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PROLOGO

aregion triguera argentina estd dividida en nueve Subregiones, abarcando una extensa area,
con caracteristicas agroecoldgicas diferenciales, con una importante variabilidad entre afios,
incluso dentro de una misma Subregion, debido a la gran extensién de cada una de ellas. Por
lo tanto, la produccion de trigo habitualmente presenta variaciones de produccién y calidad
interanuales.

En afos donde las condiciones climaticas son favorables los cultivares pueden expresar su po-
tencial de rendimiento, produciendo por lo general una caida en los aspectos de calidad comercial e
industrial, si el cultivo no es acompafnado con un paquete tecnoldgico adecuado.

También tienen relevancia los aspectos genéticos de las variedades utilizadas por los pro-
ductores, principalmente sobre las caracteristicas industriales medidas a través de la viscoelasticidad
de las masas.

La calidad final de un grano de trigo estd determinada por la combinacion de la eleccién de
la variedad (genotipo), la influencia del ambiente (clima, suelo) y la interacciéon que pueda existir
entre ellos, sin descuidar el manejo agronémico. Tratar de entender estas interacciones es importante
para la produccién y comercializaciéon de partidas de trigo consistentes y de buena calidad. Para ello
es necesario caracterizar zonas agroecolégicamente homogéneas que tengan capacidad de produ-
cir trigos para diferentes usos industriales.

Con ese fin, en el afo 2000, a instancias del Ing. Agr. Julio Catullo, Director de la Chacra Ex-
perimental de Barrow en ese momento, el Laboratorio de Calidad Industrial de Granos de la CEl Ba-
rrow comenzé a trabajar en un proyecto regional cuyo objetivo era evaluar la calidad comercial e
industrial del trigo pan en una amplia zona de la provincia de Buenos Aires, mas concretamente el sur
bonaerense, a través del relevamiento de muestras de productores, con la caracteristica diferencial de
que esas muestras estuvieran identificadas por variedad y por zona.

Inicialmente se denominé “Determinacion de la variacion cualitativa del trigo pan en el sur bo-
naerense”; mas tarde paso a ser un modulo del Proyecto Regional (PR)- 720152-“Desarrollo de una
agricultura sustentable en los territorios del CERBAS”. Actualmente, la actividad forma parte del Pro-
yecto Regional Territorial PReT Barrow BASUR 1272409 como “Relevamiento de la calidad de trigo pan
en el sur bonaerense’, todas acciones enmarcadas dentro de las planificaciones de INTA.

Este Proyecto incluye la participacion de la Estaciones Experimentales de: Hilario Ascasubi,
Balcarce, Barrow, Bordenave y Cuenca del Salado. La continuidad a lo largo de los afios se logré gra-
cias al compromiso de cada uno de los agentes de extensién del INTA (Instituto de Tecnologia Agro-
pecuaria) y MAIBA (Ministerio de Agroindustria de la provincia de Buenos Aires), quienes fueron los
encargados de recolectar las muestras de trigo representativas y de los productores, que colabora-
ron desinteresadamente. Otros actores de importancia en este proyecto fueron los integrantes del
Laboratorio de Calidad Industrial de Granos de la Chacra Experimental Integrada Barrow, que contri-
buyeron con el procesamiento de las muestras, la realizacion de los andlisis y el ordenamiento de
datos.

Un parrafo aparte merece la Cdmara Arbitral de Cereales de Bahia Blanca, que a través de sus
calificados operadores aporté la determinacién de la pureza varietal de las muestras, un elemento
que da solidez a los resultados del relevamiento.
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El presente trabajo resume la actividad desarrollada durante estos 15 afios y pretende apor-
tar informacién sobre las caracteristicas de calidad comercial e industrial de los trigos provenientes
de lotes de productores y los cambios que sufrié el cultivo, asi como los producidos en la eleccién de
cultivares a través del periodo comprendido entre los afios 2000y 2014.

Esta publicacion estd destinada a los diferentes integrantes de la cadena trigo: productores,
que deseen conocer las caracteristicas de calidad comercial e industrial de los trigos sembrados, cria-
deros de semillas a los que les permitird detectar las zonas mas aptas para sus materiales; red de ase-
sores agronémicos, cooperativas y acopiadores de la zona que podran utilizar la informacién para la
recomendacién de variedades y a molinos harineros que podran identificar zonas con calidades di-
ferenciadas que puedan ayudarles a encontrar trigos correctores para realizar sus mezclas.

Ing. Agr. (Magister) Elena R. Molfese
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INTRODUCCION

n Argentina el cultivo de trigo pan se realiza

en una vasta zona comprendida entre los 30-

40° de latitud sur y 57-68° de longitud oeste,

que se divide en nueve Subregiones trigue-

ras, desde las regiones Noroeste y Noreste ar-
gentinos (NOA y NEA ) hasta el Sur de la zona
pampeana (IVyV SUR) (Figura 1). Estas Subregiones
tienen caracteristicas agroecoldgicas diferenciales
(Zarrilli, 2010).

La produccién de trigo pan promedio para
las ultimas quince campanas ha sido de 12.795.614
tn con un maximo de 16.354.091 tn en la campana
2007/2008 y un minimo de 8.197.855 tn en la cose-
cha 2012/2013, datos provistos por el SIIA (Sistema
Integrado de Informacién Agropecuaria, Ministerio
de Agroindustria de la Nacién) (Figura 2). Por dife-
rentes motivos (climaticos, falta de incentivos parala
siembra, menor rentabilidad, etc.) el &rea sembrada
con trigo mostrd una tendencia decreciente en los
ultimos afos, aunque en la cosecha 2014/2015 la si- Figura 1: Subregiones trigueras
tuacién tendié a revertirse.
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Figura 2: Produccion y superficie cosechada de trigo en el pais en el periodo 2000-2014,
(Fuente: Datos estadisticos SlIA, Ministerio de Agroindustria de la Nacién)
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La mayor produccion de trigo pan se concentra en las provincias de Buenos Aires, Santa Fe y
Cérdoba, con mas del 80 % del total de la produccidn. Las provincias productoras y su participacion
en la campana 2014/15 se observan en la Figura 3.
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Figura 3: Campafia 2014/2015. Produccién. Contribucidn porcentual por provincia
(Fuente: SIIA, Ministerio de Agroindustria de la Nacién)

La calidad del trigo en el mercado local e internacional esta fuertemente asociada a su uso
como producto panificable cuyo destino final es la alimentacién humana. La tendencia mundial en
la comercializacion de trigo sigue acentudndose hacia la especializacion de las caracteristicas de-
mandadas. Algunos de los principales exportadores de trigo del mundo (Rusia, Canadd, Australia,
Estados Unidos, Francia, etc.) orientan sus producciones en ese sentido (Pierbattisti, 2013).

La disposicion actualmente vigente para la comercializacién del trigo pan (Triticum aestivum)
esla NORMA XX, Resolucion SAGPyA 1262 del 14 Diciembre 2004 (ANEXO I), donde se aplican bo-
nificaciones y rebajas por contenido proteico, tomando como base 11,0 % de proteina, expresada
sobre una base de 13.5 % de humedad. También en la Norma hay consideraciones sobre la Aptitud
panadera por la cual las partes podran considerar fuera de grado al trigo cuyo gluten no tenga la ca-
pacidad de ligar durante el amasado o el lavado. A tal efecto, las partes deberan incluir como clau-
sula contractual lo siguiente: “Contrato sujeto al punto 12 del Estandar de Trigo Pan”.

Argentina ha realizado avances en el tema de calidad clasificando las variedades de trigo en
tres Grupos de Calidad (Miranda y Salomén, 2001). Para ello, la CONASE (Comité de Cereales de In-
vierno, ANEXO lll), categoriza anualmente las variedades de trigo pan presentadas a inscripcion segun
su calidad en alguno de estos tres grupos:

GRUPO 1-Trigos correctores para panificacién industrial
GRUPO 2-Trigos para panificacion tradicional (mas de 8 horas de fermentacion)
GRUPO 3-Trigos para panificacion directa (menos de 8 horas de fermentacion)

Estos grupos estan integrados por mas de 100 variedades que han sido evaluadas en dis-
tintos puntos de la regién triguera y es asi que el productor puede elegir aquellas que satisfagan sus
necesidades en cuanto a ciclo de cultivo, rendimiento y también su calidad industrial. Sin embargo,
existen condiciones ambientales que pueden modificar esta clasificacion (Minagri, 2004), por lo que
resulta relevante la caracterizacién de dreas homogéneas para producir clases o tipos especificos de
trigo.
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El concepto de calidad estd instalado en cada uno de los eslabones que conforman la ca-
dena del trigo y se sabe que para satisfacer las necesidades de los consumidores con buenos pro-
ductos, es imprescindible que los molineros conozcan dénde adquirir la materia prima que redne
los requisitos necesarios para elaborarlos con una calidad sostenida durante todo el afio, apuntando
a ser mas eficientes en el competitivo mercado de trigo y harinas. De alli laimportancia de conocer
la calidad de los trigos en las distintas regiones trigueras (Calzolari y Polidoro, 2004; Salomény col.,
2013).

El estudio del comportamiento de las variedades en cada zona, permite disponer de infor-
macion para cubrir las diversas demandas de harinas de calidades especificas que se adapten a los
distintos usos: pan francés, pan de molde, pan dulce, galletitas, pastas, etc. (Banu y col., 2009).

Las empresas mas destacadas en el pais, cuentan con sistemas de gestidon y aseguramiento
de la calidad implementada y con laboratorios de calidad propios en cada uno de sus estableci-
mientos. Esto les permite monitorear la calidad de la harina que se produce a diario en el molino, algo
realmente fundamental a la hora de cerrar un contrato de exportacién donde se suelen especificar
determinadas caracteristicas del producto (Lezcano, 2011,0).

Basicamente , la calidad comercial, refleja las condiciones de manejo del cultivo, de la co-
secha y el almacenamiento, asi como también la influencia de la zona de produccién y del afio cli-
matico; la calidad molinera, se asocia con el rendimiento de harinas y/o sémolas en el molino, y con
las caracteristicas visuales de las mismas (blancura, presencia de picaduras, etc.) y la calidad indus-
trial, estd relacionada estrechamente con el destino de uso final de un lote de trigo y es evaluada a
través de las caracteristicas plasticas de las harinas resultantes.

El CERBAS (Centro Regional Buenos Aires Sur) de INTA (Instituto Nacional de Tecnologia Agro-
pecuaria) tiene influencia sobre un &area que incluye 50 partidos del sur bonaerense con una ex-
tensién de 19.017.000 ha que representan el 60 % de la superficie de la provincia de Buenos Aires
(INTA, 2015).

Considerando que esta provincia aporta histéricamente el mayor volumen a la produccion
nacional de trigo pan y que el drea del CERBAS coincide con la Subregién IV y parte de laV Sur (Fi-
guras 1y 4), se planteé realizar un relevamiento de la calidad de los trigos que esa region ofrece al
mercado.

La Subregidén IV es triguera por excelencia y se destaca por su productividad, estabilidad en
el rendimiento y la calidad industrial de los granos que se obtienen. La Subregion V Sur se caracte-
riza por presentar una importante variabilidad climatica, debido a la irregular distribucion de las
lluvias y /o a temperaturas extremasy fuertes vientos, que, dependiendo de la etapa de desarrollo
del cultivo en que ocurren, puede afectar la produccién tanto en calidad como en cantidad.

El objetivo de este trabajo fue analizar la evolucién de la calidad del trigo pan y la distribu-
cion varietal en laregidon centro sur bonaerense, en un periodo de 15 afnos (2000-2014), a través del
analisis de muestras de trigo pan de lotes pertenecientes a productores identificadas por variedad,
y procedencia.

Antecedentes

Numerosos paises elaboran informes sobre la calidad de los trigos cosechados en cada cam-
pana. Ejemplo de ello son los que se emiten anualmente en Francia, Brasil, Espafa, entre otros, con
el apoyo de diferentes instituciones privadas y publicas. Estos relevamientos se hacen sobre muestras
de trigo aportadas por los propios productores y en algunos casos estan realizados sobre variedades
puras (FranceAgrimer, 2015, Asociacién Espafiola de Técnicos Cerealeros, 2015). En Brasil, la informa-
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cién se obtuvo analizando muestras comerciales, provistas por molinos y cooperativas (Zavaris de
Miranday col., 2010).

Los parametros de calidad comercial e industrial que alli se analizan son similares a los que se
reportan en el presente trabajo.

En Argentina, a través del tiempo, diferentes instituciones se han ocupado de la calidad in-
dustrial del trigo. Los primeros antecedentes se registran en el afio 1935, con la aprobacion de la ley
12.253 (Ley de Granos) que creé la division Produccion de Granos del Ministerio de Agricultura de la
Nacién a cargo de la Red Oficial de Ensayos Territoriales (ROET). Los objetivos de esta red eran deter-
minar el valor agricola (rendimiento, calidad) de las variedades comerciales de cereales y oleaginosas
creadas o no en el pais por accién oficial o privada, filando como resultado el drea geografica de di-
fusion de las mismas. Sin embargo, en algunas épocas no se tuvo tanta conciencia del valor de estos
trabajos. Es asi que la ROET se transformé en RET cuando el estado dejo de solventar su implemen-
tacion. Aunque se ha mantenido su continuidad, estas evaluaciones ahora también estan en manos
privadas.

Otras empresas privadas como GRANOTEC Argentina y AIT Ingredients Argentina - GUARNER
SA., hace muchos afos que realizan un informe de la Cosecha Argentina de Trigo basado en mues-
treo y analisis propios. Alli se informan resultados de calidad comercial e industrial para todas las su-
bregiones trigueras y ofrecen diferentes posibilidades de aditivacion con el objetivo de equilibrar la
calidad de la produccién.

En el aflo 1998 nacié el Informe Institucional de la Calidad del Trigo Argentino coordinado
por el SENASA. Las muestras recolectadas, son provistas por Asociacion de Cooperativas Argentinas,
la Federacion de Acopiadores y la Federecion Argentina de la Industria Molinera, participando tam-
bién la Direccion de Informacién Agricola y Forestal del MAGyP (Ministerio de Agricultura Ganade-
ria y Pesca). A partir de esas muestras que provienen de las operaciones primarias (muestras
comerciales), se confeccionan las muestras conjunto por localidad, cubriendo todo el pais. Los La-
boratorios de las Cdmaras Arbitrales, SENASA y el INTA se encargan de la parte analitica.

La Camara Arbitral de Cereales de Bahia Blanca también realiza un informe sobre la calidad
comercial y reoldgica en base a las partidas ingresadas a través de los puertos de su area de in-
fluencia.

En todos estos informes se trabaja sobre muestras mezcla, formadas por conjuntos de trigo
que representan un tonelaje fijo de produccion, sin identificacién varietal

Existe también informacion proveniente de ensayos experimentales privados cuyos resulta-
dos son confidenciales.

El Laboratorio de Calidad de INTA Marcos Juérez realiza un relevamiento de la calidad del
trigo en la Subregiones Trigueras Il Norte y Il Sur, hace mas de 25 anos, incorporando desde el 2013
el analisis de muestras sobre variedades puras.
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METODOLOGIA DE TRABAJO

El relevamiento se realizé en toda la zona correspondiente al CERBAS (Figura 4).

Ascasubi: Semiarida con Riego
Ascasubi: Semiarida en Secano
Bordenave: Semiarida
Bordenave: Subhimeda
Barrow: Centro Sur

Balcarce: Centro Oeste
Balcarce: Mar y Sierras
Balcarce: Sudeste

. Cuenca: Oeste

10. Cuenca: Central

11. Cuenca: Costera

CONDAHWN S

Figura 4: Area de relevamiento
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Los encargados de realizar el muestreo fueron Iw

los agentes de extensién (INTA y MAIBA) que anual- frmmee

mente recolectaron muestras de trigo de 1 kilogramo e o rerenleiA -

cada una. Estas muestras, aportadas por productores, ==

venian acompafadas de una planilla (Figura 5) con ey

datos de identificacién en cuanto a variedad y proce- Fe=g,

dencia (partido, localidad, paraje, ubicacién geo-refe- Fowencons. () omeers (D

renciada). Ademas, se solicitaron datos de [

fertilizacion, tipo de siembra, antecesor, rendimiento moMENTO TIFODEFERTILIZANTE | DOSIS {unidades)

y caracteristicas especiales ocurridas durante el ciclo Shembra

del cultivo que complementaran los datos de calidad i

comercial e industrial. e —
Para que el relevamiento fuera representativo peanss () seoow (D amnmum (O

del trigo producido en cada drea de estudio, el nu- F—

mero de muestras a recolectar se calculé proporcio- a

nalmente en base a los datos de produccién por

partido tomando como base: 1 muestra por cada
30.000 tn de trigo cosechado (SIIA, Ministerio de Figura 5: Modelo de planilla
Agroindustria de la Nacidn).

Se realizo la identificacion varietal en forma visual de todas las muestras en la Camara Arbitral
de Cereales de Bahia Blanca, descartandose aquellas que resultaron mezclas de variedades.

