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TRIGO EN EL SUR

BROTACION: OCURRENCIA Y EFECTOS

En el sur de Chile es habitual que llueva durante
enero y febrero, época en que cominmente se
inician las labores de cosecha de trigo. El grano
logra su estado de madurez de cosecha por lo
general en febrero, cuando las probabilidades
de Iluvia se elevan a un 40%. Por lo tanto, en
precosecha, un grano ya maduro en contacto
con el agua sufre una serie de cambios en sus
caracteristicas, tanto fisicas como quimicas, las
cuales afectan seriamente su calidad molinera y
panadera y posterior comercializacion.
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En la temporada 2006/07, las
lluvias de precosecha se presen-
taron en una importante zona tri-
guera del sur de Chile. De acuerdo
a estadisticas obtenidas en la Es-
tacion Meteoroldgica del Centro
de Investigacion Carillanca, y
otras, el agua caida durante la
primera y segunda semana de fe-
brero alcanzé un total de 64,8 mm.
Los dias 13y 14 de febrero fueron
los de mayor precipitacion (63,5
mm).

Brotacion en la espiga

Cuando llueve en febrero, los
granos de cereales germinan so-
bre la inflorescencia (espiga) an-
tes de la cosecha, produciendo
un deterioro importante de ellos
aunque el brotado no sea visible.
Sin duda este problema represen-
ta un costo importante, reflejado
en la pérdida de produccion y co-
mercializacion, lo que obliga a
buscar otras alternativas de uso,

como la alimentacion animal, que
implica rebajar considerablemen-
te el valor del grano. Ademas exis-
te siempre el costo adicional para
el pais, debido a que se debe im-
portar trigo para cubrir la baja
productiva.

Antecedentes generales

Diversas investigaciones han
demostrado el efecto de la brota-
cion sobre la calidad de granos
utilizados como semilla. Lo conclu-
yente es que diversos grados de
brotacion afectan el vigor, la emer-
gencia y crecimiento de las plan-
tas. Para lograr una poblacién de
plantas adecuado, se recomienda
sembrar superficialmente los gra-
nos con una brotacion incipiente,
en los cuales no se observa evi-
dencia de brotacion o con una
pequefia exposicion del embridn.
Con brotaciones méas expuestas,
los efectos son mas dramaticos,
incluso afectan significativamente
el rendimiento. También se ha de-
mostrado que la brotacidn altera
las caracteristicas fisico-quimicas
de los granos, incidiendo negati-
vamente en la extraccion de hari-
na, contenido de proteinas y valo-
res de "falling number” (indice de
caida, ver definicion mas adelan-
te), entre otros.

Antecedentes nacionales

En la temporada 1986, en la
Region de la Araucania, se pre-
sentd una situacion de lluvias en
precosecha, con precipitaciones
que superaron los 100 mm en fe-
brero. Se cosecharon cinco culti-
vares de trigos de invierno y alter-
nativos, que habian recibido una
precipitacion de 19,4 mm desde
inicio de madurez de cosecha.

Una segunda cosecha se realizo
24 dias después, cuando se habia
acumulado una precipitacion de
109 mm, de los cuales 83,4 mm
cayeron siete dias antes de la co-
secha.

A consecuencia de la brota-
cion disminuy6 el peso del grano,
resultando una pérdida importante
de los rendimientos en todos los
cultivares (6% en promedio). Res-
pecto al peso del hectolitro, la
reduccion fue considerable, con
diferencias promedio de mas de
nueve unidades comparado con
granos cosechados antes de la
lluvia. El valor de sedimentacion,
que indica la calidad de la protei-
na, se vio fuertemente afectado y
llego a niveles de pérdida de 56,6%
en una de las variedades, con una
media de 34,5%. En cuanto a la
brotacion, hubo un claro efecto
varietal: algunos trigos superaron
el 25% mientras que en otros fue
de sdlo el 3%. El promedio para
este factor fue de 19,5% de grano

Cuando llueve en febrero,
los granos de cereales
germinan sobre la espiga
antes de la cosecha,
produciendo un deterioro
importante de ellos aunque
el brotado no sea visible.
El problema tiene un costo
importante en pérdidas de
produccion y

comercializacion.
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Cuadro 1. Efecto de la lluvia de precosecha sobre dos variedades de trigo con grano de diferente color. Laboratorio

Farinologia INIA La Platina. Temporada 1999/2000.

