los tratamientos fueron:
a) Testigo sin pastoreo.
b) Con pastoreo hasta que el ápice repro-
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ductivo alcanzó una altura de 1 cm so­
bre la superficie del suelo,

c) Con pastoreo hasta que el ápice alcanzó 
una altura de 5 cm

con un diseño de bloques completos al azar 
y cuatro repeticiones. El pastoreo se hizo 
con ovejas Corriedale toda vez que la altura 
promedio de las plantas de cada tratamiento 
era de 25 cm, suspendiéndose cuando la altu­
ra del pasto remanente era de 3 a 5 cm, re­
sultando el siguiente calendario:

Las condiciones meteorológicas durante 
el cultivo fueron muy severas, caracterizándo­
se por la falta de lluvias durante el período 
de macollaje, encañazón y granazón. Los da­
tos pluviométricos que a continuación se se­
ñalan provienen de la estación meteorológica 
del establecimiento: lluvia anual: 413 mm, 
lluvia recibida por las parcelas de doble pro­
pósito: 282 mm; lluvia recibida por las par­
celas sin pastoreo: 115 mm.

La cosecha se realizó a mano, cortando 
10 hileras de 8 m de largo en dos sectores de 
cada parcela. Las fechas de cosecha fueron 
las siguientes: testigo sin pastoreo: 30 de no­
viembre; pastoreo hasta 1 cm: 30 de noviem­
bre; pastoreo hasta 5 cm: 9 de diciembre por 
estar más atrasada la madurez.
Ensayo II

En razón de los resultados obtenidos en 
el Ensayo I, en 1976 se decidió repetirlo en 
una zona típicamente triguera y algo más fa-vorable al cultivo, trasladándolo a la locali­

dad de San Román, provincia de Buenos Ai­
res, donde el pastoreo se simuló por corte 
mecánico a una altura de 8 cm cada vez que 
las plantas alcanzaban 20 cm de altura. El 
suelo sobre el cual se implantó el ensayo co­
rresponde a un Haplustol típico con un hori­
zonte petrocálcico a 70 cm de profundidad y 
de aceptable fertilidad según se deduce de 
los rendimientos obtenidos y el contenido de 
proteína del grano.

Se utilizó el cultivar Buck Namuncurá, 
sembrándose las parcelas que iban a ser pas­
toreadas el 15 de abril con una densidad de 
355 semillas por metro cuadrado (130 kg 
por hectárea) con sembradora convencional. 
Las parcelas para grano fueron sembradas a 
razón de 220 semillas viables por metro cua­
drado a mano el lo  de junio.

Los tratamientos y el diseño experimen­
tal fueron los mismos que para el Ensayo 1 
modificándose solamente el tamaño de las 
parcelas, que fueron de 4 x 3 m cada una.

Las fechas en que fueron efectuados los 
cortes son las siguientes:

Las precipitacionés también fueron esca­
sas, manifestándose una intensa sequía du­
rante el período de macollaje y encañazón. 
Los registros anotados en el lugar del ensayo 
son los siguientes: lluvia anual: 655 mm; llu­
via recibida por las parcelas de doble propó­
sito: 294 mm; lluvia recibida por parcelas sin 
pastoreo: 286 mm.

Durante ese ciclo agrícola se produjeron 
dos ataques de pulgón verde, el primero en 
abril y el segundo en junio, los que fueron 
debidamente controlados con dimetoato y 
mercaptotión, respectivamente.

El 19 de diciembre se cosecharon dos subparcelas de dos surcos por 3,5 m de largo
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en el centro de cada parcela para determinar 
los componentes del rendimiento. Luego se 
cortó el resto de la parcela.