La cantidad de muestras analizadas durante el periodo 2000-2014 fue de 3.363.
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b) EVALUACION DE LA CALIDAD

Los pardmetros de calidad evaluados y los métodos utilizados para este trabajo fueron:

® Peso hectolitrico (kg/hl): peso especifico de una partida de trigo. Resolucién SAGPyA N° 557/97,
es una medida tradicional de comercializacién internacional y esta relacionado indirectamente con
la extraccién molinera. También es una medida de la homogeneidad de la partida de trigo, fac-
tor clave en el proceso industrial. Los valores de peso hectolitrico, se ven afectados en gran medida
por las condiciones ambientes: lavado del grano por lluvia, duracién del periodo de llenado y pre-
sencia de enfermedades.

© Proteina (%): contenido de nitrégeno multiplicado por 5,7; expresado tomando como base 13,5 %
de humedad. Método NIRT. Es una medida internacionalmente utilizada para caracterizar una par-
tida de trigo.

© Cenizas (%): contenido de sales minerales, expresado como sustancia seca (IRAM 15.851:2009);
estd influenciado por el ambiente y la variedad. El contenido de cenizas en grano es importante
ya que tiene una correlacién muy alta con la ceniza de la harina, que, a su vez, esta limitada para los
molineros por la legislacién vigente (Cédigo Alimentario Argentino).

© Molienda: se realiz6 en un molino experimental Brabender Senior, que simula el proceso industrial,
obteniéndose el valor de rendimiento harinero en %.

©® Humedad (%): se efectud secando la muestra en una estufa de circulacion forzada de aire, durante
una hora (IRAM 15850-1: 2009).

o Falling Number o Nimero de caida (segundos): indica la actividad de la enzima alfa-amilasa en
la harina (IRAM 15.862:2003). Lluvias y alta humedad ambiente durante el periodo de cosecha, pue-
den producir el brotado del grano en espiga. El efecto del mismo se evidencia en una sintesis pre-
matura de la enzima alfa-amilasa y una posterior hidrélisis del almidén del endosperma lo que
reduce significativamente los rendimientos y la calidad industrial de los granos, con la consiguiente
merma de su valor econémico (Moranty col., 1998).

® Color: color harina (valor b) Minolta Chroma Meter CR-310. En algunos paises la blancura de la ha-
rina esta relacionada con su calidad industrial (Gutkoski, 2014, Pierbattisti, 2014).

© Gluten humedo (%): contenido de gluten de la harina (IRAM 15.864-2*:2013). El gluten es una sus-
tancia viscoelastica. Se obtiene al crear una masa con harinay aguay realizar el lavado de esa masa
con una solucién salina. El residuo insoluble que se obtiene son las proteinas denominadas gliadi-
nas y gluteninas. El contenido y la viscoelasticidad del gluten son fundamentales para la panificaciéon
al retener los gases que se producen durante la fermentacion.

® Alveograma (IRAM 15.857:2012): El alvedgrafo simula graficamente el comportamiento de la masa
durante la fermentacién, insuflando aire sobre un disco de masa que se hincha hasta su ruptura. De
esa forma se obtiene una curva que registra las presiones mientras se esta formando la burbuja, ob-
teniéndose una orientacion precisa de las caracteristicas plasticas de la harina (ver APENDICE II).

Se obtienen los siguientes pardmetros: W: energia de la masa (J x 10°*) y P/L: relacién tenaci-
dad/extensibilidad donde P:tenacidad de la masa, indica la resistencia a ser estirada o deformada
y L:extensibilidad de la masa, indica capacidad para permitir estiramiento

@ Farinograma (IRAM 15.855:2000): El farinografo es un equipo que estima la resistencia que la masa
opone a un esfuerzo mecanico uniforme, registrandola bajo la forma de un diagrama que la ex-
presa en funcion del tiempo. Se obtienen los parametros :AA: % Absorcion de agua (base 14,0% hu-
medad); TD: Tiempo de desarrollo (minutos); EST: Estabilidad (minutos), (ver APENDICE II).

En los Anexos IV, V y VI se muestran algunos de los requisitos usualmente solicitados por dife-
rentes mercados.
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¢) CONDICIONES CLIMATICAS DE LAS CAMPANAS

Sobre la calidad del trigo inciden una serie de factores, algunos controlables como el aspecto ge-
néticoy el manejo y otros que no lo son, como el efecto climético o ambiental: disponibilidad de agua
durante el ciclo de cultivo, temperaturas en el momento de formacién y llenado del grano, condicio-
nes ambientales a la cosecha, etc. Esto hace que tanto el rendimiento como la calidad varien entre
anos y zona de cultivo.

A continuacion se realiza una breve resefa de las caracteristicas climaticas en cada campana
(Fuente: new.trigoargentino.com.ar, INTA RIAN).

2000/01

Subregién IV: en esta campana se produjeron demoras en la siembra por exceso de precipita-
ciones; durante el periodo vegetativo del cultivo, hasta finales de septiembre, las condiciones de tem-
peratura y humedad fueron excelentes. A partir de floraciéon, la falta de lluvias y los fuertes vientos
registrados, afectaron al cultivo debido a la gran cantidad de biomasa presente. La cosecha se retrasé,
comenzando a fines de diciembre, y fue interrumpida por varias lluvias, algunas intensas, que ocasio-
naron el lavado de los granos, con pérdidas de unos 4 puntos en el peso hectolitrico. El tamario del
grano obtenido fue muy pequefo y los rendimientos muy variables (menos de 3.000 kg/ha hasta 6.200
kg/ha).

En la Subregién V Sur las siembras tempranas se realizaron sin problemas. Hacia fines de julio
hubo tormentas y nevadas leves en algunos sectores, las bajas temperaturas retrasaron la emergencia
del cultivo y alargaron la etapa vegetativa. Esto origind un mayor nimero de macollos y espiguillas. Al
final del ciclo, el llenado de los granos fue perjudicado por la sequia y altas temperaturas, que dieron
lugar a un acortamiento de este periodo. Sin embargo, la productividad fue mayor de lo esperado, con
un rendimiento promedio de 2.248 kg/ha.

2001/02

Subregion IV: las condiciones climaticas de la campafa favorecieron el desarrollo del cultivo de
trigo durante todo el ciclo, pero en los meses de septiembre y octubre se produjo el lavado de parte del
nitrégeno por intensas lluvias, lo que provocé un déficit nutricional en el mismo. A principios de di-
ciembre, se interrumpieron las lluvias y la gran superficie foliar lograda llevd a una rapida pérdida de
humedad del suelo lo cual, sumado a la aparicion de enfermedades de hoja y raiz, perjudicé los rendi-
mientos y determiné la disminucién del tamaio del grano. Las lluvias registradas hacia fines de diciembre
y principios de enero provocaron el lavado del grano incidiendo en la disminucién del peso hectolitrico.

El rinde promedio por hectarea fue de 3.500 kg/ha con valores minimos de 1.200 kg/ha y maxi-
mos de 7.800 kg /ha.

En la Subregion V Sud, la siembra estuvo afectada por precipitaciones continuas y lloviznas, con-
diciones que se extendieron al periodo de macollaje, con ausencia de heladas. Las precipitaciones, de
importante milimetraje, comenzaron en agosto, causando encharcamiento en los lotes mas bajos, lavado
de nitrégeno del suelo y falta de oxigeno para las raices de las plantas.

En general, los rindes fueron inferiores a lo esperado, con valores minimos entre 1.200-1.300 kg/ha
en los ambientes mas pobres y maximos de 2.600 a 2.800 kg/ha en las mejores zonas.

2002/03

Subregién IV: en general los lotes sembrados durante junio, demoraron su emergencia cerca de
un mes por las bajas temperaturas del ambiente y del suelo. Las siembras efectuadas durante la se-
gunda quincena de agosto, sufrieron pérdidas de plantas por el encharcamiento del suelo, causado por
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la ocurrencia de lluvias de mas de 140 mm. Durante la fase vegetativa, se conté con muy buenas con-
diciones ambientales que generaron un gran desarrollo foliar, con temperaturas adecuadas para el ma-
collaje. En los meses de octubre y noviembre hubo problemas de encharcamiento e inundacién en
algunas zonas (especialmente las cercanas al mar), debido a registros de 120 mm en octubre y entre
200 y 400 mm en noviembre.

El lavado de nitrégeno y la elevada humedad ambiente determinaron la presencia de distintas
enfermedades de hoja, de origen fungico y bacteriano.

En diciembre, los cultivos comenzaron a acusar estrés hidrico, el cual se fue agudizando con el
transcurrir de los dias debido a la ocurrencia de dias ventosos y con altas temperaturas, que se refleja-
ron en significativas disminuciones de los rendimientos esperados. La aparicion de enfermedades de
hoja (royas, bacteriosis) y fusariosis de la espiga, contribuyeron a disminuir el tamafo de los granos en
las plantas afectadas. El rendimiento promedio de la regién fue de 3.500 kg/ha.

En la SubregiénV Sud, la campana comenzé con un clima favorable para la siembra del cultivo de
trigo con humedad y temperatura adecuadas.

Agosto resultd un mes atipico, con un total de precipitaciones muy elevado para la regién, cau-
sando encharcamiento de los suelos, problemas de emergencia en las siembras tardias, y un importante
lavado del nitrégeno. Octubre y noviembre siguieron muy himedos, y esto provocd la apariciéon de en-
fermedades de hoja. La ultima mitad de noviembre resulté adecuada para el llenado del grano.

Como consecuencia de los problemas sanitarios y del déficit de nutrientes (nitrégeno) producido
por el lavado, los rindes resultaron bajos, variando entre 1.300 y 2.300 kg/ha.

2003/04

Subregion IV: durante la fase vegetativa la falta de lluvias determiné que el cultivo tuviera un cre-
cimiento muy escaso. Debido al estrés sufrido, las variedades de ciclo largo sembradas temprano acu-
saron un adelanto en el inicio del periodo reproductivo. También se observaron reducciones en la altura
de las plantas adultas de unos 10 cm aproximadamente.

Las condiciones ambientales tuvieron un cambio drastico desde fines de septiembre, ya que co-
menzaron a producirse lluvias frecuentes con temperaturas adecuadas para el cultivo. Las lluvias de
fines de diciembre causaron problemas de lavado del grano, siendo ésta, una de las causas de la dismi-
nucién del peso hectolitrico. Respecto al rendimiento, los resultados obtenidos en esta zona fueron bue-
nos, con valores promedio de 3.000 kg/ha.

En la Subregién V Sud en cambio, el cultivo se desarrollé en general con un clima desfavorable.
Las precipitaciones registradas fueron entre 150 y 200 mm menos que los promedios histéricos anuales.
El comienzo de las siembras se atrasé por falta de humedad, los cultivos macollaron poco y no desarro-
llaron ni en altura ni en componentes de rendimiento. En septiembre continué la sequia, con dias ca-
lurosos y con vientos superiores a los 20 km/h.

La disponibilidad de mayor humedad de los suelos en octubre y noviembre provocé un alarga-
miento del periodo de llenado de granos. La estructura de las plantas era débil, y como consecuencia de
los vientos de fin de noviembre se produjo desgrane, con intensidad variable segun las variedades im-
plantadas. La cosecha, realizada mas tarde que la época normal, oscilé en los 1.200 kg/ha, con extremos
de 2.000 kg/ha en las zonas mas humedas, y 700-800 kg/ha en las mas pobres.

2004/05

Subregion IV: durante la fase vegetativa, se dispuso de adecuadas condiciones de temperatura y
humedad que permitieron un buen crecimiento y desarrollo de los cultivos, con un abundante macollaje.

Debido a las temperaturas frescas que se presentaron, los periodos espigazén -floracién y flora-
cién - fructificacion, tuvieron una extension mayor a la habitual. Hasta el 20 de noviembre las tempe-
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raturas maximas no superaron los 25°C con pocos dias ventosos.

En la ultima semana de noviembre, las temperaturas maximas aumentaron abruptamente, osci-
lando entre 28y 32 °C, y sin lluvias, lo que produjo el secado prematuro de las hojas. La madurez se ade-
lanté haciendo que la cosecha se iniciara cerca del 22-25 de diciembre.

Los granos resultaron de tamafios medianos a chicos en la mayoria de las variedades, con buenos
rendimientos (similares o levemente inferiores a los del afio 2003).

En la Subregién V Sud las siembras de mayo se realizaron con clima favorable. El periodo de flora-
Cién se inicié con buena humedad y en los ultimos 10 dias de noviembre la temperatura media fue ele-
vada. La aparicion de enfermedades no resulté importante. La cosecha de los trigos tempranos comenzé
en época normal, obteniéndose excelente calidad comercial, pero los trigos mas atrasados sufrieron fuer-
tes precipitaciones hacia fines de diciembre, lo cual produjo el lavado de granos. A pesar de esto, los
rindes finales variaron entre 1.100 y 3.000 kg/ha, con mas de 1.900 kg/ha promedio, superando signifi-
cativamente a la anterior campana.

2005/06

Subregién IV: durante esta campana las condiciones ambientales fueron inusualmente variables,
aun entre zonas cercanas.

Las precipitaciones entre marzo y junio fueron escasas, por lo que se produjeron retrasos en las
fechas de siembra. La fase vegetativa también transcurrié en condiciones de escasa disponibilidad hi-
drica, lo que se manifestd en un crecimiento limitado, con escaso macollaje a pesar de que las tempe-
raturas fueron adecuadas.

Hubo problemas de heladas durante el periodo de encainazén a espigazén-floracion.

La distribucién de las lluvias durante el periodo reproductivo fue irregular, afectando la cosecha
y la calidad de los granos, particularmente en aquellos casos en que se demoré la cosecha ya que los mis-
mos se lavaron, disminuyendo los pesos hectolitricos.

Los rendimientos fueron muy inferiores a los esperados y oscilaron entre 2.800y 3.000 kg/ha.

En la Subregién V Sud las condiciones ambientales resultaron sumamente desfavorables para la
zona en general y para el cultivo de trigo en particular. Las dificultades por falta de humedad comenza-
ron desde la implantacién. También se consignaron heladas importantes, que se dieron en los meses
posteriores, durante septiembre y octubre.

Las temperaturas de primavera fueron altas para un normal desarrollo de las etapas reproductivas
del trigo mientras continuaba la sequia. Algunas lluvias al final de ciclo permitieron obtener un grano de
buen aspecto y aceptable calidad comercial e industrial.

Los rindes promedios fueron bajos, inferiores en un 50% a los de la campafa anterior, con extre-
mos entre 350-500 kg/ha (Patagones, Cabildo) y 2.500 kg/ha en Cnel. Suarez.

2006/07

Subregién IV: las condiciones ambientales fueron variables entre zonas. Las precipitaciones del tri-
mestre abril-junio alcanzaron solo al 40 % del promedio histérico, por lo que las siembras se retrasaron.

La fase vegetativa también transcurrié en condiciones de escasa humedad edafica, ya que las llu-
vias de agosto y septiembre fueron inferiores al promedio histérico, esto determiné que los cultivos tu-
vieran un crecimiento limitado, sin alcanzar una buena cobertura en muchos casos. Las temperaturas
del mes de julio resultaron superiores a las normales provocando en muchos lotes un adelanto de la es-
pigazén.

Durante el mes de octubre se produjo un exceso de precipitaciones (150 - 200 mm) que acom-
panado por buenatemperatura produjo un gran crecimiento de las plantas.
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En noviembre hubo una falta casi total de lluvias que se sumé a la ocurrencia de altas tempera-
turasy vientos fuertes que provocaron una evapotranspiracion muy elevada. Estas condiciones llevaron
a que se produjera un violento secado de las hojas, maduracién adelantada, con un acortamiento del
periodo de llenado que determind la disminucion del tamano delos granos y del peso hectolitrico. Tam-
bién ocurrieron dos heladas tardias a fines de octubre y mediados de noviembre que, aunque no tuvie-
ron una incidencia generalizada, fueron de moderada intensidad en algunos sectores de la region. Se
produjo una merma de rendimiento del 25 al 30 %llegandose a obtener rindes promedios de2.500-3.000
kg/ha.

En la Subregion V Sur resulté otra campaina sumamente desfavorable, sumando la segunda con-
secutiva y la tercera en los Ultimos cuatro anos. El drea histéricamente mas humeda, la zona serrana de
Pigué-Carhué-Espartillar-Cnel. Sudrez, redujo en forma importante el d&rea sembrada, con rindes bajos res-
pecto a la campafa anterior y promedios aproximados de 1.100 kg/ha.

2007/08

Subregién IV: por segundo aio consecutivo, durante los meses de abril a junio, las lluvias fueron
inferiores al promedio, provocando un retraso en la siembra del cultivo. Durante el trimestre junio-agosto
hubo alrededor de 60 heladas y en los meses de julio y agosto no se produjeron precipitaciones.

Hacia mediados de septiembre ocurrieron lluvias importantes que permitieron una recuperacion
de los cultivos.

