
 
 

ANEXO B 

INFORME DE RESULTADOS  

ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA TECNOLÓXICA 2009 

 
   Nº DE PROTOCOLO: 09/70  
     
 
 
1.- TÍTULO DA ACTIVIDADE: 
 
Utilización de la escarda mecánica frente a la aplicación de herbicidas en el cultivo de la variedad de 
trigo Callobre 
 
2.- UNIDADE ADMINISTRATIVA ORGANIZADORA: 
 
Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo (CIAM)  
Crta.Betanzos-Santiago km 7,5 (Mabegondo) 
15318 ABEGONDO (A CORUÑA) 
 
3.- LOCALIZACIÓN DA ACTIVIDADE:  
 
Enderezo: Referencia Catastral (Poligono 501, Parcela 306, Recinto 1) 
Concello: Xunqueira de Ambía  
Provincia: Ourense 
 
4.- RESPONSABLE:   
 
Luis Urquijo Zamora Tlf.: 981-647902 
 
 

5.- DATOS DO COLABORADOR: 
 
Nome e apelidos:  Francisco Javier Losada Gil (agricultor)   
Enderezo:   Lugar Porto Alto 
Concello:  Xinzo de Limia 
Provincia: Ourense 
NIF:   
 
 
Nome e apelidos:  Fernando Almeida (técnico de Calfensa Proyectos, S.L.)   
Enderezo: Ronda de Fingoi,91 – 3ºE   
Concello:  Lugo 
Provincia: Lugo 
CIF:  B-27182682 Calfensa Proyectos, S.L. 
 
 
 
 
 
 



6.- INTRODUCIÓN: 
 
La presencia de trigos autóctonos a lo largo de siglos en las distintas zonas de Galicia ha dado lugar 
a una gran variedad de tipos autóctonos sobre los que se han hecho pocos estudios pero que 
encierran, a juicio de los panaderos artesanos, unas cualidades panaderas de alto valor que mejoran 
el sabor y la conservación del pan cuando se mezclan con las harinas comerciales provenientes de 
otras regiones de España. 
Se han realizado sucesivos trabajos con trigos autóctonos: Lloveras y Gómez (1988), período 1997-
1999, Oliveira et al. (2000). Posteriormente, en el CIAM se han continuando realizado ensayos con 
dichos trigos autóctonos (en concreto con la variedad Callobre, registrada en octubre de 2006), 
Suarez. (período 2001-2005) y Urquijo (período 2005-2008).  
Dentro de los objetivos de los proyectos realizados estaba la de avanzar en el estudio de la 
agronomía del trigo autóctono gallego, y mejorar la calidad-panadera del trigo gallego. 
 
El objetivo de este estudio es determinar la adecuación de la escarda mecánica frente a los 
herbicidas convencionales en el control de las malas hierbas en el cultivo del trigo autóctono, y 
determinar como afecta a la calidad de la cosecha. 
 
En el caso de los trigos autóctonos, al ser de talla alta evidencian una mejor adaptación a las 
condiciones climáticas de Galicia, compitiendo mejor contra la implantación de malas hierbas. 
 

7.- MATERIAL E MÉTODOS: 
 
Zona de ensayo: finca en Xunqueira de Ambía (Orense) 
 
Material ensayado:  trigo autóctono de la variedad Callobre. 
 
Factores estudiados: cantidad de malas hierbas, rendimiento, % de encamado. Respecto del grano:  
humedad y % de proteina, peso específico, peso de 1000 granos, parámetros alveográficos (calidad 
harino-panadera). 
 
El diseño experimental que se utilizó fue el de bloques al azar con 4 repeticiones. Se estudiaron dos 
tratamientos distintos:  escarda mecánica (EM) y no tratamiento (NT), frente a un tratamiento con 
un herbicida convencional (HC) (Clorsulfuron 75%, Gardel 25 g/ha), que representa al testigo. 
 
En campo se hizo un diseño de 12 parcelas elementales, cada una de 12m x 4,5m (54 m2), 
disponiendo cada parcela de 4,5m de ancho para evitar efectos borde del herbicida.  
 
