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RESUMEN

. Mediante aplicaciones de lluvias artificiales en diferentes etapas del cultivo se determina que un lote de
trigo (Triticum aestivum L. cv. Buck Pucard) no es afectado por altas (55 mm) ni por bajas ?25 mm) mag-
nitudes hasta que el grano posee en planta un valor de 10,2%de humedad, lo que ocurre en las condicio-
nes del ensayo a los ocho dias de haberse alcanzado humedad Optima para cosecha directa. En ese momen-
to las primeras afectaron el Peso Hectolitrico, la densidad y el porcentaje de granos vitreos. Lluvias caidas
en el momento de alcanzarse las condiciones para cosecha directa ElZ,Z% de humedad) afectaron Unica-
mente el aspecto externo del grano juzgado por una escala visual. Con los tratamientos mas severos, que
causaron una merma en el peso hectolitrico de 2,7 kg/HI, no se modifica la conducta reploglca de las hari-
nas obtenidas de esos granos, originandose solamente un cambio en la calidad comercial debido a un au-
mento en el porcentaje de granos no vitreos. Se encuentra que la fraccion de granos dudosos no vitreos
presenta un contenido proteico significativamente menor que los vitreos.

MOMENT OF RAIN OCURRENCE, MAGNITUDE AND REITERATION AS
DETERMINANT OF WHEAT GRAIN “BLEANCHN G ™ AND ITS
EFFECTS UPON COMERCIAL AND INDUSTRIAL QUALITY

SUMMARY

Artificial rain applications at different crop stages to a wheat plot (Triticum aestivum L. cv. Buck Pu-
cara) showed that high (55 mm]) or low (25 mm) magnitudes did no affect the kernel until it reached a va-
lue of 10.2% (as is moisture). This occurred eight days after obtaining optimum humidity for direct har-
vest under the conditions of this trial. At this moment the first treatment affected test weight, density
and the percent of vitreous kernels. Rains fallen at harvest ripeness 512.2% mmsturei had influence only
in the external aspect of the grain as judged by a visual score. With the most severe treatments there is a
decrease of test weight of 2.7 kg/HI ‘and no modification of the reologic behaviour of the flour obtained
of the Eralns, only causing a change of comercial quality due to an increase in the ammount of non vi-
treous Kernels. 1t"was found that uncertain - non vitreous kemels had significantly less protein content
than the vitreous ones.

(*) Trabajo realizado con aportes econdmicos del CONICET (legajo 10017/81. Res. 411/81) y de la CIC
(Exp. 2109-417. Dec. 2117/81).

2%'“9' Agr. Profesor Ad*unto UNS y Becario CONICET, (2) Ing. Agr. (M. Se.) Profesor Asociado UNS,
Ing. Qco. Técnico MAA, (4) Ing. Agr. Ex-Ayudante de Docencia UNS y Ex-Becario CONICET.
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INTRODUCCION

El efecto del clima sobre la calidad co-
mercial e industrial del trigo, luego de haber
alcanzado condiciones apropiadas para cose-
cha directa, ha preochado a los especialistas
en calidad de tnqo. El grado de lavado, me-
dido a través de 1a caida en el peso hectoli-
trico 0 de su densidad, es muy variable entre
los diferentes trahajos, en los que se emplean
distintas variedades, niveles de lluvias, condi-
ciones de madurez, etc. (Cuadro 1).

En un reciente trabajo fue descripta la re-
lacion existente entre a maqmt.ud de la Ilu-
via, la merma del peso hectolitrico y la den-
sidad del trigo cuando éste se encuentra en el
campo con una humedad menor a 11,2% .
En este caso se encontro que el peso hectoli-
trico y la densidad caen, afectando los pri-
meros’ milimetros de I lluvia en una mayor
medida que los siguientes (Mackel et al,
1984). Similares conclusiones habian sido
elaboradas por Swanson (1946) mediante el
estudio de muestras de trigo lavadas por llu-
viashaturales en el estado de Kansas, EE.UU.