Los rendimientos fueron muy variables, ain entre lugares cercanos, por la irregularidad de las llu-
vias durante todo el ciclo y especialmente, por el dafio causado por una helada tardia, ocurrida el dia 15
de noviembre.

Los primeros dias de diciembre fueron calurosos con maximas superiores a los 30°Cy en varios de
ellos con vientos muy fuertes. Esto provocé el secado prematuro de las hojas y el acortamiento del pe-
riodo de llenado del grano. Como resultado de los problemas climaticos detallados, el rendimiento pro-
medio en el area fue de 2.400 kg/ha.

Nuevamente en la SubregionV Sud la campana fue muy irregular. El periodo mayo-agosto resultéd
con muy escasas precipitacionesy los cultivos implantados sufrieron por déficits de agua. Esos meses,
ademas de secos fueron muy frios, con heladas abundantes que atrasaron el desarrollo de los cultivos,
los que comenzaron a recuperarse en septiembre y octubre pero nuevamente se vieron limitados por
falta de humedad en el periodo de llenado de grano. Las heladas registradas el 4y 15 de noviembre tam-
bién afectaron a esta zona.

Los datos promedio de rendimiento de la zona fueron de 2.047 kg/ha, aunque el partido de Pata-
gones, afectado por la ausencia de lluvias en primavera, rindié en promedio apenas 510 kg/ha.

2008/09

Subregion IV: en esta campania se produjo el otofio mas seco de los ultimos 70 afos, lo que im-
pacté negativamente enla implantacién de los cultivos, con reducciones significativas de la superficie
sembrada y de la evolucién de los mismos en sus primeras etapas de crecimiento. En algunos partidos,
los déficits hidricos persistieron incluso en el periodo de floracion, etapa clave en la definicion del ren-
dimiento, provocando disminuciones de la superficie cosechada por la pérdida de numerosos lotes.

En este ciclo productivo se acentué el periodo de sequia que se venia dando en los Ultimos dos
anos (2006 y 2007).

A partir de octubre, las lluvias fueron escasas o nulas, lo que sumado a altas temperaturas y viento
intenso produjo una aceleracién del ciclo reproductivo, contribuyendo ademas a una disminucién del
rendimiento, especialmente en las siembras tardias. En noviembre la temperatura media fue de casi
4°C, superior a la media de los ultimos 10 afios con 14 dias de mas de 30°C, que junto a la falta de hu-
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medad provocé un adelantamiento en el desarrollo del cultivo y una reduccién de hasta 6 dias en el pe-
riodo de llenado. Esto produjo una caida importante en el peso de 1000 granos y en el peso hectolitrico
que influydé enlosrindesy en la calidad comercial.

Enla SubregionV Sud la campaia 2008/09 fue una de las peores en los ultimos afos. Las siembras
tempranas tuvieron escasa humedad almacenada en el suelo y esta situacion continué durante todo el
periodo del cultivo (desde abril a noviembre llovieron solo 145 mm). La produccién se vio afectada con
una gran parte de lotes perdidos, en otros se decidié utilizarlos para el pastoreo de la hacienda, y en al-
gunos pocos, se obtuvieron rendimientos por debajo de los promedios historicos.

El periodo de llenado de grano fue corto para los cultivos que habian sobrevivido hasta esta etapa.
El sur de la subregion (partido de Villarino y Patagones) y el oeste (Ptan) fueron los distritos mas casti-
gados, con gran parte del drea sembrada perdida y rendimientos muy bajos.

2009/10

Como ocurriera en afnos anteriores en la Subregion 1V, las condiciones ambientales nuevamente
fueron variables entre zonas, dando lugar a una dispersion de valores de rendimiento que pueden con-
siderarse aceptables a muy buenos, condicionados principalmente por la cantidad y distribuciéon de llu-
vias que recibieron los cultivos.

En el centro sur de la provincia, los cultivos de invierno fueron sembrados con buena reserva de
humedad, lo cual se manifesté en un buen desarrollo de los mismos hasta mediados de octubre. A par-
tir de ahi, el aumento de las temperaturas provocd estrés hidrico, sin embargo, lluvias oportunas hicie-
ron que la pérdida de rendimiento no fuera tan importante como se preveia. Los resultados fueron
dispares: desde 1.300 kg/ha hasta valores puntuales de 4.500 kg/ha en la zona costera.

En el resto de la subregion los cultivos evolucionaron mejor en todo su ciclo, por haber contado
con mejores niveles de humedad en el suelo, con rendimientos promedio de 4.000 kg/ha.

En la SubregionV Sud, la produccidn de trigo resulté practicamente perdida en el drea de secano.
En la zona oeste y sudoeste, los cultivos de cosecha fina, se vieron afectados por la sequia, con grandes
pérdidas en el sudoeste y disminucion de rendimiento en el resto del area. Los rindes logrados variaron
entre 300y 800 kg/ha, con alto porcentaje de lotes pastoreados.

Hubo maximos de 2.500 kg/ha, ubicandose el promedio entre 1.300 y 1.600 kg/ha segun zonas.

La calidad de cosecha en general fue regular, con granos de escaso llenado, chuzos.

2010/11

Subregién IV: las condiciones climaticas fueron muy favorables para el cultivo de trigo en com-
paracién a los afios anteriores. En general los rendimientos fueron altos y variados seguin zonas, preci-
pitaciones y tecnologia aplicada por el productor. La zona este de la subregién tuvo excelentes
rendimientos, decreciendo hacia el oeste pero manteniendo valores altos. La siembra se retrasé y conti-
nué durante el mes de julio a ritmo lento, debido a las abundantes precipitaciones ocurridas durante
este mes.

Las lluvias totales desde junio a diciembre fueron un 15% superior a lo normal y un 20% mayor en
el periodo reproductivo octubre-diciembre. En noviembre, las temperaturas fueron inferiores a 30°C, lo
que provocé que el periodo de llenado de grano se alargara. Estas buenas condiciones ambientales fa-
vorecieron la obtencién de mayores pesos de mil granosy pesos hectolitricos, con altos rendimientos
y una buena calidad comercial.

Se dieron valores excepcionales de rendimiento (superiores a 5.000 kg/ha) en la mayor parte de
laregién, superando en promedio a los valores normales y alcanzando registros histéricos en muchos si-
tios.
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En la SubregiénV Sud el afio comenzd con un trimestre sumamente himedo que permitié una re-
cuperacion de agua en el perfil del suelo.

Desde abril a septiembre las precipitaciones fueron escasas, con gran variacién entre areas. Las
lluvias de octubre no alcanzaron a recuperar los cultivos que habian entrado a la etapa de floracion. De
ahi en adelante, la humedad de suelo volvid a ser el factor limitante y la disponibilidad de agua se man-
tuvo por debajo de los requerimientos hidricos del cultivo para llegar a una buena cosecha.

La produccién presentd gran variabilidad en la subregion, con rindes de 1.000 kg/ha a 3.300
kg/ha, estos ultimos en la zonas serranas de suelos profundos.

2011/12

Subregioén IV: la siembra se realizd en las fechas recomendadas para el cultivoy con tempera-
tura y humedad adecuadas, el cultivo de trigo se desarrollé en forma normal. Las heladas tardias de
fines de octubre no produjeron danos de importancia. El granizo se hizo presente en la zona afectando
Gonzales Chaves y parte de los partidos adyacentes.

Toda la subregion recibio precipitaciones elevadas durante el mes de noviembre, lo cual provocéd
un excelente llenado de granos y un consiguiente aumento en el peso de 1000 granos y en el peso hec-
tolitrico, que ayudd a obtener buenos rendimientos, que oscilaron entre 3.000 y 6.000 kg/ha.

La subregioén VS volvié a sufrir una drdstica sequia entre los meses de mayo y septiembre en el
sur de la provincia de Buenos Aires, lo que hizo que el cultivo de trigo acortara su ciclo, mostrando de-
ficiente cobertura y desarrollo. Las heladas del 26 y 27 de octubre produjeron dafios leves hacia el este
y severos hacia el oeste de la zona (Villalonga); algunos lotes fueron destinados a ganaderia. El resultado
final de la cosecha fue regular a malo, con valores promedio de 900 kg/ha. En las zonas no tan marginales
se obtuvo una aceptable cosecha, tal es el caso de Guamini, Puan y Sierra de la Ventana, con promedios
superiores a los 2.200 Kg/ha.

2012/13

La siembra y emergencia del trigo en la Subregion IV fue normal, pero desde mediados a fines
de agosto ocurrieron lluvias intensas que en muchas localidades superaron los 200 mm, produciendo
anegamientos en partes de los lotes.

Los primeros dias de noviembre fueron secos y con altas temperaturas, esto provoco la caida del
numero de granosy la reduccion de altura de las plantas, que en algunos casos fue compensado por muy
buenas lluvias posteriores, que favorecieron el llenado dando peso de 1000 granos muy altos. En el
mes de diciembre se dieron registros atipicos de precipitaciones,

por encima del promedio histérico (192 mm) que demoraron la cosecha y provocaron el lavado
de los granos. También hubo caida de granizo y desgrane. Los rendimientos en la zona estuvieron entre
3.500y 6.000 kg/ha.

En gran parte de la Subregién V Sud, en la primera mitad del afio las lluvias fueron insuficientes
al momento de la siembra y posteriormente, en agosto, se produjeron precipitaciones que superaron
ampliamente la media histérica para ese mes. Fuertes heladas a principios-mediados de octubre oca-
sionaron dafos variables segin zonas y las altas temperaturas y vientos muy fuertes, aceleraron el ciclo
del cultivo en el periodo encafnazén-madurez. Los rendimientos obtenidos fueron inferiores a los espe-
rados.

2013/14

Subregion IV: presentd buenas condiciones climaticas para el cultivo de trigo durante los prime-
ros estadios.
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En el mes de octubre, se produjeron lluvias adecuadas pero con temperaturas menores a la media
histérica, retrasando la espigazén. Desde fines de noviembre hasta la cosecha las lluvias fueron escasas
y con altas temperaturas. Los cultivares de ciclo largo llegaron a madurez fisiolégica a principios de di-
ciembre y por ello no tuvieron una pérdida de rendimiento importante, en cambio los ciclos cortos es-
tuvieron bajo estrés hidrico y térmico buena parte del llenado, con pérdidas de rendimiento
principalmente en lotes con suelos someros.

En el partido de Tres Arroyos en el mes de diciembre hubo 24 dias con temperaturas por encima
de 30°C, con 220 mm de agua menos que los valores promedio registrados en los ultimos 30 afos, esto
produjo una cosecha anticipada.

Los rendimientos promedios variaron entre los 3.800kg/ha (Tres Arroyos) a 5.200 kg/ha (Neco-
chea, Loberia, Balcarce, Tandil).

En la Subregiéon V Sud la campana se inicié con adecuada humedad en el suelo, permitiendo las
siembras tempranas en época, y hasta fin de septiembre las condiciones fueron promisorias para el cul-
tivo de trigo.

Los meses de octubre y noviembre, que son criticos para el llenado de los granos, fueron secos en
general. En la segunda quincena de noviembre se produjeron dias con alta temperatura y vientos, que
originaron fechas de cosecha diferentes segun zonas.

El Sudoeste de Buenos Aires, sufrié la falta de precipitaciones durante la fase de llenado de granos
y esto ocasion6 mermas de rendimiento superiores al 20 %. Los mismos variaron entre 900 y 1.000 kg/ha
(Stroeder, Patagones) hasta 4.000 kg/ha (Cnel. Suérez).

2014/15

Las condiciones climaticas tuvieron como denominador comun los excesos hidricos en casi todo
el ciclo del cultivo.

Subregion IV: Las abundantes precipitaciones registradas sobre el centro-este y sud-este de la pro-
vincia de Buenos Aires durante el otofo y principios del invierno provocaron que grandes zonas se ane-
garan. Debido a ésto, la siembra se efectud con algun retraso. La temperatura durante el periodo
vegetativo fue mayor a la normal, con un record de precipitaciones en varios lugares. Estas condiciones
favorecieron también la aparicion de problemas de sanidad (roya de la hoja y del tallo). Las pérdidas de
cultivos fueron de magnitud, sobre todo en la zona costera del partido de Necochea, representando
una superficie cercana al 15 %. Hubo una merma apreciable en los rindes, especialmente en cultivares
susceptibles a los que no se les aplicéd fungicidas.

En la Subregién V Sud, las precipitaciones acumuladas durante el barbecho superaron en mas del
50% la media de la década anterior. Lo mismo ocurrié durante el periodo de macollaje, lo cual fue muy
favorable para los cultivos de invierno, llegando a término con un rendimiento muy superior a los regis-
tros histéricos, en ocasiones mas del 50 % con pérdida de calidad comercial.
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RESULTADOS

La informacion completa se puede encontrar en los folletos publicados anualmente y en el sitio web de INTA,
donde para cada cosecha se consignan las condiciones climaticas durante el ciclo y los datos oficiales de superfi-
cie cosechada, produccién y rendimiento como informacién adicional

En unos pocos casos, ciertas campanas y zonas puntuales, por diferentes situaciones (ambientales, opera-
cionales) la cantidad de muestras representativas fue escasa o directamente no se obtuvieron muestras.

De acuerdo con los datos oficiales (Ministerio de Agroindustria de la Nacién) la evolucién del area sembrada
y cosechada en el pais en los Gltimos 15 afos evidencié una pérdida promedio del 4,15 % del area implantada
en cada cosecha (www.fyo.com). Para el presente estudio se tomé como referencia la superficie cosechada.

Algunas condiciones climaticas fueron comunes a todo el CERBAS; por ejemplo, en la camparia 2002/2003
las excesivas lluvias, anegamientos y bajas temperaturas ocurridas durante noviembre acentuaron la apariciéon de
las enfermedades de hoja afectando el rendimiento final. También se presenté un extenso periodo de sequia que
abarco cinco aios y que afecté con diferente intensidad a cada zona. En particular, la campafia 2008/2009 se ca-
racterizé por registrar la mayor sequia en los Ultimos 70 afios. Finalmente, en la campana 2014/2015 hubo in-
usuales precipitaciones (maxima precipitacién en los ultimos 80 afos), donde muchos lotes se inundaron
produciéndose pérdidas de nutrientes por lavado.

Estas situaciones no permitieron realizar una provisién adecuada de nutrientes (especialmente de nitrégeno),
ni realizar un buen control de los patégenos.

La fertilizacion y sanidad de los cultivos inciden sobre la productividad y la calidad del grano cosechado,
existiendo numerosos trabajos e informacién que ayudan al productor a decidir el manejo adecuado, de acuerdo
a sus expectativas.

Principalmente, la disponibilidad de nitrégeno durante todo el periodo del cultivo es muy importante: una
adecuada provision de nitrégeno al comienzo del ciclo produce aumento de rendimiento, mientras que la dispo-
nibilidad de nitrégeno después de floracion aumenta la proteina.

Las caracteristicas del ambiente y aiio climatico modifican la eficiencia relativa de las aplicaciones a la siem-
bra o en macollaje. La correcta eleccion del momento de fertilizacion adquiere mayor importancia en dosis bajas
de N, donde es critico maximizar la eficiencia agrondémica de uso del N (Ferraris y Lopez de Sabando, 2014).

Cuando las condiciones de cultivo en la ultima etapa del llenado de grano son adecuadas (humedad y nu-
trientes), el contenido proteico sera relativamente bajo. El empleo de fertilizaciones tardias aumenté en forma
significativa el contenido proteico segin ensayos realizados por Bergh y col., en 1998 y lo mismo se demuestra
en un trabajo publicado por Garcia y Reussi Calvo en el 2014,

La aplicacién eficiente de fungicidas también produce incrementos significativos en rendimiento y en cali-
dad comercial, especialmente en aquellos ambientes que presentan mayor humedad. Se han reportado resulta-
dos (Berghy col, 2003) donde se observé un mayor contenido de proteina con las aplicaciones del nitrégeno foliar
solo o combinado con fungicidas. Garcia y col, 2005, demostraron que la aplicacién conjunta de Ny fungicidas au-
mentaba el rendimiento y los contenidos de proteina y gluten.

Existen también otros nutrientes que también pueden transformarse en limitantes: fésforo, azufre, zinc, boro,
etc., pero no es el objeto de este estudio considerarlos, sino que reafirman lo complejo que resulta la compren-
sion y el manejo del rendimiento y la calidad del trigo (Ponzio, 2010).

De acuerdo alo mencionado por Zamora en un trabajo realizado en el 2014, sobre el efecto de la incorpo-
racion de la siembra directa en el centro sur bonaerense, la mineralizacion de la materia orgdnica es menor que en
labranza convencional y, al permitir una intensificacion de la agricultura, es posible que los suelos empiecen a ma-
nifestar deficiencias de nutrientes que hasta ahora no se habian presentado, como es el caso del azufre (S) y cinc
(Zn).

A continuacion se realiza la discusién pormenorizada por zona de los resultados obtenidos en el drea de in-
fluencia de cada Estacion Experimental del INTA durante los 15 afios del relevamiento.