Los datos de fertilidad de la parcela utilizada fueron: 
 
Fecha 
muestreo 

pH % Al Fósforo (ppm) Potasio (ppm) Ca (cmol+/Kg) 
Mg 
(cmol+/Kg) 

28-11-08 6,32 0,00 
82 284 3,73 0,30 
Muy Alto Medio   

 
Tan sólo la cosecha se realizó con maquinaria especial de ensayos de microparcelas. Las demás 
labores, preparado del terreno, siembra, aplicación de herbicidas y abonado, se realizaron según las 
prácticas normales del cultivo del cereal en la zona. 
 
Principales labores: 

Fecha Labores 

21/11/08 Cultivador 

14/03/09 Tratamiento herbicida: glifosato. 

21/03/09 Pase de chísel 

24/03/09 Arado de vertedera. 



25/03/09 Siembra 

04/05/09 
Escarda mecánica con apero de 4 filas de púas y 3 
metros de anchura 

21/05/09 Abonado: 200 Kg/ha Nitrato amónico Cálcico 27% 

27/08/09 Recolección 
 
 

   
 

  
Foto 1-4. Escarda mecánica con cultivador de púas (04/05/2009) 
 

 
Estación Meteorológica de Verín 

 
 
Los datos recogidos se tomaron de la siguiente forma:   
 
Cantidad de malas hierbas: se recogieron 3 muestras de cada tratamiento y repetición. Cada 
muestra se compone de todas las plantas existentes dentro de un rectángulo metálico de 0,6 m x 0,3 
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m (0,18  m2). El estado fenológico del trigo era el encañado. Las muestras se recogieron en campo, 
después se llevaron al laboratorio, donde se hizo el florístico (separación y pesado del trigo, malas 
hierbas monocotiledóneas y dicotiledóneas). Finalmente, se metieron las muestras en bandejas 18 
horas en una estufa a 80ºC.  
 
Encamado: Observación visual de la parcela expresando el % de encamado sobre el total de la 
parcela elemental. Se realiza en una fecha próxima a la madurez del grano, previamente a la 
recolección del ensayo. Se realiza en todas las repeticiones. 
 
Datos de calidad del grano: se recogió una muestra de 2 kg de grano por cada repetición y 
tratamiento.  
 

 
8.- ANÁLISE DE RESULTADOS:  

 
El tratamiento estadístico del ensayo de Mabegondo se realiza a través del programa informático 
SAS, con el cual se pueden ver las diferencias de las medias de los distintos tratamientos. La 
separación de medias se realizó por medio del test de Duncan (para un nivel de significación del 
5%), no habiendo diferencias significativas entre tratamientos con la misma letra. 
 
Para la cosecha se recogió una subparcela de 8m x 1,2m (9,6m2) dentro de cada  parcela elemental. 
Con respecto a los rendimientos (kg/ha) de los diferentes tratamientos, el análisis de varianza 
(ANOVA) y la separación de medias de los tratamientos se muestra en la tabla 1. 
 
 
Tabla 1: ANOVA y separación de medias para la variable producción 

MSE= SS2
e/ DFe Cuadrado medio del error experimental 

 
En la tabla 1 se observa que se han producido diferencias significativas de producción entre los 
diferentes tratamientos. Las producciones mejores se produjeron en las parcelas con el tratamiento 
con herbicida convencional y aquellas otras que no recibieron ningún tratamiento, sin que se pueda 
diferenciar entre ellas. La producción de las parcelas con herbicida convencional ha superado a la 
producción de parcelas donde se realizó la escarda mecánica. No existió diferencia entre el no 
tratamiento y la escarda mecánica. 
 
Las visitas hechas a las parcelas, mostraron que el tratamiento de la escarda mecánica para eliminar 
las malas hierbas no funcionó como debía, por causa de las adversas condiciones climatológicas. 
En un primer momento, la escarda mecánica se tuvo que realizar en un momento algo tardío, con 
las malas hierbas con tres hojas y con un suelo con más humedad de la idónea, ya que es con el 
suelo seco como mejor se levantan las raíces de las malas hierbas. Posteriormente, a los tres días 
llovió, permitiendo en parte que las raíces de las malas hierbas levantadas volviesen a arraigar en el 
suelo. Todo ello, sumado al daño producido por las ruedas del tractor y a que como consecuencia 
de la escarda mecánica se levantó también parte de las plantas de trigo, ha producido que no se 
viesen los efectos positivos de este tratamiento.  
 