Diferentes factores podrian condicionar
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la respuesta del trigo a la lluvia, causando la
variabilidad comentada en el parrafo ante-
rior. Entre los mas importantes podrian
mencionarse los inherentes al cultivo tales
como: susceptibilidad varietal, enunciada por
Swanson (1946) Ypor Arriaga et al (1980) y
el contenido_ proteico del grano que otorga-
ria resistencia_(Sharp, 1927; Bracken y Bai-
ley, 1928). También influiria el pretrata-
miento ya que granos Asurados presentan un
una mayor tasa de absorcion de agua y po-
drian asi tornarse mas susceptibles a lavarse
&Mnner Shellenberger, 1953, Pool et al,
958). Otro factor es el grado de madurez en

el momento de la ocurrencia de la lluvia, fac-
tor éste que ha sido generalmente dejado de
lado en los estudios presentados por Swan-
son (1946). _ ,
. Los factores inherentes al ambiente mas
importantes podrian ser la magnitud de la
lluvia (Mockel et al, 1984), condiciones de
secado del grano y grado de humedecimiento
alcanzado zSaunders et al, 1922; Swanson,
%gé%) 1943, 1946; Milner y Shellenberger,
El' presente trabago ha sido disefiado con

el fin de evaluar un factor del cultivo, su gra-
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do de madurez, en interaccion con el compo-
nente ambiental, magnitud de la lluvia. De
esta forma se pretende medir la evolucion
de la susceptibilidad del trigo al lavado en
un periodo posterior a madurez fisiologica
y cercano al momento Optimo de cosecha.
Ademas se ha evaluado el efecto de la reite-
racion de lluvias en diferentes momentos,
?o.bre la calidad comercial e industrial del
rigo.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd sobre un lote de trigo
pan (Thticum aestivum L. cv. Buck Pucara)
sembrado al efecto el 21/6 a una densidad de
200 PI/mZ.~

El disefio empleado fue uno completa-
mente al azar con cuatro repeticiones. A tal
efecto se tomd como_unidad experimental
a parcelas de 1,4 m (7 surcos a 0,2 m) E)or
9 m de largo. Dentro de cada una de ellas
se descartaron las hileras laterales asi como
los primeros 0,5 m en cada extremo. Se rea-
lizaron 8 tratamientos: un testigo, mas un
factorial de dos intensidades por dos mo-
mentos mas un tratamiento de lluvias reite-

radas.

La antesis (E65) (1) del cultivo tuvo lugar
el 11/11. A partir del dia 20 después de an-
tesis se realiz0 un control periodico de la hu-
medad y peso de los granos. A los 33 dias
después de antesis, tal como se indica en la
figura N° 1,y con el fin de proteger al culti-
v de lluvias inoportunas se colocg sobre el
mismo una manta plastica cristal de 150 mi-
crones suspendida mediante una estructura
de alambres tensados.

. La cosecha de los testigos sin lavar se rea-
lizd 36 dias después de antesis con una hu-
medad de 16,4 *6,4% (humedad promedio
+ (lesvio estandar). Para tal tarea se arranca-
ban las plantas enteras, se formaban gavillas
atandolas en su tercio superior, en manojos
pequefios de manera tal que resultaran faci-

les de manipular. Se presto especial atencion
de evitar dafio a las cafias que pudieran ori-
ginar una aceleracion de la maduracion. Esas
gavillas fueron conducidas bajo techo y per-
manecieron junto_a las correspondientes a
los demas tratamientos hasta alcanzar una
humedad apropiada para la trilla.