Se presentan los pardmetros mds caracteristicos en la evaluacion de la calidad comercial e industrial del trigo
en cada una de las areas: peso hectolitrico, proteina, Falling Number, gluten, alveograma y farinograma. Se inclu-
yen ademas, los datos de rendimiento por lote brindados por los productores.
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V SUR
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SUBREGION TRIGUERA V SUR

Area de influencia EEA H. Ascasubi

Semidrida Riego y Secano

El area geografica de la Estacion Experimental Agropecuaria del INTA Hila-
rio Ascasubi comprende los partidos de Villarino y Patagones. La suma de la su-
perficie de ambos partidos es de 2.443.000 hectareas de las cuales 140.000 estan
bajo riego, indicados con el color azul oscuro en el mapa (pag. web EEA Hilario As-
casubi).

Los suelos son en general de textura arenosa propensos tanto a la erosién
edlica como hidrica, con escasa retencién de agua y muy bajo contenido de mate-
ria organica. Climaticamente es una regién semiarida comprendida entre las iso-
hietas de 500 y 350 mm anuales, con variaciones interanuales muy importantes
(Mosciaroy Dimuro, 2009).

Desde el inicio del relevamiento a la fecha se ha producido un importante descenso en la
siembra y produccién de trigo en el area. La Figura 6 es elocuente de esta situacion.

De acuerdo a un estudio realizado por técnicos de INTA (Kriigery col, 2013) a partir del afio
2002 la region tuvo un periodo de sequia que se prolongdé hasta el afo 2010, que en coincidecia con
fuertes tormentas de viento, desataron importantes fenédmenos regionales de erosién edlica, espe-
cialmente en el partido de Patagones, que llevaron a la pérdida de calidad de los suelos, bajos nive-
les de produccién y descapitalizacién de los productores.

=asuperficie (ha) & »Produccion (tn)
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300000 | e
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& 200000 g
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Figura 6: Produccion y superficie cosechada en la zona EEA Ascasubi
(Fuente: Ministerio de Agroindustria de la Nacién, 2015)
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Por los motivos sefialados previamente no se consiguieron muestras de la zona en 2009/10.
Las muestras aportadas a este relevamiento provinieron de ambas zonas de cultivo: riego y secano.

Andlisis por campana:

Grano:

En general, los datos promedio de peso hectolitrico mostraron un valor cercano o supera-
ron el correspondiente al Grado 1 del Estandar de Comercializacidon de Trigo Pan. El registro mas bajo
se dio en la campana 2008/2009 donde ocurrié una de las mayores sequias que se recuerde en la
zona. Ademds de los bajos pesos de los granos, se perdié gran parte de la produccion.

Los buenos rendimientos obtenidos los primeros anos de relevamiento repercutieron en los
niveles proteicos que estuvieron por debajo del 11,0 %, valor que figura en el Estandar como base
para bonificar una partida de trigo (Cuadro 1). Esta situacién cambid en los ciclos de menor reserva
de humedad, donde los rindes no alcanzaron los 1.000 kg/ha y los contenidos de proteina fueron
mayores (2008/2009 al 2011/2012).

El contenido proteico es importante porque es un nutriente valioso en la dieta humanay
porque la cantidad y tipo de proteina es determinante desde el punto de vista funcional en la utili-
zacién de la harina y en la calidad de la panificacion (Hoseney, 1991)

Harina:

Debido a las condiciones climaticas imperantes en todas las cosechas, no hubo presencia de
granos brotados en la espiga. En general, los trigos argentinos tienen una baja actividad enzimatica
debido a que el clima es seco al momento de la cosecha. La estimacion se hizo a través de la deter-
minacion del Falling Number (FN). Por medio de este test se estima la aptitud para la fermentacion que
tendrd la masay su posterior comportamiento durante la panificacién. La menor cantidad de azdcar
presente afectard la fermentacién y los panes tendran menor volumen, miga facilmente desgrana-
ble y corteza pélida. Para la molineria es un pardmetro importante que normalmente se corrigealo
largo del afo con el fin de mantener la actividad enzimatica de las harinas en valores adecuados

Cuando ocurren situaciones de sequia importantes los valores de FN estan muy por en-
cima de los 400 segundos. En la campaia 2011/2012 puntualmente, la actividad amilasica fue tan baja
que se obtuvo un valor individual de 732 segundos (dato no mostrado), transformandose en el
mayor valor obtenido en todo el relevamiento en los quince afos.

Los contenidos de gluten himedo acompararon el comportamiento de la proteina. En algo
mas del 40 % de las campanfias, los valores promedios fueron mayores a 27- 28 %, valor tradicional-
mente solicitado por los molinos (Mones Cazoén, 1998; Pantanelli, 2003).

Un estudio realizado por Vanzoliniy col. (2015), menciona que solo una fraccién de las mues-
tras que llegaron a los acopios en la cosecha 2014/2015, presentaron niveles proteicos por encima
de 10,5 % pudiéndose comercializar como trigos de alta calidad. La baja fertilizacién y las condicio-
nes ambientales influyeron en este resultado.

En general se observaron figuras alveograficas conW porencima de 250, lo que indica que
las harinas presentaron buenas caracteristicas para ser utilizadas por la industria. Las curvas mostra-
ron una fuerte inclinacién a la tenacidad, con relaciones de tenacidad y extensibilidad (P/L), mayor
a 1,50.
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Cuadro 1: Promedios de calidad comercial e industrial y rendimiento por campana
en la zona Semidrida Riego y Secano

Peso Falling

Farinograma
Ne Proteina v

Gluten Alveograma

Rendimiento

Compaonas ARELRETE Hectolitrico % Number RS, ' an Esk.:l.b.-jﬁdad Kg/ha
kg/hl (seg.) {min)

2000/01 19 81,10 8,2 409 21,3 247 1,94 12,2 -
2001/02 17 81,80 99 354 19,2 183 i 2,13 8,2 2.100
2002/03 16 82,00 9,0 394 22,4 278 1,71 6,5 2.000
2003/04 18 82,70 9,8 366 23,5 226 161 6,6 1.600
2004/05 18 80,20 9,3 397 208 | 271 1,45 53 1.800
2005/06 14 80,70 11,6 361 29,1 337 094 12,5 700
2006/07 13 81,20 8.7 350 24,6 247 1,78 8,2 1.500
"2007/08 | 18 | 7920 | 122 | 390 | 310 | 342 150 | 114 | 1000 |
2008/09 9 76,00 12,8 449 33.0 342 ' 1,08 16,1 700
2010/11 13 79,77 11,6 411 31,1 345 | 1,55 12,5 1.200
- 2011/12 5 | 7849 13,3 539 34,5 383 076 175 800
2012/13 7 78,79 11,8 351 28,0 288 | 1,02 | 19,4 800
2013/14 | 15 | 7932 | 108 | 436 | 240 | 278 | 149 16,0 1.300
2014/15 16 77,85 85 442 21,1 185 | 1,70 8,6 2.100

Los resultados de las estabilidades farinograficas fueron variables, con valores asociados al
contenido de proteina. De acuerdo con investigaciones publicadas se ha encontrado que el conte-
nido de proteina influye positivamente sobre los parametros farinogréficos (Bloksmay Bushuk, 1988,
citado por Magana Barajas, 2009).

Cuadro 2: Promedios de calidad comercial e industrial por partido (2000/2014)

Peso : Fallin : Farinograma

! Ne = Proteina g Gluten Alveograma g
Localidad Hectolitrico 3 Number . Estabilidod
Muestras % Humedo W P/L

kg/hl (seg.) {min)

PATAGONES | 123 | | 101 | 377 | 249
VILLARINO | 108 430 | 258

Anadlisis por partido:

Sobre un total de 198 muestras de trigo analizadas en estos 15 anos, 123 correspondieron a
Patagonesy 75 al partido de Villarino.

Se evidencian en promedio, algunas diferencias en cuanto al nivel de proteina, alveogramay
farinograma a favor de la zona de Villarino (Cuadro 2).
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Cuadro 3: Promedios de las variedades mds muestreadas en la zona Semidrida Riego y Secano

(2000/2014)
rupo Pes Fallin Farinogram
Variedades e :: : s He(r;nfn\'o Pmrf_‘mg Njn:bég‘r Gl.uten iy E stazii:a:

Calidad Muestras ka/hi % (seg.) Humedo w P/L (min)
BUCK MANANTIAL 2 66 80,88 9,4 367 23,4 | 257 | 2,06 89
BUCK SURENO 1 21 78,75 10,5 392 254 | 255 | 1,40 13,5
COOPERACION LIQUEN 1 21 80,64 11,3 446 26,3 | 287 [ 075 17,9
ACA 223 2 18 80,05 183 412 3L1'| 310 ! 123 10,6
BUCK GUAPO 2 12 77,59 113 413 267 | 15 |[-298 14,4
BUCK CHARRUA 2 11 81,47 9,4 351 20,7 | 186 | 1,64 4,8
BUCK FOGON 1 11 | 8026 | 113 443 | 26,7 | 295 |1,37 11,3

G3

Anadlisis por variedad: G1

34%
En el Cuadro 3 se presentan los datos
de aquellas variedades que estuvieron presen-
tes al menos 10 veces en estos 15 afos.

En la recoleccion de las muestras predo-

minaron las variedades de los Grupos de Calidad G2

1y 2, representando el 98 % del total (Figura 7). 64%

Esto se ve reflejado en los buenos valores de ca-

lidad comercial e industrial obtenidos en Coo- Figura 7: Distribucién de las variedades seqgtn
peracion Liquén, Buck Guapo y ACA 223. Grupos de Calidad (sobre el total de muestras

recibidas en las campanas analizadas en la

) ) o ) zona Semidrida Riego y Secano)
Se destaca la persistencia de la vieja variedad

Buck Manantial que por mucho tiempo dominé
gran parte de las siembras y que represento el 37 % de las muestras analizadas.

Grano:

Los datos de peso hectolitrico mostraron diferencia entre las variedades, pero sin problemas
para la comercializacién.

Mayor disparidad se observé en el porcentaje de proteina, desde variedades que no llega-
ron al 10 % hasta valores de 12,3 %, representado por ACA 223 como promedio de las 18 muestras
analizadas. Estos valores se corresponden con una variacién en los porcentajes de gluten entre 20,7
y 31,1 %.

Cuando la proteina fue muy escasa y asociado a la variedad, se dieron casos donde el gluten
no ligd. Aproximadamente el 20 % de las muestras de Buck Manantial no formaron gluten.

Harina:

La fuerza de la masa varié entre W= 186 para Buck Charrda y W superior a 300 en Buck Guapo
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y ACA 223. La tendencia en general, fue hacia
masas tenaces. Solo Cooperacion Liquén presenté
masas mas extensibles (P/L=0.75), caracteristica ya
observada en esta variedad en estudios anteriores
(Seghezzo y Molfese, 1997).

Como era de esperar también se pudieron
ver diferencias de W entre los Grupos de Calidad (Fi-
gura 8).

300

250

200

150

100

273 266
239

Gl G2 G3

Figura 8: W alveogrdfico promedio por
Grupo de Calidad (sobre el total de muestras
recibidas en las campanas analizadas en la

zona Semidrida Riego y Secano)

Conclusiones para la Region Semiarida Riego y Secano:

® Granos con buenos valores de peso hectolitrico.

@ Variaciones interanuales importantes en el rendimiento, contenido de proteina, gluten hiimedo
y estabilidad farinografica, parametros que estuvieron muy asociados con las caracteristicas del
afno (régimen hidrico, manejo del cultivo) y las condiciones edéficas de la zona.

® En la eleccién de las variedades, se observd una escasa renovacion del panorama varietal.

® Entre variedades se ven grandes diferencias, asociadas al Grupo de Calidad que pertenecen.

@ Niveles de proteina, gluten y valores reolégicos (W, estabilidad) en general adecuados para el
uso industrial. Buenos valores de Energia de la masa (W), aunque con tendencia a dar masas te-

naces.

@ Condiciones climaticas que minimizan el riesgo de contaminacién de los granos por micotoxi-

nas.

® Escasa adopcién tecnolégica en la zona (fertilizaciéon, andlisis de suelos, labranza directa) por la
inestabilidad del sistema, con rendimientos variables y pobre rentabilidad.
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SUBREGION TRIGUERA V SUR

Area de influencia EEA Bordenave

Bordenave Semidrida

El 4rea de la EEA Bordenave estd dividida por partidos con
caracteristicas subhumedas al norte y semidridas al sur, denomi-
nandose a esas regiones como Bordenave Subhumeday Bordenave
Semidrida respectivamente. Aspectos climaticos, edéficos, socio-
econdmicos, estructurales y productivos marcan esas diferencias.

A grandes rasgos, es la isohieta de los 700 milimetros la referencia que divide la region (Coma,
2010).

La region llamada Bordenave Semiarida esta integrada por los partidos de Puan, Bahia Banca,
Cnel. Rosales y Torquinst, cubriendo una superficie de 1.400.000 hectareas.

Presenta suelos con bajos niveles de materia organica, de textura franco arenosa muy fina. El
clima predominante en el drea es semidrido templado, con un régimen térmico que corresponde al
clima continental atenuado por la influencia maritima. La estacién mas seca es el invierno, de no-
viembre a diciembre se presentan los meses mas lluviosos y durante el verano la elevada evapo-
transpiracién hace ala zona con caracteristicas de semiseca.

El sistema productivo es mixto, ganadero - agricola en el cual el trigo es la actividad grana-
ria de mayor relevancia.

Esta zona pertenece a la subregiénV Sur y es un ambiente donde se dificulta de sobremanera
la expresion de rendimiento del trigo, no solo por los bajos rindes obtenidos sino también por la va-
riacion mostrada entre el comportamiento de los distintos ciclos de cultivos (Calzolari y col, 2008).
La intensificacidn de la agricultura en la regién semidrida se ha caracterizado por una disminucion
del area destinada a pasturas, a favor de la superficie con monocultivo de trigo , siendo de impor-
tancia, la rotacién de cultivos, la fertilizacion, el manejo de los residuos y el agua edéfica, aspectos
fundamentales para el aumento de la productividad del trigo en esta regién (Duval y col, 2013).

Desde la campara 2000/2001 al 2009/2010 (Figura 21), se observé una tendencia decre-
ciente en la superficie sembrada, produccién y rendimiento de trigo. Esta region se vio afectada por
graves y persistentes sequias con consecuencias severas sobre los resultados de la produccién agro-
pecuaria.

De acuerdo a una publicacién realizada sobre el Trigo en el drea de la EEA INTA Bordenave
(Coma, 2010), en las cosechas 2003, 2005, 2008 y 2009 ocurrieron las mayores caidas en la produc-
cién, hecho que se asocié a campafas que tuvieron los menores registros de precipitaciones y una
decreciente superficie sembrada. La evolucién de la superficie de siembra, produccién y rendimien-
tos, confirmaron las tendencias negativas en toda el area de influencia de estudio (Figura 9). En la
campana 2012/2013 se alcanzé el minimo histérico de drea sembrada.

En las Ultimas dos campanas se manifestd una lenta y sostenida recuperacion del area sem-
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Figura 9: Produccién y superficie cosechada en la zona Bordenave Semidrida
(Fuente: Ministerio de Agroindustria de la Nacién, 2015)

brada y la produccién como respuesta a las mejores condiciones climaticas preponderantes al mo-
mento de la implantacién del cultivo (Figura 9).

El nUmero de muestras recolectadas para ser analizadas dentro de este estudio acompané
esos vaivenes en la produccién.

Cuadro 4: Promedios de calidad comercial e industrial y rendimiento por camparia
en la zona Bordenave Semidrida

Peso Fallin 8 3 Farinograma :
Campaoiias M I_MU Hectolitrico mef‘ma Numbgr Shiew e Esrab?ﬁr.‘ad RG’ﬂlel{"‘nfO

uestras ka/hi % fio) Humedo W P/L (min) Kg/ha

2000/01 21 80,51 8,9 462 23,6 252 | 1,26 | = .
2001/02 21 81,98 10,8 401 23,2 235 | 1,38 | - 2.700
2002/03 26 81,19 8,7 398 21,0 231 | 1,28 [ - 2.200
2003/04 22 78,91 10,5 418 24,6 244 | 0,96 | - 1.800
2004/05 18 78,94 10,2 403 23,7 255 1 093 | 69 2.500
2005/06 14 80,62 12,3 407 31,0 | 286 086 7 1.900
2006/07 | 22 7583 | 125 | 464 | 289 | 390 1,11 188 1.500
2007/08 18 79,43 12,6 432 30,9 356 | 1,23 14,6 2.600
2008/09 19 76,30 13,9 456 34,9 377 | 1,09 17,1 1.100
12009/10 | 9 | 7622 | 146 | S05 | 354 | 355 074 188 700
2010/11 13 82,68 13,0 476 3539 3311 0.79 16,2 1.800
2011/12 [ 7 | 7844 | 131 | 488 | 315 [362 074 | 277 | 1300
2012/13 8 78,96 12,6 482 321 351 (079 | 2729 1.500
2013/14 5 7835 | 104 | 437 | 236 | 224 227 219 1.900
2014/15 11 80,59 iL,d 456 26,8 272 | 156 | 236 2.300
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Anadlisis por campana:

Grano:

Los pesos hectolitricos se vieron afectados por las condiciones ambientales, quedando mu-
chos lotes fuera de estandar por no alcanzar el valor minimo necesario para ser liquidados dentro del
Grado 3 (73 kg/hl).