Los granos obtenidos de cada tratamien­
to de los Ensayos I y II fueron sometidos a 
las siguientes determinaciones:
— Rendimiento de grano.
— Componentes del rendimiento.
— Peso hectolítrico con balanza Schopper 

de 250 cm cúbicos.
— Panificación experimental según método 

oficial J.N.G.
— Farinograma según método oficial J .N.G.
— Alveograma según método oficial J.N.G.
— Prueba de Pelshenke según método de la 

A.A.C.C. (1975).
— Contenido de proteínas (Kjeldahl) según 

métodos oficiales de la J.N.G.
— Contenido de gluten con lavadora Theby.

— Contenido de cenizas por calcinación a 
600-650oC durante 2 horas.

RESULTADOS Y  DISCUSION 

Rendimiento de grano

En el Cuadro 1 se encuentran resumidos 
los resultados obtenidos referentes a la in­
fluencia del pastoreo sobre la producción de 
granos y sus componentes. En ambos ensa­
yos el pastoreo afectó significativamente la 
producción en relación directa al largo del 
mismo. Esto probablemente se debió a que 
las condiciones ambientales en ambos años 
fueron severas, tanto para el Ensayo I como 
para el II, que a pesar de considerarse un am­
biente más apto, ese año sufrió una marcadí­
sima sequía invernal.
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De estos resultados puede concluirse 
que el pastoreo debe suspenderse cuando ha 
ocurrido la iniciación floral y la espiga es vi­
sible con el auxilio de una lupa. Este es un 
criterio mucho más racional de manejo que 
el de retirar los animales en una determina­
ción fecha fija pues la fenología de la planta 
puede variar de acuerdo a las circunstancias 
meteorológicas particulares de cada año.

En el Ensayo I la merma de producción 
de grano se debió fundamentalmente a una 
disminución de la cantidad de espigas por 
metro cuadrado y a una caída del peso de ca­
da grano en el tratamiento más severo (o sea 
con la mayor prolongación de pastoreo). Por 
el contrario, en el Ensayo II, la fuerte reduc­
ción en el rendimiento de grano se debió a 
una espiga más chica (menos granos por espi­
ga). En el tratamiento más severo, además de 
este componente, también se adiciona una 
reducción en el peso de cada grano. En am­
bos ensayos el poder de compensación de los 
componentes no alcanzó a contrarrestar al 
factor afectado.

Es interesante destacar que en el Ensa­
yo II las parcelas pastoreadas espigaron el 16 
de octubre, quedando de esta forma expues­
tas a las heladas tardías de haber ocurrido, 
cosa que no sucedió ese año. Por el contrario 
los testigos para grano lo hicieron en fecha 
normal, casi tres semanas después.

Altura de planta
En el Ensayo II se midió la altura de las 

plantas a cosecha, arrojando los siguientes 
valores: testigo sin pastorear: 80 cm; pasto­
reado hasta 1 cm: 60 cm; pastoreado hasta 
5 cm: 50 cm.

De acuerdo a esta observación el pasto­
reo reduce la altura de la planta en forma 
proporcional a su duración, tal como fue ha­
llado por otros autores. Igual tendencia pare­
ció tener el porcentaje de espigas quebradas, 
según se apreció visualmente.

Peso hectolítrico

Los datos obtenidos también se hallan 
en el Cuadro 1. De ellos se desprende que, 
concordantemente a lo hallado por otros au­
tores, el pastoreo no afecta y a veces hasta 
mejora el peso por unidad de volumen. Sola­
mente en el Ensayo I el pastoreo hasta 5 cm 
lo redujo significativamente desde el punto 
de vista estadístico, aunque desde el comer­
cial no es grave pues aún supera la base esta­
blecida por el estándar (78 kilogramos por 
hectolitro).

Contenido de proteína y de gluten

Los resultados obtenidos por el método 
Kjeldahl (ajustados a 13,5 por ciento de hu­
medad), y el porcentaje de gluten húmedo se 
resumen en el Cuadro 2.