Los tratamientos de lluvias artificiales se
realizaron con un equipo de riego por asper-
sion fijo de nueve picos regadores, emplean-
dose agua corriente. En las condiciones de
trabaf]]o el equipo arrojaba alrededor de 10
mm/hora a 2,5 atmosferas. o

Con ese ﬁné en los momentos indicados
en la figura N° 1 (Momentos I, 'y 111), se
destaparon parcelas que fueron sometidas a
la accion de la lluvia artificial por periodos
de tiempo regulados en funcion de los mili-
metrajes deseados los que fueron de 25 £ 5
mm y 55 + 10 mm (milimetraje promedio
+ (esvio estandar), considerados como una
baja y una alta magnitud, respectivamente.
EI" control del milimetraje por parcela se
efectud _colocando_ tres recipientes cilindri-
c0s de 7 cm de didmetro suspendidos de la

(1) Este tipo de notacion indica la etapa de crecimiento del trigo conforme a Tottman et al, 1979.
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estructura a un nivel correspondiente a la
parte superior de las espigas.

_ OPeranvamente se comenzo con los trata-
mientos de mayor magnitud y cuando se al-
canzaba un valor cercano al medio se proce-
dia a destapar las parcelas que recibirian una
menor ma%nltud. Al alcanzar los valores bus-
cados, se desconectaba el equipo regador y
se dejaban las plantas hasta el dia siguiente
en ¢l cami)o, cosechandose en condiciones
similares a los testhos. .

El tratamiento 111 resulta de la adicion de
lluvia artificial a una natural de 15 mm que
afecto a todas las parcelas en ese momento.
Un ltimo 8rupo de parcelas permanecio des-
tapada desde el momento Iy recibieron la
mayor magnitud de ese momento, mas la
del” 111 mas otras dos pequenas lluvias natura-
les en ese periodo totalizando 9 mm.

Las determinaciones de humedad en los
%ranos en las plantas b%JO la carpa, y del peso

e los mil %ranos (P1000) se hiciéron sobre
20 espigas tomadas al azar las que fueron
trilladas individualmente. La humedad se de-
termind secando los granos 16 horas a 130°
C en estufa con circulacion forzada (Smith
et al, 1981). Se expresa el promedio de las
20 espigas * desvio estandar. El peso de los
mil granos indicado en la figura N° 1 es el
valor en peso seco calculado con los granos
de cada e_splqa y se indica con el desvio es-
tandar al igual que el contenido de humedad.

Para evaluar las muestras lavadas se em-
P,Ieo. una escala visual operada conforme a la
écnica empleada por Mockel et al (1984).
La densidad se calculo For el método el pic-
nometro utilizando tolueno, sobre 250 gra-
nos, lo cual Opermltlo calcular el peso de mil
granos (P1000 en g) y el volumen de los mil
granos (V1000 en-cc). EI peso hectolitrico
se determind en halanza Schopf)er operada
de acuerdo a las indicaciones del fabricante,
El desarrollo se calculo en forma Por_centual
e indica la cantidad de grano retenido por
una zaranda de orificios rectangulares de 2,5
mm de lado menor. ,

La vitriosidad del grano se evaluo sobre
una muestra de 50 g siguiendo en lineas ge-
nerales la técnica indicada por la Junta Na-
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cignal de Granos .$.1979). Mediante inspec-
cion visual se clasiticaba a los granos en las
siguientes fracciones definidas como se indi-
ca en cada caso:

— Vitreos:

Granos con pericarpio brillante y transl-
cido, que permite visualizar un endos-
perma Sin sectores harinosos.

— Panza blanca:

Granos con pericarpio brillante y trans-
|Ucido, con ligero tinte amarillento, que
Permlte visualizar un endosperma con sec-
ores harinosos que ocupan el 50% 0 més
del mismo.

-- Moteados:

|dem ﬁanza blanca excepto que los sec-
tores harinosos del endosperma ocupan
menos del 50%del mismo.

— Dudosos:

Granos en los que debido a que_gresentan
el pericarpio opacado es imposible visua-
lizar la textura del endosperma. Se in-
cluy6 a los granos en esta fraccion como
ltimo recurso, .