Con respecto a la cantidad de malas hierbas, la tabla 2 expresa el análisis de varianza y la separación 
de medias de los tratamientos para las siguientes variables:  MS trigo  (peso en gramos de materia 
seca del trigo de la muestra), Rdto trigo (rendimiento en kg/ha de materia seca de trigo), MS Monoc 

Tratamiento Producción 
(kg/ha 13% humedad) 

Separación de medias  
Test Duncan  ( α=0,05) 

Herbicida Convencional (HC) 3477,8                 a 
No tratamiento (NT) 3136,8                           ab 

Escarda mecánica (EM) 3016,5                             b 
 
Media del ensayo  3210 kg/ha 13 % humedad 
Nivel de significación de l os tratamientos  p-valor = 0,0415 
Nivel de significación de los repeticiones  p-valor = 0,2056 
Coeficiente de variación  6,26% MSE 40438 (Kg/ha)2 



y MS Dicot (Peso en gramos de materia seca de malas hierbas mono y dicotiledoneas, 
respectivamente), %MH/Total (% de peso de malas hierbas en materia seca con respecto del peso 
total de la muestra). 
 
Tabla 2: ANOVA y separación de medias para la variables relacionadas con las malas hierbas 

Tratamiento  MS trigo  
(g) 

 Rdto 
trigo 

(kg/ha)  

 MS 
Monoc 

(g) 
 

 MS Dicot 
(g) 

 

 %MH/ 
Total 

 

Herbicida Convencional 96,73 a 5374,0 a 0,058 a 0,583 a 0,66 a 
Escarda mecánica 89,83 a 4990,7 a 0,025 a 8,467 a 8,98 a 

No tratamiento 87,73 a 4874,9 a 0,033  a 4,725 a 5,12 a 
           

Media del ensayo 91,43  5079,7  0,0388  4,591  4,92  
p-valor 0,4502  0,4502  0,4219  0,1831  0,1890  

Coeficiente de variación 
(%) 10,77%  10,77%  89,21%  113,67%  113,23%  

MSE 97  299431  0,0012  27,24  31,10  
p-valor = Nivel de significación de los tratamientos  
CV= (100*Se)/ Media , Coeficiente de Variación 
MSE= SS2

e/ DFe Cuadrado medio del error experimental 

 
Como muestra la tabla 2, no existieron diferencias significativas entre los tratamientos respecto a 
las variables estudiadas. Con respecto a MS Monoc, MS Dicot, %MH/Total, el análisis de varianza 
nos muestra que el ensayo tiene un alto coeficiente de variación. Ello nos impide estadísticamente 
separar las medias de los tratamientos, aunque tanto en campo, como en laboratorio se pueda 
apreciar la diferencia en malas hierbas dicotiledóneas entre el tratamiento HC y los tratamientos 
EM y NT. Esta diferencia de cantidad de malas hierbas concuerda con la diferencia en las 
producciones finales de grano, entre los tratamientos.    
 
Con respecto a los encamados, la tabla 3 nos muestra que en el análisis de varianza no se han 
observado diferencias significativas en el encamado con respecto a los diferentes tratamientos. El 
valor tan alto del coeficiente de variación, nos impide detectar dichas diferencias, no pudiendo 
verificar si los distintos tratamientos han tenido alguna influencia sobre el encamado. La razón de 
este valor tan alto es debido a que la variable encamado es altamente impredecible, dependiendo de 
múltiples factores. 
 
Tabla 3: ANOVA y separación de medias para la variable encamado 

Tratamiento Encamado  
(%)  

Herbicida Convencional 37,5 a 
No tratamiento 50,0 a 

Escarda mecánica 43,7 a 
   

Media del ensayo 43,75  
p-valor 0,6141  

Coeficiente de variación (%) 39,26  
MSE 295  

p-valor = Nivel de significación de los tratamientos  
CV= (100*Se)/ Media , Coeficiente de Variación 
MSE= SS2

e/ DFe Cuadrado medio del error experimental 

 
Con respecto a la calidad del grano, en la tabla 4 se recogen los datos de calidad del grano 
obtenidos en el Laboratorio Agroalimentario de Córdoba para las siguientes variables:  Hdad  (% 
de humedad del grano), Pe (peso específico, en Kg/hl), Zeleny (índice de Zeleny, en ml), Proteina 
(contenido en proteina en % ms), Gluten (gluten húmedo en %), y los parámetros del alveograma 
de Chopin (L extensibilidad, P tenacidad, P/L y W fuerza).  
 