En las campaias 2006/07,2008/09 y 2009/10 se produjeron fuertes sequias que afectaron al
ciclo del cultivo en diferentes momentos, haciendo que muchos lotes no se cosecharany en otros,
se lograran recolectar escasos 700 kg/ha (Cuadro 4).

También el estrés calérico interrumpié el llenado de grano y redujo el tamano de los mis-
mos en relacion a otras campanas. El clima seco y caluroso aceleré el llenado de los granos y la cali-
dad comercial se vio sensiblemente disminuida por presencia de granos chuzos producto del
arrebatamiento, adelantando el ciclo y la cosecha.

La combinacion de estrés hidrico (déficit) y cal6rico no solamente afecta las caracteristicas fi-
sicas sino que también modifica la composicion del grano. Aunque el porcentaje de proteinay glu-
ten aumentan, eso no garantiza la calidad industrial. Ademas, los granos chuzos dan menor extraccion
molinera, mientras que granos mas grandes aumentan el porcentaje de harina en la molienda.

Varios estudios confirman que en ensayos controlados, después de haber aplicado estrés tér-
mico a los trigos, se reduce la cantidad de glutenina y disminuye la resistencia de las masas (Pefia,
2013). La influencia de este efecto se observé en la mitad de las campanas analizadas, donde la re-
lacion P/L (tenacidad/extensibilidad) fue menor a 1.

El rango de variacion de la proteina promedio entre afios fue superlativo (desde 8,7 % a 14,6
%), estando muy relacionado con las condiciones ambientales imperantes durante gran parte del
desarrollo. Mas de la mitad de las campafas analizadas tuvieron un nivel de proteina promedio que
superé ampliamente la base de comercializacion del Estandar.

Estudios demuestran que el contenido proteico se incrementa en situaciones de estrés hi-
drico (Zekiy col., 2010)

Harina:

Los molinos priorizan como criterio de compra de grano a la calidad comercial y panadera,
siendo el contenido de gluten el parametro de mayor importancia y el mas fluctuante segun las con-
diciones de cada campana (Cuadro 16).

Los buenos contenidos proteicos se reflejaron positivamente en todos los parametros de ca-
lidad industrial de la harina (porcentaje de gluten, fuerza panadera y estabilidad).

El gluten representa el 75 y 85 % de la proteina total del endosperma y por lo tanto variacio-
nes en el contenido total de proteina indican variaciones en el contenido de gluten. Esta relacién
estd bien establecida, y en consecuencia, cuanto mayor es el contenido de proteina (y de gluten),
mayor sera la calidad (fuerza del gluten) de panificacién de la variedad. (Pefia, 2003).

Cuando ocurren situaciones donde las precipitaciones son escasas, los valores de Falling
Number estan muy por encima de los 400 segundos e indican que las harinas son deficientes en en-
zimas como la a-amilasa. Esta deficiencia conlleva la falta de azdcares durante la fermentacién, sus-
tratos necesarios para el alimento de la levadura, lo que provoca que la fermentacién sea mas lenta
al no estar disponibles dichos azucares. Finalmente se produce una menor expansién del pan en el
horno, dando panes de menor volumen, con miga secay corteza palida. Esta situacion debe ser sub-
sanada en el molino mediante el agregado de enzimas de origen fungal.
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Anadlisis por partido:

Durante este periodo se han analizado un total de 234 muestras de trigo provenientes de 4
partidos, distribuidas segun se indica en el Cuadro 5.

No se evidenciaron problemas en la calidad comercial e industrial. Muy buenos pesos hecto-
litricos en todos los casos. El menor valor promedio de contenido proteicoy gluten fue en Cnel. Ro-
sales.

La fuerza panadera y la estabilidad farinogréfica fueron muy buenas en todos los lugares
muestreados.

Cuadro 5: Promedios de calidad comercial e industrial por partido (2000/2014)

Peso : Fallin
Ne Proteina 9

Farinograma
Gluten Alveograma g

Localidad Hectolitrico - Number J Estabilidad
Muestras k % : Humedo W P/L :

BAHIA BLANCA
CNEL. ROSALES
PUAN 105 79,56 11,8 443 294 303 1,03 16,3
TORNQUIST

Andlisis por variedad:

Se caracterizaron aquellas variedades que estuvieron presentes al menos 10 veces en
estos 15 anos (Cuadro 6). Las mas relevadas fueron:

La menor cantidad de variedades presentes en esta region, demostré que los productores
optaron por aquellas que estaban adaptadas a la zona y que eran estables tanto en calidad como
en produccion.

El 87 % de las variedades pertenecen a los Grupos 1y 2 de Calidad (Figura 10) y en gene-
ral son variedades con muchos afios en el mercado. La variedad Pro INTA Huenpan se presenté como
la de menor calidad. Cabe mencionar que este cultivar, solo aparecié los 3 primeros afos del releva-
miento

Cuadro 6: Promedios de calidad comercial e industrial por variedad en la zona Bordenave Semidrida

(2000/2014)
Grupo Peso Falling P — Farinograma
Variedades de Muf:rrus Hectolitrico Prof_:ma Numb-er .f::r::fo A:V = - Estabilidad
Calidad kg/hl (seq.) /L (min)
COOPERACION LIQUEN 1 43 79,77 11,3 450 27,2 | 287 1083 19,4
BUCK GUAPO 2 30 76,03 11,8 432 29,2 | 341 186 15,0
KLEIN ESCORPION 2 21 79,56 12,4 456 320 | 314 (101 10,6
ACA 303 3 19 79,82 12,1 435 30,7 | 296 10,94 17,3
ACA 223 2 12 77,61 10,8 410 268 | 278 | 1,17 13,4
PROINTA HUENPAN 1 10 81,93 10,3 401 26,2 | 242 (1,18 -
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Grano:

Se observan diferencias en los pesos
hectolitricos entre las variedades, pero todas se
ubicaron dentro del Estandar de comercializa-
cion.

Se obtuvieron muy buenos valores de
proteina para todos los cultivares, excepto para
Pro INTA Huenpan, probablemente asociado
con mayores rendimientos.

Harina:

La fuerza de las masas tuvo muy bue-
nos valores de W, por encima de 300.

Se destacd Buck Guapo como es su ca-
racteristica, con masas mas tenacesy relaciones
P/L cercanas a 2.En los aflos de sequia (2006 al
2010), donde los niveles de proteina fueron
altos, para esta variedad, que pertenece al
Grupo 2, se obtuvieron inusuales valores de W
entre 500y 562 (datos no mostrados). Esta situa-
cién explica el hecho por el cual el W alveogra-
fico promedio de los Grupo de Calidad 2 (Figura
11) fue mayor que los del Grupo 1.

En general todas las variedades analiza-
das presentaron buenas estabilidades farino-
graficas.

G3 G1
13%

39%

G2
48%

Figura 10: Distribucién de las variedades segun
Grupos de Calidad (sobre el total de muestras reci-
bidas en las campanas analizadas en la zona Bor-

denave Semidrida)

316
gt 263
300
250 -
200 -
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100 |
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Figura 11: W alveogrdfico promedio por Grupo
Calidad (sobre el total de muestras recibidas en

las campanas analizadas en la zona Bordenave
Semidrida)

Conclusiones para la Region Bordenave Semiarida:

® Zona que no es ecolégicamente 6ptima para la produccién de altos rendimientos de trigo, pero
que en anos sin restricciones hidricas se logran trigos de buena calidad molinera.

©® Ambiente con limitaciones donde los productores deben implementar estrategias orientadas a
la produccién de calidad , realizando planes de manejo adecuados para cada situacion en parti-
cular (cultivares, suelo, fertilizacién , etc), con el objetivo de maximizar la eficiencia en el uso de

recursos

® En anos particulares (estrés térmico) puede existir algliin problema en la comercializacién, por la
presencia de granos chuzos, con disminucion en los valores de peso hectolitrico.
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© Baja probabilidad que ocurra contaminacion de los granos por micotoxinas.

® Mas de 87 % de la produccion de trigo en esta zona pertenece a variedades de los Grupo 1y 2
de Calidad. Sin embargo entre variedades no se ven grandes diferencias, asociadas al Grupo de
Calidad, como si ocurre en otras zonas.

® Niveles de proteina, gluten y valores reoldgicos (W, estabilidad) muy buenos, aunque en los ul-
timos afnos presentan una tendencia decreciente.

@ Lairregularidad hidrica y térmica, es la principal causa de las variaciones en la calidad del trigo
producido en esta region.
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SUBREGION TRIGUERA V SUR

Area de influencia EEA Bordenave

Bordenave Subhumeda

Esta region estd compuesta por cinco partidos: Coronel Prin-
gles, Coronel Suérez, Saavedra, Guamini y Adolfo Alsina, los cuales
poseen caracteristicas subhumedas y cubren un total de 2.550.000
hectareas (pag. web EEA Bordenave)

En Cnel.Pringles el clima predominante es semiarido tem-
plado. El régimen hidrico es de 700 mm de promedio, con los meno-
res registros en junio, julio, agosto, con picos en otofo y primavera. Si
bien las menores precipitaciones se registran en invierno, la baja eva-
potranspiracién permite almacenar agua. A partir del mes de octubre ésta aumentay se presenta dé-
ficit en los meses mas calurosos. En la zona de Ventania el periodo libre de heladas es corto.

En lazona de Cnel. Suarez los suelos no presentan limitaciones y el clima predominante es se-
miarido templado. Las principales precipitaciones se producen en el semestre célido, con picos en los
meses de febrero y marzo. Entre agosto y septiembre las bajas precipitaciones producen una insufi-
ciente condicion hidrica en el suelo que puede afectar en los meses proximos a la espigazon de los
cultivos. La primavera es la estacion mas ventosa. Este partido posee suelos fértiles y un clima favo-
rable para el cultivo de cereales y oleaginosas.

En Guamini, los suelos son de textura franca arenosa fina con un perfil muy simple y débil es-
tructuray en muchas dreas se desarrollan horizontes con creciente tenor salino.

En el partido de Saavedra los suelos poseen una buena aptitud para el uso agricola, especial-
mente en los valles interserranos, donde la natural proteccién de las sierras contra los fuertes vientos
potencian el rendimiento de las parcelas. El relieve predominante es la llanura pampeana, atravesada
por los cordones norte y centro del Sistema Ventania. El clima es templado continental y las mayores
precipitaciones se concentran en la época estival.

Los mayores voliumenes de produccion, se originan en la Zona Subhumeda, donde el trigo es
parte de una diversificacion de cultivos y su productividad es mas alta que en la Zona Semiarida (Coma,
2010).

En la Figura 12 se observa, a través de los afos, una tendencia a la disminucién en la superfi-
ciey produccién de trigo, llegando a la minima expresién de produccién, en la campana 2009/2010,
donde se lograron escasos rendimientos debido a la ausencia de lluvias, que no permitié la aplicacién
de tecnologiay que ocasion6 grandes pérdidas (Cuadro 7).

El drea considerada basa su economia en la producciéon ganadero-agricola, estando la agri-
cultura sustentada en el cultivo de trigo, lo cual tiene una gran relevancia para todo el sector invo-
lucrado. En los Ultimos dos aflos se observé una franca recuperacion de la produccién en la zona,
acompafada también por un aumento de la superficie cultivada.

Las variaciones interanuales en la produccidn pueden asociarse a las oscilaciones en los regis-
tros anuales de lluvias.
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Figura 12: Produccion y superficie cosechada en la zona Bordenave Subhumeda
(Fuente: Ministerio de Agroindustria de la Nacién, 2015)

Anadlisis por campana:

Grano:

Los pesos hectolitricos en general se ubicaron dentro del Grado 1 del Estdndar de comercia-
lizacion de trigo pan, excepto en las campanas 2006/07,2008/09y 2009/10 (Cuadro 7) donde se pro-

Cuadro 7: Promedios de calidad comercial e industrial y rendimiento por campana
en la zona Bordenave Subhumeda

Peso Falling

Farinograma
Ne Proteina »

Gluten Alveograma

Rendimiento

Campaoias R He c::;’f:::m % N;::rqb:r AR & ak E\!‘;i::j!nd Kg/ha
2000/01 42 | 82,14 8,7 423 22,3 236 | 1,74 | - 3.200
2001/02 45 = 81,27 10,7 398 23,0 214 | 1,99 | - 3.000
2002/03 44 78,63 9,4 400 213 234 | 1,52 [ - 3.000
2003/04 44 78,15 10,7 392 27,1 256 | 134 | - 2.400
2004/05 | 7511 10,3 378 22,5 256 1,38 5,6 2.700
2005/06 37 | 7813 12,5 418 29,9 337 085 136 1.800
2006/07 | 36 7666 | 12,8 | 429 | 302 | 403 106 151 1.900
2007/08 39 80,75 11,7 409 28,3 291 | 1,25 10,2 2.700
2008/09 23 76,99 13,1 441 314 342 | 139 14,9 2.600
12009/10 | 37 | 7662 | 146 | 451 | 369 | 347 0,79 144 1.100
2010/11 38 = 81,24 11,1 438 28,0 278 1,28 115 3.100
2011/12 | 25 | 8103 | 116 | 447 | 294 | 262 | 074 | 118 | 2.700
2012/13 | 39 | 7892 | 100 | 421 | 250 [ 227 112 ]| 129 3.700
| 2013/14 | 41 8086 | 108 | 437 | 244 | 257 186 = 204 3.200
2014/15 = I Y 9.9 405 231 192 | 2,45 8,7 3.200
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dujeron intensas sequias que afectaron al ciclo del cultivo en diferentes momentos, disminuyendo
el peso hectolitrico y perjudicando seriamente los rendimientos, quedando algunos lotes fuera de
estandar por este rubro.

Los componentes del rendimiento pueden ser afectados por el déficit hidrico en distinto
grado, dependiendo del estado de desarrollo del cultivo en que ocurre el estrés. En el trigo, el es-
tado de mayor sensibilidad es el periodo de pre-antesis y el componente mas dafado en este estado
es el nimero de granos por espiga. El llenado de granos también se ve restringido por la falta de
agua y reduce notoriamente el rendimiento final. Cambios en el peso de los granos pueden afectar
el rendimiento final del cultivo una vez establecido el nimero de granos (Ruiz y col, 2010).

El rango de variacién de la proteina promedio entre afios fue muy amplio, desde 8,7 % a 14,6
%, valores que coinciden con lo ocurrido en Bordenave Semiarida en el mismo periodo. También en
esta regién la mitad de las campanas analizadas tenian un nivel de proteina promedio que superé
ampliamente la base de comercializacién del Estandar, asociada a las desfavorables condiciones am-
bientales ocurridas para la expresién del rendimiento. En general, el estrés hidrico aumenta el por-
centaje de proteinas de los granos y disminuye el rendimiento, afectando ademds la calidad del
producto (Ronco y col, 2004)

En las ultimas campanas se observé una importante reduccion en el nivel proteico de las
muestras recibidas. El porcentaje de proteinas en el grano de trigo es el parametro mas utilizado co-
mercialmente para definir la calidad panadera del mismo. Cuanto mayor sea la cantidad de proteina,
es probable que mejor sea la calidad panadera. Valores por debajo del 11,0 % de proteina afecta-
ran la fuerza y la extensibilidad de las masas, y la calidad de panificaciéon sera menor.

Harina:

Los valores de Falling Number fueron normales para la zonay estuvieron por encima de los
400 segundos. La mayor mecanizacion de la industria ha incrementado los requisitos de calidad del
trigo que se comercializa. El gluten es un parametro de importancia que se considera en la compra
de lotes de trigo y aparece en varios de los pedidos de algun tipo de calidad especial. El rango de va-
riacién del porcentaje promedio del gluten oscilé entre un preocupante 21,1 % en la campana
2014/2015 y un inusual 36,9 % en la cosecha 2009/2010, (Cuadro 7) afectada por una intensa sequia.

Esta demostrado que la calidad y cantidad de las proteinas formadoras de gluten afectan las
propiedades de las masas y la calidad de los productos en la panificacién (Pefa, 2003).

Los contenidos de proteina acompanaron el comportamiento de los parametros de calidad
industrial (porcentaje de gluten, fuerza panadera y estabilidad). Cuando los niveles superaron el 11,0
%, las harinas y masas presentaron mejor calidad industrial, sin embargo se ratificé que en condi-
ciones de estrés hidrico y caldrico las masas tendieron a ser mas débiles, con mayor aflojamiento y
con aumento de la extensibilidad , disminuyendo la relacién P/L. Los distintos tipos de proteina de
reserva se depositan en diferentes momentos durante el llenado de los granos. Si existe alguna dis-
rupcidn durante esa fase, existird una relacion gliadinas /gluteninas distinta, alterando la calidad final
de ese grano (Slafer y col., 2003).