En una seFunda etapa se procedio al corte
transversal” de los granos dudosos ){ se pre-
tendio identificar en ellos la real proce-
dencia, esto es si eran ﬁran_os Vitreos opa-
cados por accion de la lluvia, o moteados,
0 panza hlanca. Debido a que el corte no
permite apreciar claramente el porcentaje
de endosperma afectado es que se proce-
dia a clasificarlos en las siguientes fraccio-
nes definidas como se indica:

— Dudosos-vitreos: Granos que al corte
presentan endosperma completamente
vitreo 0 manchas harinosas difusas, ya
que conforme Arriaga et al (1980) este
es el efecto del lavado sobre los granos
originalmente vitreos.
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- Dudosos no vitreo: Granos que al cor-
te presentan endosperma harinoso o
con manchas harinosas definidas.

Para la expresion de la Vitriosidad al Cor-
te &Cuadro 19 se considero el total de vitreos
(Vitreos + Dudo,sos-w.t,reosg. Esta operatoria
Se resume a continuacion. En todos los casos
se expresan los resultados en porciento.

~ La extraccion de harina se realizo en mo-
lino de laboratorio Buhler MLU-202, previo
acondicionado de las muestras. Se determing
en forma porcentual la cantidad de harina,
semita y afrecho extraida en las diferentes
etapas, asi como el rendimiento en harina
total. La dureza fue determinada midiendo
la cantidad porcentual de harina integral que
pasaba la malla de 2 mm en molino *Wiley”
al cabo de Sminutos. o

El contenido de proteinas se determing
por técnica Macro Kjeldahl ?/ el contenido de
gluten himedo mediante lavado en forma
manual segin norma IRAM 15860. Se deter-
mino el contenido de cenizas en el grano asi
como en harina de 65% de extraccion, en la
semita y en el afrecho, siguiendo la norma
IRAM 15851, El afrecho fue clasificado por
tamafio mediante un Jueqo de zarandas de
orificios rectangulares con lado menor de L15;
1,75, 2,0; 25y 3 mm que fueron movidas
en forma de vaivén en una trayectoria corres-
pondiente al largo del brazo por 30 movi-
mientos. .~ ,

Se determing gasificacion por el método
de Sandstedt-Blish, contenido de Maltosa en
equipo Buhler, siguiendo Ia técnica indicada

B e 1 e

El comportamiento reoldgico de la harina
65% de extraccion) se midio mediante el Al-
veografo de Chopin y el Farindgrafo de Bra-
bender, siguiendo las técnicas descriptas por
el fabricante. La panificacion experimental
?e realiz0 siguiendo el método oficial vigen-
e

.~ Las determinaciones indicadas en los l-
timos tres parrafos fueron realizadas en el
Laboratorio de Calidad de la Chacra Experi-
mental de Barrow, dependiente del MAA de
la Pcia. de Buenos Aires. ,

El material obtenido del tratamiento que
recibio lluvias reiteradas, que resulto ser el
mas ‘lavado” en el presente experimento,
fue sometido a un estudio adicional. En
ciertas fracciones resultantes del analisis
de Vitriosidad se determino contenido pro-
teico por técnica semimicro-Kjeldahl, en
forma similar a un trabajo previo (Canta-
inutto et al, 1982). Los Panza blanca y mo-
teados se analizaron en forma conjunta for-
mando asi una sola fraccion, los granos du-
dosos (que fueron cortados) se mantuvieron
divididos en dos fracciones segn hubieran
sido clasificados como vitreos 0 no y junto
con los granos que inicialmente se habian
separado como Vvitreos se obtuvieron asi
cuatro fracciones, El analisis estadistico apli-
cado fue el de disefio en bloaues al azar to-
mando a la muestra original de la que se se-
pararon las fracciones como bloque, contan-
dose de esta manera con cuatro repeticiones.