 



Tabla 4: ANOVA y separación de medias para variables de calidad del grano 

Tratamiento Hdad 
(%) 

Pe  
(K/hl) 

Zeleny 
(ml) 

Proteina 
(%) 

Gluten 
(%) 

L     
(mm) 

P (mm 
H2O) 

P/L  W    (E-4 
julios) 

Herbicida 
Convencional 11,65 a 82,55 a 27,0 a 16,3 a 31,6 a 104 a 57,7 a 0,56 a 118,7 a 

Escarda mecánica 11,57 a 82,22 a 25,5 a 14,6 a 31,6 a 78 b 63,0 a 0,80 a 100,5 a 
No tratamiento 11,07 a 81,60 a 26,2 a 15,5 a 32,9 a 99 ab 61,3 a 0,64 a 122,9 a 

          
Media del ensayo 11,43 82,12 26,25 15,46 32,04 92,10 60,70 0,68 113,6 

p-valor 0,069 0,3169 0,8109 0,2800 0,6634 0,0371 0,7118 0,1035 0,4449 
Coeficiente de 
variación (%) 2,63 0,99 12,26 8,47 6,79 9,78 14,37 17,11 18,69 

MSE 0,09 0,66 10,36 1,71 4,73 81,17 76,17 0,01 450,78 
Proteina s.m.s (N total x 5.7) 
p-valor = Nivel de significación de los tratamientos  
CV= (100*Se)/ Media , Coeficiente de Variación 
MSE= SS2

e/ DFe Cuadrado medio del error experimental 

 
No hubo diferencias significativas entre los tratamientos respecto a las variables estudiadas de la 
calidad del grano (tabla 4), excepto en la variable L, en la que el grano del tratamiento HC tuvo un 
dato de extensibilidad mayor al del grano del tratamiento EM. Con respecto a los datos de los 
parámetros del alveograma de Chopin (excepto L), se muestra que existe un coeficiente de 
variación muy alto, que junto al número reducido de tratamientos, implica la imposibilidad de 
encontrar diferencias significativas entre los tratamientos.  
 

 
9.- RESUMO E CONCLUSIÓNS: 

 
Durante este año de ensayo en las condiciones edafoclimáticas de Xunqueira de Ambía, se ha 
mostrado que la producción de trigo Callobre en las parcelas con el tratamiento de herbicida 
convencional no ha sido superior significativamente a la producción en aquellas parcelas sin 
tratamiento. Por lo cual se muestra que, aunque se detectaron mayor cantidad de malas hierbas 
dicotiledóneas en las parcelas sin tratamiento, ello no afectó de manera significativa ni a la 
producción ni a la calidad del grano. Esto evidencia una adaptación del trigo autóctono a las 
condiciones agroclimáticas gallegas, que consigue sobrepasar en altura y ahogar a las malas hierbas 
que compiten con el cultivo. 
 
Con respecto al tratamiento de la escarda mecánica, aunque no ha supuesto una diferencia de 
calidad en el grano, tuvo una producción menor al tratamiento con herbicida convencional. Por 
tanto no se ha podido demostrar que constituye una alternativa a la aplicación de herbicidas, como 
sucede en otras regiones. Sin embargo, la labor de escarda no se realizó en las mejores condiciones, 
evidenciándose un problema de exceso de humedad en el suelo, situación corriente en Galicia en 
las fechas en que se aplicó. Esta aplicación con poco éxito, añadido al daño producido al cultivo 
por las ruedas del tractor y púas del apero, parece ser lo que ha propiciado una mayor cantidad de 
malas hierbas dicotiledóneas, que ha tenido como consecuencia una merma en producción con 
respecto al tratamiento convencional con herbicidas.  
 
 

10.- DATA E SINATURA DO RESPONSABLE: 
 

En Mabegondo, a 05 abril de 2010 
 
 
 
 
Fdo.- Luis Urquijo Zamora 