En un estudio realizado por Cuniberti en 1998 se demostrd, entre otras cosas, que en el ana-
lisis de calidad realizado sobre mas de 800 muestras con un amplio rango de calidades, provenien-
tes de tres campafnas con y sin estrés térmico y calérico, el tiempo de desarrollo de las masas
disminuyd (dato obtenido por medio del farinografo), lo que trajo como consecuencia que el tiempo
de amasado, se redujera y aunque el volumen de los panes no se vio afectado, el aspecto interior
fue deficiente.
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Todo lo contrario ocurrié en la campana 2014/15 donde el P/L promedio fue de 2,45, indicio
de masas muy tenaces, asociadas a glutenes muy bajos, con una escasa fuerza panadera (W prome-
dio = 192). Hubo valores aislados de esta relacién cercanos a 5.

La muy baja estabilidad farinogréfica que se presenté en la campana 2004/2005 se debio a
que en el 23 % de las muestras analizadas el gluten no tuvo capacidad para ligar.

La calidad de una harina depende del cultivar elegido, de las condiciones ambientales, del
proceso de molienda, etc. La disparidad de calidad entre lotes de trigo es inevitable y en la industria,
la mezcla de partidas de trigo previamente identificadas, junto con el uso de aditivos, son instru-
mentos que contribuyen a minimizar esas diferencias.

Anadlisis por partido:

Durante este periodo se han analizado un total de 559 muestras de trigo provenientes de 5
partidos, distribuidas segun se indica en el Cuadro 8.

No se evidenciaron problemas en la calidad comercial e industrial. Los pesos de los granos
fueron muy buenos. El contenido proteico promedio en todos los casos fue cercano al 11,0 %y los va-
lores de gluten y el comportamiento reoldgico de las masas muy buenos (mayores a26 %y W >
250).

Cuadro 8: Promedios de calidad comercial e industrial por partido (2000/2014)

' Ne Pes.o . o Falling Gluten Alveograma Farr‘noglnt'amo
Localidad Hectolitrico i Number i Estabilidad
Muestras % 5 Humedo w P/L -

ALSINA 106 79,29 113 431 273 284 1,22 14,1
CNEL. PRINGLES 129 79,13 11,0 409 25,9 258 1,60 13,0
CNEL. SUAREZ 183 79,40 11,1 418 26,2 277 1,45 1LY
GUAMINI 44 81,19 11,0 409 27,8 209 1,21 8,6
SAAVEDRA 97 78,86 10,9 415 26,7 264 1,37 13,6

Anadlisis por variedad:

Se caracterizaron aquellas variedades que estuvieron presentes al menos 10 veces en
estos 15 anos (Cuadro 9). Las mas relevadas fueron:

Los productores seleccionaron una importante cantidad de variedades a través del tiempo
en esta region, sin embargo se observé una neta predominancia de Buck Guapo, que representd casi
el 19 % del total de las muestras recibidas.

El 88 % de las variedades pertenecieron alos Grupos 1y 2 de Calidad (Figura 13) y en ge-
neral, de la misma manera que ocurrié en el drea de Bordenave Semiarida, son cultivares que llevan
varios afnos en el mercado.

Grano:

Se observan las diferencias légicas en los pesos hectolitricos que existen entre distintos ge-
notipos.
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Cuadro 9: Promedios de calidad comercial e industrial por variedad
en la zona Bordenave Subhimeda (2000/2014)

7] Pes Fallin Farinograma

Variedades ] dep : s Hect:n‘:n'co Ere. Numbzr s S Es taziidad
Coliday MO ban). . W M (min)
BUCK GUAPO 2 105 77,20 1.5 422 223 | 318 199 12,9
BUCK SURENO 1 42 81,03 114 | 399 | 257 | 289 |154| 119
ACA 303 > 35 81,58 11,7 444 2956 | 251 | LO7 10,6
BUCK CHARRUA 2 32 80,86 10,8 383 | 276 | 241 | 148 3
BUCK PONCHO 2 22 79,74 11,4 417 256 | 331 | 117 20,3
BAGUETTE 10 3 19 77,16 10,0 395 24,1 | 154 | 1,36 6,4
COOPERACION LIQUEN 5 19 80,53 10,4 438 | 23,7 | 240 |1,08 11,4
KLEIN ESTRELLA 2 19 77,16 9,4 399 2.7 | £33 |16 4,3
BAGUETTE PREMIUM 11| 2 18 7741 | 118 419 | 285 | 265 | 1,09 11,2
ACA 315 1 16 79,60 12,0 466 30,4 | 263 | 1,04 17
ACA 304 : § 15 82,20 12,3 449 304 | 330 |0,71 17,5
BUCK PRONTO 1 12 79,40 11,6 434 27,4 | 320 | 0,94 16,2

KLEIN ESCORPION 2 | 12 | 81,56 114 | 424 | 281 | 294 [1,16| 84

SY 100 2 10 78,34 5.5 392 33| 191 |20 6,2
BUCK METEORO 1 10 81,18 11,8 438 289 | 262 | 1,66 12,1
BUCK TAITA 2 10 81,66 104 422 | 25,6 | 244 | 2,06 15,5

Muy buenos valores de proteina para los cultivares, excepto para Baguette 10, Klein Estrella

y SY 100

Harina:

La fuerza panadera en la mayoria de las
variedades fue aceptable con valores cercanos a
W=300. Sin embargo, a contenido proteico cons-
tante, se puede ver gran variacién en ese para-
metroy en la estabilidad farinografica, lo cual es
esperable que se traduzca en cambios en el vo-
lumen de las piezas de pan, tal como lo demues-
tran varios estudios. (Hoseney 1984y 1991).

Buck Guapo como es su caracteristica,
mostré masas mas tenaces con relaciones P/L
cercanas a 2, lo que hizo que en algunas mues-
tras el gluten no ligara (7/105).

Una vez mas se verificé que entre los tres
Grupos de Calidad existen importantes diferen-
cias en el W alveogréfico (Figura 14).

En las estabilidades farinograficas se vie-
ron amplias diferencias: 4,3 minutos para Klein Es-
trella hasta 20,3 minutos para Buck Poncho
(Cuadro 9).
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Masas con alta estabilidad permiten apli-
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del pan. 300
212
250 -
En cuanto a la expresion de la calidad co- 200
mercial e industrial, fue menor en Baguette 10y -
SY 100 mientras que Buck Guapo, Poncho, Pronto
y ACA 304 tuvieron mejor comportamiento. 100 -
50 {
G1 G2 G3

Figura 14: W alveogrdfico promedio por
Grupo Calidad (sobre el total de muestras
recibidas en las campanas analizadas en la
zona Bordenave Subhtimeda)

Conclusiones para la Region Bordenave Subhumeda:

® El trigo es un cultivo de importancia en el drea con la posibilidad de alcanzar buenos rendi-
mientos, aunque en algunas campafas pueden estar limitados por el ambiente.

® Los productores estan dispuestos a realizar cambios, incorporando tecnologia y nuevas varieda-
des.

® Condiciones climaticas que minimizan el riesgo de contaminacién de los granos por micotoxi-
nas.

©® Mas del 88 % de la produccién de trigo en esta zona pertenece a variedades de los Grupo 1y 2
de Calidad, con diferencias entre ellas asociadas al Grupo al que pertenecen.

© Niveles de proteina, gluteny valores reolégicos (W y estabilidad) que en los ultimos anos pre-
sentan una tendencia decreciente.

® Lainestabilidad hidricay térmica son factores que pueden causar importantes variaciones en la
calidad comercial e industrial del trigo producido en esta region.
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SUBREGION TRIGUERA
IV
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SUBREGION TRIGUERA IV

Barrow Centro Sur

El drea abarca mas de 2 millones de hectareas, per-
tenecientes a los distritos de Tres Arroyos, A. G. Chaves, San
Cayetano y Coronel Dorrego (pag. web INTA Barrow).

Esta zona se ha caracterizado por ser triguera por DORREGO
excelencia.

La zona continental de los partidos de Tres Arroyos,
San Cayetanoy Adolfo Gonzélez Chaves estructuralmente forman parte de la gran unidad geomor-
fologica de la Pampa Austral Interserrana, delimitada por los sistemas serranos de Tandilia y Ventania,
el litoral medanoso y la gran depresiéon de General Lamadrid, Laprida y Benito Juérez.

El paisaje posee extensas llanuras suavemente onduladas, a veces muy marcadas, con pre-
sencia de una losa de tosca entre los 50 y 100 cm de profundidad, que limitan la capacidad de alma-
cenaje de agua. El drea pertenece a la region sub himeda seca con una precipitacién anual de 757,8
mm (Borda, 2015) disminuyendo de este a oeste con probabilidad de ocurrencia de heladas desde
abril a noviembre.

El partido de Cnel. Dorrego se encuentra ubicado al sudeste de la provincia de Buenos Aires
y forma parte de la Gran Zona Mixta del Centro Sur y también posee extensas llanuras con presen-
cia de tosca entre los 50y 100 cm de profundidad. Predominan los suelos Hapludoles, asociados a Ar-
giudoles con escaso desarrollo del horizonte B,. Estos suelos poco profundos, tienen peligro de
erosion edlica por la intensidad y frecuencia de los vientos (especialmente cuando la superficie del
suelo se encuentra sin cobertura) y ademas son susceptibles a la erosion hidrica en algunas areas
con pendiente. El drea pertenece a la regién subhimeda seca. La precipitacion anual disminuye de
este al sudoeste, desde los 665 mm a 550 mm y también existe la probabilidad de ocurrencia de he-
ladas desde abril a noviembre. (Mosciaro y Dimuro, 2009).
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Figura 15: Produccién y superficie cosechada en la zona Barrow Centro Sur
(Fuente: Ministerio de Agroindustria de la Nacién, 2015)
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La zona costera, debido a la influencia ocednica, presenta veranos mas frescos y suelos con
mayor capacidad de almacenaje hidrico, lo que contribuye a incrementar los rendimientos.

Histéricamente, el cultivo de trigo resultaba el principal componente de la siembra de cere-
ales de invierno, presencia que fue disminuyendo en los ultimos afos (Forjan y Manso, 2015), fun-
damentalmente como resultado de la coyuntura presentada con la comercializacion de trigo pan,
llegando en la campafa 2012/13 a un record de minima produccion, donde no se alcanzaron las
550.000 tn. Contribuyeron a este hecho: la caida en el precio, el aumento de costos, la inflacién, la
falta de mercados y el menor uso de tecnologia.

Posteriormente, se registrd una leve recuperacién en la superficie cultivada, aunque en la
campana 2014/2015, los rendimientos y la produccién total fueron bajos, debido a las caracteristicas
climaticas de la misma, donde la ocurrencia de abundantes lluvias ocasioné anegamiento en mu-
chos lotes. La pérdida de superficie cosechada rondé el 15-20 % de la superficie implantada (Berriolo
y col., 2015).

La Figura 15 muestra claramente, en el periodo considerado, la disminucién en la siembray
produccién, estando actualmente muy lejos de la cosecha record lograda en la campara 2003/2004.
En consonancia, la cantidad de muestras recolectadas ha disminuido en los ultimos afios (Cuadro 10).

Cuadro 10: Promedios de calidad comercial e industrial y rendimiento por campana
en la zona Barrow Centro Sur

Peso Falling

Farinograma

Campaonas o Hectolitrico THOn Number G.!'I..‘[eﬂ ey Estabilidad S
Muestras ka/hl % S} Humedo W P/L i) Kg/ha
2000/01 83 81,00 82 436 214 233 | 2,00 36,8 4.000
2001/02 71 80,40 10,7 408 21,5 299 | 336 13,8 3.600
2002/03 69 80,60 10,1 395 20,8 257 | 151 12,6 2.800
2003/04 92 80,70 7 391 21,4 237 -} XIS 10,7 4.300
2004/05 86 78,20 2 360 22,6 265 0,88 9,4 3.800
2005/06 83 80,70 11,6 408 27,9 317 094 11,8 3.500
2006/07 81 77,90 11,2 410 25,9 298 | 1,15 124 3.300
"2007/08 | 68 7980 | 121 | 407 | 303 | 327 099 190 | 3.000
2008/09 40 77,90 132 461 30,9 338 | 0,95 20,5 2.300
1 2009/10 | 54 | 7910 | 133 | 426 | 355 | 346 073 178 | 2.400
2010/11 72 79,50 10,9 426 26,5 199 | 1,33 9,3 3.600
- 2011/12 51 8003 10,8 408 27,9 258 093 | 148 3.100
2012/13 48 79,23 9,9 396 24,3 219 | 0,94 18,4 3.700
- 2013/14 S5 | 81,70 10,2 425 23,0 232 192 132 3.900
2014/15 55 78,95 10,0 394 22,0 211 1,88 12,1 3.300

Andlisis por campana:

Grano:

En mas del 70 % de los afos analizados, los datos promedio de los pesos hectolitricos supe-
raron el valor correspondiente al Grado 1 del Estandar de Comercializacién de Trigo Pan. (Cuadro 10).

Los rendimientos de grano promedio fueron dispares, afectados por las condiciones am-
bientales. Existieron zonas, sobre todo en el drea costera, donde las producciones fueron mayores
(datos no mostrados) mientras que en el resto del area, el promedio normalmente fue algo inferior a
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los 3.500 kg/ha. La sequia ocurrida en las campana 2008/ 2009 afectd en gran medida la produccién
de grano.

El rango de variacién de la proteina promedio entre afios fue muy alto (desde 8,2 % a 13,3
%). Se observé una progresiva y preocupante caida en los niveles proteicos en el ultimo quinquenio.
Con el aumento de los rendimientos unitarios, los contenidos de proteina decaen (Molfese y Astiz,
2016; DiPaney col., 2016) (Cuadro 10).

Por lo general, el nitrégeno es limitante durante el llenado de grano y en la practica, en mu-
chos casos, se observa una relacién negativa entre rendimiento y contenido de proteina en grano. En
anos o en situaciones en las que hay condiciones para lograr mejores rendimientos, segun la canti-
dad de biomasa acumulada en espigazén, los niveles de proteina en grano bajan (Bergery col., 2015).

Aunque estad demostrado que existe un control genético del contenido proteico la depen-
dencia de los factores ambientales resulta predominante (Hoseney, 1991).

De acuerdo a ensayos realizados por Alzueta y col. en 2008, donde se evalué el efecto de la
fertilizacion nitrogenada sobre 3 variedades de distinto Grupo de Calidad, se demostré que esa prac-
tica produjo aumentos muy claros en rendimiento, sus componentes y en la mayoria de los para-
metros comerciales y reoldgicos de la calidad, siendo el cultivar Baguette 13 el que mayor respuesta
tuvo, pasando de masa con baja calidad a masa con caracteristicas industriales aceptables.

Harina:

Enla campanfa 2004/05se produjeron anomalias extremas en el oeste y sur de la provincia de
Buenos Aires, que determinaron algunas demoras e inconvenientes por exceso de humedad en los
lotes de trigo a cosechar (Forte Lay y Aiello, 2005). Como consecuencia, se recibieron algunos lotes
con granos brotados, lo que implicé un aumento de la actividad de la enzima alfa amilasa endé-
gena. Los granos sanos e intactos tienen bajos niveles de esta enzima (Hoseney, 1991).La medicién
indirecta de la actividad por medio del Falling Number, mostré que en esa campafa, se obtuvo el
valor mas bajo en los quince aflos de relevamiento (360 segundos, promedio de 86 muestras), lo que
permitié la obtencién de panes con buen volumen. Los valores habituales son superiores a los 400
segundos, por lo que los molineros deben agregar malta a las harinas como fuente de alfa amilasa
para llevarlas al valor adecuado (Molfese y Seghezzo, 1997).

A pesar de que esta regién se ha caracterizado tradicionalmente por obtener los mejores va-
lores en los pardmetros de calidad industrial, en los ultimos afios se ha producido un incremento en
el uso agricola de los suelos, que sumado a condiciones climaticas adecuadas, favorecieron el au-
mento de los rendimientos y produjeron un deterioro en el porcentaje de gluten y proteina de los gra-
nos, asi como en la estabilidad de las harinas.

Desde la campana 2010/2011 el nivel de proteina promedio no logra superar la base de co-
mercializacién del Estandar y esto afecta directamente al productor, ya que este porcentaje incide
sobre el precio final del grano. A medida que desciende el contenido proteico por debajo del 11,0
% aumenta el porcentaje de rebajas (ver ANEXO ).

Cuando los rendimientos cayeron por efecto de la sequia, la proteina aumenté y también se
tuvieron muy buenos porcentajes de gluten (Cuadro 10).