—_

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto de las lluvias artificiales aplica-
das en diferentes momentos sobre caracteres
fisicos del grano se indica en el Cuadro 2
Las lluvias aplicadas con el grano aun hime-
do para la cosecha directa, con una humedad
mayor al 16,4% (condiciones apropiadas para
liderado) no afectaron el aspecto del grano
ni aln en la mayor magmtu . En el caso de
Iluvias de alta magnltT (55 mm) caLdas en
el momento Ichone 0rano en conaiclones
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para cosecha directa (12,2% de humedad?_ s
encontro un desmerecimiento significativo
medido por la escala visual. En el caso de |lu-
vias caidas cuando el grano ha permanecido
en el campo méas tiempo del necesario para
la cosecha directa (momento I11), bajas mag-
nitudes originaron un desmerecimiento el
aspecto visual similar al causado por lluvias
de alta magnitud en el momentQ,oI;)t|mo de
cosecha (II%. El grano que recibio [luvias en
los dos Ultimos momentos mas lluvias natu-
rales de escasa ma?nltud (9 mm), se diferen-
ci0 estadisticamente del resto. _

El peso de los granos no fue afectado ni
Por lluvias de diferente magnitud en los dis-
intos momentos ni por el tipo de cosecha
realizada con los testigos. Tampoco hubo di-
ferencias en el volumen de los granos ni en el
desarrollo de los mismos. -

La densidad y el peso hectolitrico fueron
afectados, solamente por lluvias caidas en el
momento 11 (Cuadro 2). Cuando hubo repe-
ticion_de lluvias (Tratamiento 11 + II) se
produjo una magnificacion que permite una
mejor separacion estadistica de las medias.

| porcentaje de panza blanca y moteados
permanecio constante, mientras que existio
una caida en el porcentaje de vitreos corres-
pondido por un aumento de los dudosos
con la mayor magnitud en el momento I,
En el caso de lluvias reiteradas en los mo-
mentos 11 y IIl, la caida en el porcentzye de
?ranos vitreos y el aumento de los dudosos
Ue de un monto importante.

Cuando se procedio al cortado, de los gra-
nos dudosos con el fin de diferenciar los Ean-
7a blanca, el efecto de lluvias de alta y baja
magnitud, ain en el momento 11, fue anula-
do. En el caso de lluvias, reiteradas, el corte
de los dudosos no permitio recomponer los
porcentajes originales ﬁde los testigos).

En el'tratamiento 11 + 111 se encontrd que
el contenido proteico de la fraccion panza
blanca + moteada fue significativamente me-
nor a la fraccion vitrea que no resulto dudo-
sa (Cuadro 3). Dentro de la fraccion dudosa
se encontrd que los que luego del corte se ca-
lificaron como vitreos presentaron un conte-

nido proteico equivalente a [0§ Vitreos no

dudosos, y los que se calificaron como no
vitreos presentaron un contenido proteico
intermedio entre los vitreos (cortados o no)
y la fraccion panza blanca +moteados.

Con referencia al rendimiento molinero
medido en Molino Buhler MLU-202 s¢ en-
contro %ue el rendimiento del primer rayado
es significativamente mayor para todos los
tratamientos de lavado cuando se los comlpa-
ra con el testigo. Para el tratamiento de [lu-
vias reiteradas en I 3/ 111, el rendimiento del
primer rayado fue de 3,0% cifra 1% mayor
gue la correspondiente a los testigos 2/ que

ifiere_de la de ellos en forma altamente sig-
nificativa. Esto podria deberse a una mayor
friabilidad del endosperma causada por’las
fracturas causadas, por la lluvia. Estas dife-
rencias no se reflejaron en el rendimiento en
harina total ni en”la molibilidad. La dureza
total de los grangs medida mediante molino
Willey no se modifico.