Variedad 1
Grano oscuro

Variedad 2
Grano blanco

Parametros Sin brotacion  Con brotacion Sin brotacion  Con brotacion
Peso hectolitro (kg/hl) 78,6 76,6 81,2 134
Brotacion (%) 0 20,3 0 36,5
Sedimentacion (cc) 36,9 31,3 43,7 16,5
Falling number (seg.)* 335 164 320 62

*Con menos de 150 segundos, trigos germinados.
Entre 200 y 300 segundos no hay germinacion. Actividad amilasica normal.
Sobre 300 segundos, trigo no germinado. Baja actividad amilasica.

Cuadro 2. Peso del hectolitro, falling number y proteina, en variedades comerciales cosechadas antes y después de una

Iluvia. Carillanca, 2007.

Peso hectolitro Falling number Proteina
(kg/hl) (segundos) (%) Color grano
Variedades 1 2 1 2 1 2
Tukan INIA 81,7 195 324 344 95 89 Blanco vitreo
Dollinco INIA 833 813 392 432 89 86 Rojo
Kumpa INIA 825 81,7 392 440 89 89 Rojo oscuro
Rupanco INIA 835 80,1 397 M43 88 94 Rojo anaranjado

1: Antes de lluvia. 2: Después de lluvia (64,8 mm).

brotado (Jobet y Rouanet, 1987,
IPA Carillanca 6(1): 12-14).

Los antecedentes recopilados
en 1999y 2000 sobre el efecto de
las lluvias en precosecha en el
sur del pais, especificamente en
la Region de la Araucania, permi-
tieron analizar en forma preliminar
el efecto sobre cuatro pardmetros
de calidad (cuadro 1) en dos va-
riedades que difieren en color de
grano. Se observo que, a causa
de las lluvias y considerando los
voliumenes de agua caiday el co-
lor de grano, hubo un detrimento
sobre cada uno de esos pardme-
tros.

Si bien el efecto de la lluvia
sobre la calidad del grano depen-
de de varios factores —tales como
el volumen de agua caida, el tiem-
po de mojado, las temperaturas
ambientales después de la lluvia,
el grado de madurez de los granos,
el color y la variedad que, en defi-

nitiva, tiene un rol importante so-
bre este impacto—, existen situa-
ciones en que no necesariamente
la suma de todos ellos desenca-
dena el proceso de brotado. Asi
quedd de manifiesto en la tempo-
rada 2006/07 (cuadro 2), en que,
independientemente del color del
granoy de la variedad, no se ob-
servaron grandes cambios en el
peso del hectolitro, falling number
y contenido de proteinas, al anali-
zar muestras cosechadas antesy
después de la lluvia caida entre
el 13y el 15 de febrero y descrita
al comienzo del articulo. Solo hay
tendencias respecto al peso del
hectolitro, el cual disminuyd leve-
mente. La variedad Tukan INIA fue
la mas afectada, posiblemente por
el colory el grado de secado del
grano. Estos resultados indican
que a pesar de la lluvia en preco-
secha, el volumen de agua caida
no alcanzé a romper la latencia

del grano: el efecto ambiental no
fue apropiado para su expresion
y es posible que exista algn tipo
de tolerancia de variedades aso-
ciada al color del grano.

Lo que si se observo fue que,
después de la lluvia, los granos

perdieron color y adquirieron un
tono mas palido, independiente-
mente del color y de su grado de
madurez (foto 1).