Es muy preocupante el descenso que se observé también en la fuerza panadera promedio
en estos Ultimos cinco afos. Las figuras paleogréficas con un W menora 250, confirmaron el reclamo
de los industriales molineros y panaderos, respecto de la disminucién general de la calidad de la pro-
duccién nacional. Resulta imposible obtener una pieza de pan de buena calidad con harina que tiene
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poca proteina y ademas ésta no es de buena calidad. (Hoseney, 1991)

Aunque los niveles proteicos resultaron bajos, en la mitad de las campanas, las estabilidades
farinograficas fueron cercanas o superaron los 15 minutos. Este hecho se puede adjudicar a la cali-
dad intrinseca de las variedades elegidas, de buenas caracteristicas industriales.

El analisis farinogréfico es una prueba engorrosa y en algunos casos genera dudas. Algunos
autores relacionan la obtencién de un segundo pico farinografico con trigos de alto contenido pro-
teico y la influencia de las gluteninas que poseen un tiempo mayor de desarrollo que las gliadinas
(Poppery col., 2006). Sin embargo, nuestra experiencia demuestra que con bajas proteinas y glute-
nes escasos, esas masas tienen un alto desarrollo y los valores de estabilidad aumentan estando so-
brevalorados, con lo cual no representan exactamente las caracteristicas industriales de esas harinas
(campana 2000/2001). Resultados similares fueron informados por Cunibertiy col. en 2015, donde
la estabilidad farinografica de las masas durante el amasado present6 valores muy altos para lo que
es frecuente en la regién central del pais, asociado a la baja proteina de las muestras evaluadas.

Anadlisis por partido:

Durante este periodo se han analizado un total de 1.008 muestras de trigo provenientes de 4
partidos, distribuidas segun se indica en el Cuadro 11.

Muy buenos pesos hectolitricos en todos los casos y los mejores contenidos proteicos pro-
medio en Cnel. Dorrego y Tres Arroyos.

La fuerza panaderay la estabilidad farinografica fueron superiores en el partido de Cnel. Do-
rrego, explicado en parte por los menores rendimientos obtenidos y por la eleccién de variedades que
estdn mas adaptadas y son mds estables en la zona y corresponden a los Grupos 1y 2 de Calidad.
Al comienzo del relevamiento prevalecian Buck Poncho, Buck Surefio, Buck Panadero, Buck Arriero y

mas cerca en el tiempo, Buck Meteoro, Baguette Premiun 11, ACA 302y 304.

Cuadro 11: Promedios de calidad comercial e industrial por partido (2000/2014)

Peso Faliin Farinograma
Locolidaod Muetgtms Hectolitrico Pro;grha Num bg r Hc:;:::;a A:eogm:; Esta b?n‘dad
A.G.CHAVES 158 80,04 10,5 402 24,2 255 125 12,6
CNEL. DORREGO 276 80,84 10,9 419 25,6 289 1,28 1719
SAN CAYETANO 216 79,09 10,4 400 24.8 256 1,33 14,5
TRES ARROYOS 358 79,21 10,7 407 25,5 262 1,34 10,5

Anadlisis por variedad:

Se informan aquellas variedades que estuvieron presentes al menos 10 veces en los 15 afos
considerados (Cuadro 12).

La gran cantidad de variedades relevadas en esta zona, indica que los productores son pro-
pensos a incorporar las novedades y también, mantener aquellos cultivares que a lo largo de los
anos se han mostrado estables tanto en calidad como en produccion.

Se destaca que el 88 % de las variedades muestreadas pertenecen alos Grupos 1y 2 de Ca-
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Cuadro 12: Promedios de calidad comercial e industrial por variedad en la zona Barrow Centro Sur

(2000/2014)
Variedades G:::o o He::::n'(o FHRabn NFS::::jr S e F::;Z:z;da::‘!a

Calidad st anind kg/hl = (seg.) P—"ce w P/L (min)
BUCK SURENO 1 114 81,07 113 388 25,8 305 1,32 13,5
BAGUETTE PREMIUM 11 2 75 77,43 11,2 409 28,0 246 1,07 13,1
ACA 303 3 68 82,00 11,2 425 284 | 234 1,03 10,0
BUCK PONCHO 1 62 81,80 9,8 419 21,1 | 278 | 169 15,2
CAUDILLO 1 50 81,24 10,7 410 235 | 314 124 14,6
BUCK PRONTO 2 48 79,19 11,1 434 248 321 I 1,04 22,6
BUCK PANADERO 1 a5 | 8144 | 100 | 423 | 229 | 307 1,78| 168
BAGUETTE 10 3 38 75,17 9,5 363 22,3 ‘. 158 ' 1,23| 34
BUCK ARRIERO 1 | 38 | 7833 | 107 | 398 | 237 | 320 '108| 179
KLEIN ESTRELLA 2 | 35 | 7842 | 91 | 305 | 203 | 212 080| 103
BUCK GUAPO 2 32 | 78% | 107 | 396 | 246 311 215| 17,5
ACA 302 1 30 81,04 12,5 433 30,6 357 0,86 25,7
BUCK FAROL 2 26 79,72 9,5 405 20,5 | 237 | 1.52 22,2
BUCK METEORO 1 24 83,13 10,8 425 24,8 ,' 294 1,54 30,9
SY 100 2 17 79,34 9,6 387 234 183 1,85 5,4
KLEIN DON ENRIQUE 2 16 79,25 11,1 376 29,3 238 1,43 10,9
SY 200 2 16 79,12 9,6 398 23,2 | 195 | 2,24 10,7
ACA 315 1 11 | 8057 | 120 | 425 | 308 | 270 087 | 13,6
BUCK PINGO 2 31 81,85 11,6 410 28,2 301 0,73 18,2
NOGAL 2 11 75,48 10,0 434 250 180 0,72 7,0
ACA 304 1 10 82,22 11,5 427 27,7 293 0,82 231
ACIENDA 2 10 73,38 9,0 356 224 171 091 4,2
BAGUETTE PREMIUM 13 1 10 79,16 11,5 430 30,1 . 335 11,26 ar3

lidad (Figura 16), lo que ratifica el hecho de que los trigos producidos en esta regiéon son buscados

para mejorar producciones de menor calidad.

Los molineros brasilefios anualmente
realizan recorridas en esta zona buscando los
mejores materiales para realizar compras de
trigo con las cualidades necesarias para hacer
pan (ANEXO V). El objetivo es conocer bien el
producto antes de sentarse a negociar la ope-
racion. Las harinas que se requieren son aque-
llas que  puedan destinarse a realizar
panificados que soporten grandes esfuerzos
de acuerdo al tipo de producto y proceso in-
dustrial involucrado.

Grano:

Los datos de peso hectolitrico mostra-
ron importantes diferencias entre las varieda-
des, algunas de ellas con valores mas propios

G3
12%

G2
37%

Figura 16: Distribucion de las variedades segtin
Grupos de Calidad (sobre el total de muestras
recibidas en las campanas analizadas en la zona
Barrow Centro Sur)
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de trigo forrajero, lo cual trajo aparejado pro-
blemas en la comercializacién (Baguette 10,
Nogal, Acienda)

Como era de esperar, estos trigos que
tuvieron diferente manejo durante el ciclo del
cultivo, presentaron gran disparidad en el por-
centaje de proteina, con un rango que vario
entre 9,0 % para Acienday 12,5 % para ACA 302.

Harina:

Las diferencias de calidad entre varieda-
des se observo en la fuerza de la masa que es-
tuvo entre un valor alveografico de 158 para
Baguette 10 (Grupo 3) y un interesante W=335
para Baguette Premiun 13 (Grupo 1).

Buck Guapo, SY 100y 200, presentaron
relaciones de P/L mayores a 2, lo que indica que
fueron masas tenaces.

w 307
350

300 1 236

250 196
200 |

150

100

Gl G2 G3

Figura 17: W alveogrdfico promedio por
Grupo Calidad (sobre el total de muestras reci-
bidas en las campahas analizadas en la zona

Barrow Centro Sur)

Se repite lo observado en otras regiones en cuanto a las diferencias de fuerza panadera (W)
promedio entre los Grupos de Calidad (Figura 17).

Resultaron notables las diferencias en estabilidad farinografica, aspecto fuertemente aso-

ciado a la genética, ya que a un mismo nivel de proteina se verificaron estabilidades muy dispares (Ba-

guette 10 vs Buck Poncho, Cuadro 12).

Sobresalieron con excelentes valores de estabilidad: Buck Meteoro, ACA 302, Buck Farol, ACA

304, con mas de 20 minutos.

Conclusiones para la Region Centro Sur:

® Area de cultivo que depende de las condiciones climaticas favorables para expresar su potencial
de rendimiento.

® Productores muy tecnificados, capacitados y abiertos a la incorporaciéon de nuevos materiales,
que conocen la ventaja de incluir el trigo en la secuencia de cultivos.

® Zona con gran cantidad de empresas vinculadas a la industrializacion del trigo.

©® Normalmente no existen problemas en la comercializacion, ya que se logran granos con bue-
nos valores de peso hectolitrico.

@ Entre variedades se ven grandes diferencias asociadas al Grupo de Calidad. De acuerdo a este es-
tudio, mas del 85 % de la produccidon de trigo en esta zona pertenece a variedades de los Grupo
1y 2 de Calidad.

© Niveles de proteina, gluten y valores reoldgicos (W, estabilidad) que en los ultimos afos pre-
sentan una tendencia a la disminucién.

® Zona con gran potencial para producir trigos de diferentes calidades. La eleccién del genotipo a
sembrar determina en gran medida el uso final del producto y/o el nicho tecnolégico comercial
donde podrd ser comercializado.
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SUBREGION TRIGUERA IV

Area de influencia EEA Balcarce

Balcarce Centro Oeste
El 4rea de influencia del territorio Centro Oeste ocupa LA
una superficie de 2.127.078 hectareas comprende los partidos
de Olavarria, Benito Juarez, Laprida y Gral. La Madrid y la zona AZUL
. GRAL.
sur del partido de Azul. LAMADRID

El 29 % de los suelos tiene aptitud agricola, el 43 % ganadera-
agricolay el 28 % ganadera. El clima es templado himedo-sub- JUAREZ
huimedo (pag. web EEA Balcarce).

En la localidad de Olavarria los suelos presentan limita-
ciones con baja infiltracion, exceso de alcalinidad, napa freatica
elevada con escasa pendiente y manto de tosca a poca profundidad. Las precipitaciones varian entre
800 y 900 mm disminuyendo del este hacia el oeste (Mosciaro y Dimuro, 2009, www.faa.unicen.edu.ar,
2011).

En Benito Juarez el clima es del tipo templado pampeano con un promedio de precipitacio-
nes anuales de 1.030 mm, mayormente concentradas entre octubre y marzo. Solo un é4rea reducida
del territorio juarense (19 %) posee aptitud agricola o agricola-ganadera, mientras que el resto posee
tierras con capacidades de uso ganadera (45 %) o ganadera-agricola (36 %). Estas caracteristicas
hacen que el partido sea un territorio de explotacién mixta, con predominio de la actividad gana-
dera.

e=asSuperficie (ha) &« »Produccidn (tn)
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Figura 18: Produccién y superficie cosechada en la zona Balcarce Centro Oeste
(Fuente: Ministerio de Agroindustria de la Nacidn, 2015)
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Gral. Lamadrid y Laprida poseen suelos de baja permeabilidad y pobre estructura con pre-
sencia de tosca a escasa profundidad.

El relieve del partido de Azul es de naturaleza contrastante, variando desde el relieve plano
concavo de la Pampa Deprimida al Norte, al relieve positivo definido por el Sistema de Sierras y Pampa
interserrana al sur. Es por ello que una parte del partido pertenece a la zona de Balcarce Centro Oeste
y el resto del &rea ala Cuenca del Salado.

El paisaje periserrano ubicado en la parte sur del partido presenta aptitud agricola-ganadera
y admite la produccién de cultivos con rotaciones adecuadas, siendo alrededor del 33%. El clima es
templado humedo con influencia ocednica, caracteristico de la regién centro-este de la provincia de
Buenos Aires.

Estos partidos también han sufrido una pérdida en la superficie dedicada al trigo en los
anos analizados, aunque la tendencia parecié revertirse el dltimo afo.

En algunas campanas, se produjeron importantes caidas en la produccién (Figura 18).

En el ciclo 2002/2003 por efecto de fuertes tormentas registradas durante noviembre, se da-
Aaron sensiblemente los cultivos de trigo por encharcamiento e inundacién de algunas zonas.

En el periodo 2007/2008, como consecuencia de la sequia y las heladas tardias, los rendi-
mientos que surgen de la informacion aportada por los productores , escasamente llegaron a los
2.300 kg/ha (Cuadro 13) en promedio.

Anadlisis por campana:

La cantidad de muestras recibidas anualmente en esta regién varié entre 20y 30.

Cuadro 13: Promedios de calidad comercial e industrial y rendimiento por campana
en la zona Balcarce Centro Oeste

Peso A Fallin Farinograma =

Campanas o Hectolitrico Pynseien Numbgr G_Jurm rion Estabﬁidad E———
Muestras ka/hl % i) Humedo w P/L (min) Kg/ha
2000/01 25 83,31 8,6 425 23,3 236 @ 1,65 - 4.600
2001/02 24 79,73 10,8 379 215 ond 1-1:35 - 4.100
2002/03 24 80,39 10,2 383 233 259 094 - 3.200
2003/04 25 79,01 101 379 24,1 245 | 1,77 - 4.100
2004/05 22 77,77 10,8 406 23,4 267 0,96 84 4.400
2005/06 22 81,52 10,9 359 25,8 295 | 1,00 10,9 4.300
2006/07 24 78,68 11,2 410 25,8 330 | 1,52 16,3 4,300
_2007/08 | 20 | 77,30 | 13,7 | 439 | 359 | 278 082 = 90 2.300
2008/09 22 77,76 12,3 387 29,9 228 1,54 23,2 3.200
2009/10 | 25 7904 126 @ 460 | 30,6 | 284 065 139 | 4.200
2010/11 20 81,72 10,6 396 3.1 198 | 2,61 73 4.900
~ 2011/12 24 | 8324 10,0 401 24,3 234 | 109 | 163 4.400
2012/13 30 77,79 9,4 391 23,3 191 | 1,69 179 4.200
- 2013/14 28 | 81,62 10,1 428 223 215 | 2,25 | 13,6 4,700
2014/15 29 80,48 10,5 406 23,3 | 268 1,68 15,6 4.000
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Grano:

En general los pesos hectolitricos y los rendimientos promedios fueron de buenos a muy
buenos.

El peso hectolitrico puede ser afectado, entre otros factores, por el estrés térmico y/o hidrico,
el contenido de humedad del grano, la presencia de granos panza blanca, granos quebrados y/o
chuzos, materias extrafasy trigos dafados o brotados.

En los afnos donde se presentd estrés hidrico por sequia (2004/05, 2007/08, 2008/09), se
afectd el normal llenado de los granos aumentando la presencia de granos chuzos con disminucién
del peso de los mismos.

En la campana 2012/2013 las lluvias ocurridas en diciembre demoraron la cosecha y se pro-
dujo el lavado de los granos. Esta circunstancia hace que los mismos absorban agua y se hinchen.
Al secarse no recobran el tamafo original produciéndose fracturas internas que disminuyen la den-
sidad del grano y el peso, produciendose el opacamiento del brillo natural de los granos, pasando de
una textura interna vitrea o cristalina a una opaca o blanquecina (Cantamutto y Mockel, 1991).

En estos casos, ademas de la merma economica que sufren los productores por la afectacion
en la calidad comercial, también la industria experimenta las consecuencias, ya que trigos con ta-
manos dispares dificultan la molienda y los rendimientos harineros son menores.

En la campana 2010/2011 donde el escenario ambiental fue muy adecuado para el cultivo, los
rendimientos promedio se acercaron alos 5.000 kg/ha.

Los niveles de proteina presentaron amplias variaciones, con un minimo de 8,6 % hasta 13,7
%, pero en general no llegaron al 11,0 % de la base de comercializaciéon. Cuanto mas favorable es el
clima para el crecimiento reproductivo y el nitrégeno es escaso, se produce un efecto de dilucién del
contenido del mismo en el grano disminuyendo la concentracién de la proteina (Aguirrezabal y An-
drade, 1998).

Harina:
No hubo problemas de granos brotados en planta .

Los niveles de gluten , como era de esperar, estuvieron asociados con los valores de prote-
ina y también mostraron rangos de variacién importantes (21.5% a 35.9 %) .

La temperatura durante el llenado del grano es posiblemente el factor ambiental mas im-
portante en la modificaciéon de la calidad del trigo y picos de altas temperaturas durante ese peri-
odo pueden conducir a que el grano maduro produzca masas mas débiles que las esperadas. Cuando
se produce estrés calérico en el momento del llenado del grano y se combina con baja humedad re-
lativa (temperatura mayor a 30-32 °C y humedad relativa ambiente inferior a 40 %) se produce una
modificacién en la composicion de las proteinas y una reduccién en la calidad. La sintesis de las glu-
teninas se reduce o interrumpe, continuando la sintesis de gliadinas. Como consecuencia, se tienen
glutenes débiles y masas extensibles, de menor tiempo de desarrollo (Cuniberti, 1998). El estrés ca-
l6rico modifica la composicion de las proteinas sin influenciar la cantidad (Gaido y Dubois, 2008).
Esto es lo que ocurrié en las cosechas 2007/2008 y 2009/2010 donde la relacion P/L fue menora 1.