En el Ensayo I se produjo una abrupta 
caída en el tenor proteico aún con el pasto­
reo menos intenso. Estos resultados no son 
fácilmente explicables. La defoliación, al 
afectar la fuente de los fotoasimilados, influ­
ye sobre las raíces (que son los órganos más 
remotos) disminuyendo la absorción de ni­
tratos. A su vez la planta pronto restablecerá 
la relación raíz a parte aérea original (Scott 
Rusell, 1977), derivando el nitrógeno dispo­
nible a reproducir el canopeo en detrimento 
de la espiga que se halla en desarrollo. Esto 
explicaría la merma en el rendimiento pro­
ducida por el pastoreo pero no el menor con­
tenido de proteínas del grano, máxime si su­
ponemos que para el bajo nivel de rendi­
miento obtenido (menos de 1.000 kg por 
hectárea) con la removilización de este ele­
mento dentro de la planta hubiese sido sufi­
ciente a tal efecto. No obstante no puede 
descartarse que el efecto se deba a una me­
nor actividad de raíces combinado con poca 
disponibilidad de nitratos en el suelo.

El alza del contenido de pro teína delpastoreo más prolongado puede atribuirse al
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conocido efecto de dilución que existe entre 
rendimiento y contenido de nitrógeno del 
grano, fundamentándose esta apreciación en 
la disminución del rendimiento y el peso 
hectolítrico observado en ese tratmiento.

El porcentaje de gluten fue determinado 
sobre la harina que fue preparada para el en­
sayo de panificación, por lo que corresponde 
a una mezcla por partes iguales de las cuatro 
repeticiones de cada tratamiento. Los resul­
tados muestran paralelismo con los de pro­
teina.

En el Ensayo II las determinaciones de 
proteina y gluten fueron efectuadas de la 
misma forma que lo expresado en el párrafo 
anterior, por lo que no se puede realizar nin­
gún análisis estadístico de los resultados. No 
obstante ello puede concluirse que en un am­
biente más favorable al trigo, climática y 
edàficamente, el contenido de proteina del 
grano no fue afectado tal como ocurriera en 
el ambiente desfavorable del Ensayo I. Aquí 
también los resultados son difíciles de expli­
car aunque podrían estar en relación a una 
mayor disponibilidad de nitratos en el suelo, 
los que a pesar de no haber sido medidos

aparecen como satisfactorios pues sustenta­
ron un alto rendimiento (2.200 kg por hectá­
rea) con un buen contenido de proteína (12 
por ciento).

El porcentaje de gluten húmedo muestra 
una reducción inexplicable en el testigo sin 
pastoreo tanto cuati como cualitativamente. 
La calidad, a juzgar por los valores de hin- 
chamiento (Berliner, que no se muestran), es 
mejor obteniéndose un tiempo de fermenta­
ción igual al tratamiento de 1 cm a pesar de 
tener 10 por ciento menos de gluten.

La producción de proteína por hectárea 
cayó en ambos casos debido a la reducción 
de rendimiento y el porcentaje de proteína 
en el Ensayo I y a la sola reducción de la 
producción de granos en el Ensayo II. Este 
efecto es importante desde el punto de vista 
de la eficiencia de la producción de alimentos.

El efecto que podrían tener los suelos 
pobres en los trigos pastoreados es importan­
te en la comercialización del grano produci­
do pues no podrán aspirar a la bonificación 
instituida para las partidas de alto valor pro­
teico, o peor aún, ser castigadas por presen­
tar panza blanca.
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Contenido de cenizas

Los resultados obtenidos en el Ensayo I 
fueron los siguientes, en porciento sobre sus­
tancia seca: testigo sin pastoreo: 2,2675; 
pastorero hasta 1 cm: 2,3096; pastoreo hasta 
5 cm: 2,4227.

Estos datos no difieren estadísticamen­
te, por lo tanto puede inferirse que el pasto­
reo no afecta el contenido de minerales del 
grano. La medición del contenido de cenizas 
no fue efectuada en el Ensayo II.