:Como se determina
experimentalmente
la brotacion?

Actualmente existe un instru-
mento que es capaz de discriminar
entre un grano que no ha sido
afectado por condiciones de hu-
medad a la cosecha de otro que
si lo ha sido. Este instrumento, el
“falling number" (foto 2) que ya
mencionamos, puede ser utilizado
en molinos por su facilidad de ma-
nejo y rapidez en entregar resul-
tados, sobre la base de la capaci-
dad que tiene la alfa-amilasa de
licuar el almidon gelatinizado. En
general, en condiciones normales
y en ausencia de humedad en pre-
cosecha, los valores obtenidos
para diferentes cultivares son re-
lativamente altos (sobre 300 se-
gundos). Sin embargo, silas con-
diciones no han sido favorables
debido a precipitaciones cercanas
ala cosecha, dicho valor comien-

Foto1. Granos de las variedades Tukan INIA, Kumpa INIA y Dollinco INIA. En la parte
superior, antes de lluvia; en la parte inferior, después de lluvia. Carillanca, 2007.
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Foto 2. "Falling number’, instrumento para determinar el grado de
brotacién de un trigo.

GLOSARIO

Alfa-amilasa: enzima respon-
sable de transformar el almi-
don en azicar. Esta azlicar es
utilizada como energia para
alimentar al embridn.

Falling number: "indice de cai-
da". Instrumento capaz de me-
dir la actividad amilasica de
una muestra de grano. Mien-
tras mas bajo es el indice, ma-
yor actividad enzimatica con-
tiene la muestra.
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za a declinar, llegando por debajo
de los 100 segundos (figura 1). La
causa es la presencia de alfa-
amilasa, lo que da como resultado
harina poco panificable en proce-
sos de larga fermentacién, alveo-
gramas de bajo valor W (inade-
cuadas propiedades mecanicas
de la masa) y baja estabilidad fa-
rinografica, con un pan de colora-
cién rojiza, miga oscura y gomosa
(foto 3).

Mejoramiento genético
para brotacion

Aunque en muchos paises la
brotacion es un problema grave,
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Figura 1: Falling number versus porcentaje de grano brotado (fuente: Ximena

Lopez, Granotec, 2000).
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los avances en conseguir resis-
tencia han sido lentos. El efecto
multigénico asociado a ese carac-
ter hace extremadamente comple-
joincorporarlo a nuevos cultiva-
res. Sin embargo, las estrategias
de mejoramiento que actualmente
envuelven seleccion de lineas con
cierta resistencia al brotado, utili-
zan simulaciones de precipitacio-
nes en condiciones experimen-
tales, y/o seleccion con precipita-
ciones naturales usando el falling
number. De acuerdo a investiga-
ciones realizadas en Canad4, una
técnica alternativa de seleccion,
fuera de la visual, ha sido el anéli-
sis electroforético de las proteinas
que conforman parte del gluten,
denominadas gliadinas, lo que ha
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Segundos

Foto 3. Efecto del grado brotacion en grano de trigo, expresado en valores de falling number, sobre el volumen de pan

(fuente: Ximena Ldpez, Granotec, 2000).

Actualmente existe un
instrumento que es
capaz de discriminar
entre un grano que no
ha sido afectado por
condiciones de
humedad a Ia cosecha
de otro que si lo ha sido.
Este instrumento es el

"falling number".

permitido seleccionar genotipos
que han demostrado una mejor
estabilidad en valores de falling
number. Muchas investigaciones
concluyen que existe una buena
asociacion entre los llamados gra-
nos rojos y dormancia, aunque los
resultados no siempre concuer-
dan. Este, en general, es un factor
de seleccién muy utilizado, pues
se ha demostrado que, en nuestro
medio, las variedades de grano
blanco son méas propensas a bro-
tar frente a una condicién himeda
de precosecha.