EI" contenido de cenizas, tanto del grano
como de la harina de 65% de extraccion, se-
mita y_afrecho no_fue afectado por la lluvia.
Algo similar ocurrio con la actividad enzima-
tica en la harina del 65% de extraccion me-
dida a través del contenido de maltosa, Hag-
berg, y. gasificacion. No fue afectado tgmpo-
0 I &l contenido de proteinas i el ge glu-
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ten himedo. El tamafo del afrecho medido
mediante zarandas tampoco fue afectado por
las diferentes lluvias. . -

Con respecto al comportamiento Teologi-
co medido en el Alveografo de Chopin y el
Farindgrafo de Brabender, no hubo diferen-
cias significativas ni para volumen de pan ni
para volumen especifico. Con referencia al
valor panadero las muestras mas lavadas (Mo-
mento |1 + I11) obtuvieron un valor de 80,
levemente inferior al obtenido por los tes-
tigos de 82 puntos. Esta diferencia fue signi-
ficativa para un nivel de p =0,05 y podria
deberse a mejores condiciones de Cascara y
ml%lpa[a los testigos. ,

I"aln con el tratamiento de lavado mas
severo realizado se afecto.5|Pn|f|cat|vamente
el rendimiento_harinero ni el'comportamien-
to reologico ni la calidad panadera. Los pe-
3ueno_s cambios medidos en el rendimiento

el primer rayado y en el valor panadero ca-
recen de importancia P_rac_tma.

La mayor susceptibilidad del momento
1l en las condiciones del presente experi-
mento podria estar ligada al hecho de (iue las
lluvias en ese momento resultaron de la adi-
cion de 15 mm naturales mas un plus para
llegar a los valores deseados. La validez de
los comentarios realizados en lo referente al
momento en (iue el trigo se torna susceptible
a ‘lavarse” esta condicionada a que el efecto
de esta Jluvia natural fue equivalente al de
una artificial de idéntico milimetraje.

El hecho de que ni el volumen de los Pra—
nos ni su peso haya sido afectado por el la-
vado y si lo haya sido la densidad, que e-
pendede ambos, no ha podido ser explicado.

CONCLUSIONES
El momento a partir del cual el trigo se

tornd susceptible a lavarse en Ia espiga, medi-

do por la caida del peso hectolitrico, ocurrio
con posterioridad a haberse alcanzado el
Pun_to optimo de cosecha. Ello ocurrig con
|uvias de 55 mm cuando el grano presentaha
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10,2% (e humedad a los 48 dias desde ante-
sis y 16 dias luego de haber cesado la dePosr
cion de materia seca y 8 dias luego de alcan-
zar condiciones aBropladas para cosecha di-
recta. Estos cambios en peso hectolitrico
fueron acompafiados con un aumento en el
porcentaje de granos de dudosa vitriosidad.

Lluvias caidas en el momento |l con hu-
medad aproFlada para cosecha directa, mas
lluvias en el momento Il bajaron el peso
hectolitrico en 2,7 kg/Hl y el porcentaje de
%[anos vitreos. En este tratamiento ni me-

lante la técnica de cortar los granos pudie-
ron recomponerse los porcentates orgglnal_es
de %ranos vitreos y no vitreos. La calidad in-
dustrial no se vio afectada.

Se_encontro que la fraccion dudosa en el
analisis de vitriosidad realizado sobre las
muestras mas lavadas presentd. menor conte-
nido proteico que la fraccion vitrea.

La falta_de informacion precisa acerca de
los contenidos de humedad y de los dias
transcurridos desde antesis al”caer las dife-
rentes lluvias es el factor faltante en los tra-
bajos comentados por Swanson _11946) y po-
dria condicionar la gran variabilidad de res-
puestas en cuanto al grado de lavado medido
en caida en peso hectolitrico extraida de
esos trabajos. Por tal razon, para permitir
una mejor comprension de los eventos invo-
|ucrados en la produccion del lavado se con-
sidera de vital importancia conocer el grado
de madurez del trigo en el momento de reci-
bir la lluvia.
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