Pruebas de calidad panadera

Los resultados de las pruebas de Pel-

shenke, Farinográficas, Aleográficas y de pa­
nificación se resumen en el Cuadro 3.

En el Ensayo I, en líneas generales, no 
se han detectado diferencias claras y consis­
tentes entre el testigo de grano y el pastoreo 
hasta 1 cm de altura, pese a tener éste un 
contenido de proteína significativamente in­
ferior. Sí se puede apreciar que el pastoreo 
más intenso (hasta 5 cm de altura) afectó 
negativamente tanto el índice de Pelshenke 
como los de panificación, donde no sólo se 
redujo el volumen sino que también produjo 
una miga de inferiores características como 
se puede apreciar en las fotografía de la Fi­
gura 1, a pesar de tener este tratamiento un 
contenido proteico similar al de 1 cm, por lo 
que obviamente la misma es de inferiores 
cualidades Teológicas.
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De estos resultados se puede inferir que 
el pastoreo racional no afecta la calidad de 
las proteínas en lo que a su valor panadero se 
refiere, independientemente del efecto cuan­
titativo que éste pudiera tener. Un pastoreo 
muy severo o irracional sí puede afectar la 
aptitud del grano para producir pan.

En el Ensayo II se confirmó lo anterior. 
Si bien no existieron diferencias en el conte­
nido de proteínas y hay mucho parecido en­
tre los tres tratamientos en lo referente a los 
parámetros utilizados, subjetivamente duran­
te los procedimientos se apreció que las hari­
nas provenientes de granos de plantas no pas­
toreadas eran mejores por tener mayor resis­
tencia a la fermentación.

Los resultados de ambos ensayos a su 
vez se ven confirmados por los obtenidos so­
bre muestras de 7 cultivares con aptitud de

Figura 1: Fotografías de panes experimentales del 
Ensayo I donde se obtuvo una reducción del 
volumen y la calidad de la miga al prolongar la 
duración del pastoreo más allá de iniciación floral.

doble propósito, cedidos por la E.E.A. Bor- 
denave INTA y que habían sido sometidas a 
pastoreo con ovinos, el que fue suspendido a 
fines de agosto luego de 3 ó 4 utilizaciones 
breves con altas cargas por lapsos de 1 ó 2 
días cada vez.

Al compararse los testigos sin pastoreo 
mediante alveogramas y panificación experi­
mental con los pastoreados, se observó que 
no diferían significativamente, resultando es­
tos últimos levemente más extensibles. Asi­
mismo tampoco presentan diferencias en sus 
tenores proteicos. Estos resultados pueden 
observarse en el Cuadro 4.
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CONCLUSIONES
Los resultados obtenidos confirman que 

en condiciones subóptimas puede esperarse 
una disminución del rendimiento con el pas­
toreo, la que puede minimizarse retirando 
los animales cuando ocurre la iniciación flo­
ral, criterio mucho más racional que la utili­
zación de fechas arbitrarias.

En cuanto a la calidad industrial del gra­
no, el efecto es insignificante cuando el pas­
toreo se efectúa en forma racional, suspen­
diéndoselo antes de que comience el encañe. 
De prolongarse el pastoreo cabe esperarse 
una merma en la aptitud panadera.

El efecto más notable hallado fue sobre 
el tenor proteico del grano, que bajó drásti­
camente incluso con el pastoreo más leve, en 
suelos de baja fertilidad y con un bajo régi­
men pluviométrico. Cuando las muestras 
provinieron de ambientes más aptos o favo­
rables para la producción de trigo no se halló 
ninguna diferencia.

De lo anterior puede concluirse que el 
doble aprovechamiento del trigo es una prác­
tica útil en lotes de alta fertilidad siempre y 
cuando se los maneje adecuadamente como 
para disminuir la influencia depresiva sobre 
el rendimiento. En aquellos de bajo poten­
cial de rendimiento no sería recomendable 
pues además puede afectarse la calidad in­
dustrial del grano cosechado.
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