En las campanas 2010/2011 y 2013/2014 se registraron en la regioén, en promedio, excelen-
tes rendimientos (Cuadro 13) y en algunas zonas, la relacion entre la tenacidad y extensibilidad fue
muy alta (valores individuales poco usuales mayores a 5, datos no mostrados).
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Tenacidades tan altas pueden atribuirse a los bajos contenidos de proteina que también se re-
flejaron en pobres glutenes y fuerza de la harina. Estd ampliamente demostrado que existe una re-
lacion negativa entre el rendimiento en grano y el porcentaje de proteinas.

Los valores alveogréficos promedio en general no llegaron a W 300 y especialmente en las
ultimas campanas se observé una caida importante en los mismos, al igual que en los contenidos
de proteinay gluten. En la mitad de los afios estudiados las estabilidades farinogréficas no supera-
ron los 15 minutos.

Un estudio realizado sobre 27 variedades de distinto ciclo en la zona de Azul, mostré que el
contenido de proteinas en los granos y la extensibilidad de la masas fueron altamente dependientes
del nivel de nitrégeno en tanto la fuerza panadera, principal atributo de calidad industrial, fue de-
terminada en mayor medida por el genotipo (Lernery col., 2016).

El destino final de las harinas es muy variado, pero la gran mayoria se utiliza en la elaboracion
de pan en sus diferentes versiones: pan francés, pan de molde, arabe, etc. (Ledn y Rosell, 2007) y cada
uno de ellos requiere harinas con caracteristicas tecnoldgicas especificas para su elaboracién (ANEXO
IV, VyVI).

Anadlisis por partido:

Se analizaron en total 364 muestras distribuidas seguin se observa en el Cuadro 14. La calidad
comercial e industrial del trigo entre los partidos presenté algunas diferencias. En Laprida, tanto los
niveles de proteina como los datos reoldgicos (gluten y alveograma) fueron los menores, posible-
mente asociado al tipo de suelos predominante en esa regién, que no permite la expresién de los cul-
tivares.

En el partido de Azul, con glutenes promedio de 25 %, las masas resultaron ser mds tenaces.
La relacién P/L tiene fuerte influencia ambiental, mas importante aun que la genética (Cuniberti,
1998).

Cuadro 14: Promedios de calidad comercial e industrial por partido (2000/2014)

Peso . Fallin Alveograma Farinograma

Localidad Mu ::ra . Hectolitrico Pro:.:ma N umbg r Hi‘::::o = : 5 Esta bi‘r’dad
kg/hl (seg.) /L (min)
AZUL 113 79,88 10,7 396 25,0 249 | 1,73 11,4
BENITO JUAREZ 74 80,01 10,8 405 20 256 | 1,27 14,6
GRAL. LAMADRID 59 79,54 11,0 | 404 26,0 265 | 1,31 16,5
LAPRIDA 35 78,56 99 | 403 | 229 214 | 1,55 16,3
OLAVARRIA 83 80,32 10,7 401 253 257 | 1,32 14,4

Anadlisis por variedad:

Se presentan los datos de aquellas variedades que estuvieron presentes al menos 10 veces
en estos 15 aios (Cuadro 15). Las variedades mas relevadas fueron:
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Cuadro 15: Promedios de calidad comercial e industrial por variedad en la zona Balcarce Centro Oeste

(2000/2014)

Grupo Peso i Farinograma

Variedades d: M o Hectolitrico Proif:na = it tioney Esfab:.-'dad
Cofidad ORTSS o/ - w P (min)
BUCK SURENO 1 29 80,82 11,1 387 255133 1L 13,2
BUCK METEORO 2 28 82,94 11,3 421 26,6 | 303 1,32 23,2
BAGUETTE PREMIUM 11 2 21 77,36 11,3 420 269 | 228 | 1,27 16,4
BUCK GUAPO 2 21 78,67 11,5 404 264 | 318 | 2,11 15,8
ACA 303 3 16 82,73 10,5 405 26,2 | 2287 11323 10,5
BAGUETTE 10 3 16 75,38 9,7 369 222 | 166 |107 2,8
BUCK ARRIERO 1 12 80,02 10,5 397 271 214 |111 16,1
BUCK PANADERO 1 p 5o | 82,24 10,0 395 2321393 1152 13,6
SY 100 2 11 80,32 8,3 393 20,2 161 2,54 7,8

En la Figura 19 se ve la distribucién sobre el total de las muestras recibidas de acuerdo a los
Grupos de Calidad. Mas del 85 % correspondieron a variedades que poseen buenas caracteristicas pa-
naderas.

Grano:

Los pesos hectolitricos fueron muy buenos, excepto para la Baguette 10 (Cuadro 15), variedad
gue se caracterizaba por ser muy rendidora a campo pero que en situaciones sanitarias desfavora-
bles y sin control, era esperable que ocurrieran problemas comerciales ligados al peso de los gra-
nos.

Baguette 10y SY 100, mostraron un pobre desempefo en cuanto a los aspectos relaciona-
dos a la cantidad proteica. La caracteristica de alto potencial de rendimiento de estos cultivares va
acompanado de un menor porcentaje de proteinas. Este fendmeno, llamado efecto de dilucidn, es fre-
cuentemente encontrado cuando las condiciones
para el crecimiento son adecuadas pero el nivel
de nitrégeno en el suelo es escaso (Arriguezabal y G3

Andrade, 1998). 14%

El enorme desafio que representa utilizar
los cultivares correctos en los mejores ambientes,
con el manejo mas adecuado para cumplir con la
premisa de mayor rendimiento y calidad por uni-
dad de superficie, sigue vigente en este siglo G2
(Ponzio, 2010). 42%

Harina: Figura 19: Distribucion de las variedades
segun Grupos de Calidad (sobre el total de
muestras recibidas en las campanas analiza-
das en la zona Barrow Centro Oeste)

Se ven notorias diferencias entre la cali-
dad de las harinas de las distintas variedades. So-
bresalen Buck Surefio, Buck Meteoro, Buck Guapo,
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Buck Arriero y Buck Panadero con muy buena
fuerza panadera (W) y estabilidad farinografica.

Los valores de gluten, alveograma y esta-
bilidad para Baguette 10y SY 100, fueron los mas
bajos, muy lejos de lo solicitado por los usuarios de
las harinas para la fabricacién de productos cuyas
masas deban resistir un esfuerzo mayor o soportar
el agregado de confituras, chocolate y otros in-
gredientes, como sucede en la fabricacién del tra-
dicional pan dulce en Argentina.

Estas demandas no son caprichosas y se
basan en que la industria moderna de productos
farinaceos tiende a una creciente automatizacion
de los procesos de manufactura. Realizar la ade-
cuacién de la maquinaria implica pérdida de
tiempo y aumento de costos, en el caso de ser ne-
cesario el agregado de aditivos para lograr que la
harina satisfaga las especificaciones solicitadas por
los clientes.

350

300 -
250 -
200 -

150
100

50 1

299

222
188

Gl G2 G3

Figura 20: W alveogrdfico promedio por
Grupo de Calidad (sobre el total de muestras
recibidas en las campahas analizadas en la

zona Balcarce Centro Oeste)

Baguette Premiun 11 a pesar de tener un contenido proteico similar a esos cultivares, pre-
sentd un valor de W sensiblemente menor que las otras variedades. Queda claro aqui la influencia

del origen genético de los materiales evaluados.

La fuerza panadera, medida a través del W, se grafica en la Figura 20, donde se destacan los
valores obtenidos para las variedades que representan al Grupo 1.

Conclusiones para la Region Balcarce Centro Oeste:

® Zona con alto rendimiento de grano en la mayoria de las campanfas.

® Granos con buenos valores de peso hectolitrico.

® Importantes variaciones interanuales en el contenido de proteinay gluten himedo, pardametros
muy asociados con las condiciones del afio y las condiciones agroecoldgicas de la zona.

® En la eleccion de las variedades, se observé que prevalecen en igual medida las de Grupo 1y 2.

® Las variedades del Grupo 1 de Calidad presentaron buenos valores de Energia de la masa (W), ade-

cuados para panificacion.

® Entre variedades se observaron grandes diferencias, asociadas al Grupo de Calidad que perte-
necen (mas del 85 % perteneciente a los Grupos 1y 2).

© Niveles de proteina, de gluten y valores reolégicos (W, estabilidad farinografica) en general, me-

nores a lo solicitado por la industria.
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SUBREGION TRIGUERA IV

Area de influencia EEA Balcarce

Balcarce Mar y Sierras

Esta es una zona que ocupa 1.849.904 hectareas,
con un uso de suelo predominantemente agricola. (83 % de
la superficie). En los partidos de Balcarce, Loberia y Neco-
chea, la ausencia de tosca por encima del metro de profun-
didad le confiere a los suelos muy buena capacidad para
almacenar agua con buen drenaje, sin problemas de ane-
gamiento. El régimen hidrico es subhiimedo humedo, con
precipitaciones anuales mayores a los 700 mm, disminu-
yendo de este a oeste, con una distribucién anual homogé-
nea (Mosciaro y Dimuro, 2009).

Debido a la proximidad del mar, el area presenta ve-
ranos frescos. Esta caracteristica genera mejores condicio-
nes de humedad en el suelo, predominan los Argiudoles Tipicos y los cultivos padecen menos estrés
hidrico que los del sector continental.

El Partido de Tandil estd emplazado en la Pampa Humeda en el sistema serrano de Tandilia,
que lo atraviesa a manera de columna vertebral en sentido NO-SE. Este sistema esta caracterizado
por un conjunto de serranias bajas en el centro y norte del partido, mientras que cambian a formas
de mesas o «tabulares» a medida que se recorre el partido hacia el oeste y sur. Esta conformacién
ocupa el 50% de su extension. Al clima de Tandil se lo clasifica como subhumedo serrano con un au-
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Figura 21: Produccion y superficie cosechada en la zona Balcarce Mar y Sierras
(Fuente: Ministerio de Agroindustria de la Nacién, 2015)
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mento muy leve de las precipitaciones en los faldeos orientales de las sierras y al incremento de las
heladas. La frecuencia anual de dias con heladas es de 30 a 60, y son mas abundantes en las zonas
de sierras, ya que se asientan en las partes deprimidas. La confluencia del relieve, por su escasa al-
tura, es pequefa y esto aumenta la frecuencia de las nieblas, por el rapido enfriamiento de las rocas
desnudas. En general, el clima es suave, sin situaciones extremas. Las precipitaciones medias anua-
les son de 800 mm.

El uso del suelo es predominantemente agricola, donde se combinan las actividades agri-
colas y la actividad ganadera basada esta ultima en la produccién de carne bovina.

Segun algunos autores (Tosi, 2015) en los sistemas de esta regién se produjo una disminu-
cion de la superficie de cultivos de fina, donde el trigo fue reemplazado por cebada cervecera, por
un uso mas intensivo del suelo con la aparicidon del doble cultivo, y un aumento de los cultivos de
gruesa, donde la soja desplazo principalmente al girasol. Se pasé de una proporcién de 48 % de cul-
tivos de finay 52 % de gruesa a 27 %y 73 % respectivamente. Esta disminucidn se observa en la Fi-
gura 21y también repercuti6 en la cantidad de muestras recibidas para ser analizadas en el marco
del proyecto (Cuadro 16).

Andlisis por campana:

Grano:

La mitad de los afos considerados poseen datos promedio de peso hectolitrico que supe-
ran el valor correspondiente al Grado 1 del Estandar de Comercializacién de Trigo Pan. Esta zona
se caracteriza por la presencia de granos grandes y pesados. En condiciones donde el cultivo no
sufre estrés severo y su crecimiento es acompanado por lluvias oportunas, es posible observar ren-
dimientos cercanos al potencial.

La sucesion de campanas afectadas por sequia (2006/2007 al 2009/2010) perjudicaron la ca-
lidad comercial y contribuyeron a la caida de la superficie sembrada y la produccion de trigo en
esos anos.

Los altos rendimientos que identifican a esta regién limitan los contenidos proteicos y solo
en 4 campanas se alcanzd o apenas superd el 11,0 %, base que figura en la Norma de comercializa-
cién vigente para lograr bonificaciones en la comercializaciéon (Cuadro 16). La relacién entre el ren-
dimiento y el contenido en grano depende de la disponibilidad de nitrégeno. Si la disponibilidad de
este nutriente es baja, la fertilizacién incrementard los rendimientos, mientras que los niveles de
proteina no se modifican o disminuyen (Cabrera Arredondo y Kohli, 2010).

Otro problema comun es la presencia de granos panza blanca (desbalance entre el conte-
nido de hidratos de carbono y proteinas del endosperma) que afecta la calidad comercial con con-
secuencias directas sobre la calidad industrial: menor contenido de gluten de la harina.

Los rendimientos promedios de las muestras aportadas por los productores en las campa-
Aas fueron de altos a muy altos (3.400 kg/ha a 5.800 kg/ha), muy por encima de la media nacional
que fue de 2.784 kg /ha en el periodo 2005-2015 (Lopez, 2015).

Harina:

En el periodo 2005/2006 se recibieron algunos lotes que presentaban un brotado incipiente,
especialmente en aquellos casos en que la cosecha se demordy los trigos se lavaron, disminu-
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yendo los pesos hectolitricos y causando una reduccion de la calidad de la harina, debido a la ac-
tivacion de enzimas hidroliticas y proteoliticas. El valor normal para obtener panes con buen volu-
men, con una distribucion uniforme de los alveolos y migas elasticas es de alrededor de 350
segundos, dato que es obtenido por medio del analisis lamado Falling Number. Como consecuen-
cia delos altos rendimientos en grano que usualmente se alcanzan en la regién, los porcentajes de
gluten hiumedo son muy bajos. En el dltimo quinquenio no superaron el 23 %, estando por debajo
de los requisitos solicitados por la industria de panificados y productos leudados.

En algunos casos, cuando los niveles proteicos son tan bajos, puede ocurrir que los glitenes
no liguen, tal como sucedi6 en la campana 2005/2006, donde casi el 20% de las muestras tuvo ese
problema, particularmente en las variedades (nuevas en ese momento) de origen francés. Cuando
la fertilizacién es pobre, éste es un fendmeno que puede ocurrir en los lotes de trigo del sur de la
provincia de Buenos Aires, existiendo ya registro de ello, en una comunicacién realizada por Dedn
en 1994, donde mencionaba los reclamos de los molinos harineros que veian afectada la aptitud
de uso final de esas harinas. Seghezzo y colaboradores en el 2008, han demostrado que la cantidad
de la proteina no cambia, pero si la cantidad relativa de cada una de ellas, verificandose una dismi-
nucién de las proteinas que forman gluten.

En las ultimas campanas la fuerza panadera promedio presentd un importante descenso
en el W, con valores cercanos a 200, asociado a los escasos niveles de proteina y gluten.

En las campanas 2010/2011y 2013/2014 se observd la misma situacion que en la region Bal-
carce Centro Oeste con masas muy tenaces.

Las estabilidades farinogréficas fueron bajas en general y muy por debajo de lo solicitado
tradicionalmente por los molinos y compradores brasilefos, que buscan mercaderia que tengan
mas de 15 minutos de estabilidad para obtener productos adecuados (Gutkoski, 2014).

Cuadro 16: Promedios de calidad comercial e industrial y rendimiento por camparia
en la zona Balcarce Mar y Sierras

Peso Falling

= Farinograma
NE Proteina

Gluten Alveograma

Rendimiento

SEa" Muestras He(::;: :Ko % N:'::Tr Humedo w P/L Est:i:i;;lad Kg/ha
2000/01 59 80,65 | 88 416 24,6 257 | 1,45 - 5.400
2001/02 56 78,85 10,9 387 23,4 245 | 1,26 - 3.600
2002/03 58 79,15 9,2 399 22,5 218 | 117 - 3.500
2003/04 59 79,60 9,9 391 239 270 | 1,72 - 4.600
2004/05 59 78,47 10,6 403 23,8 247 @ 0,99 8,2 4,400
2005/06 50 7791 | 10,0 346 23,1 239 1,64 6,3 4.800
2006/07 44 77,89 ; 11,0 400 26,0 298 1,31 10,8 4,700
2007/08 | 54 | 7805 | 124 | 408 | 312 | 279 | 102 120 | 3.400
2008/09 51 78,67 311 407 27,0 219 | 1,34 9,7 4.000
2009/10 | 58 | 77,72 | 122 | 405 | 293 | 302 097 167 3.700
2010/11 69 80,67 @ 10,1 401 22,1 190 3,08 9,1 3.500
~ 2011/12 44 80,89 9,7 380 23,0 211 1,08 6,4 5.400
2012/13 32 78,64 9,4 390 22,3 208 1,54 94 4.800
2013/14 &2 | 8238 ; 9,5 372 21,3 176 | 2,42 | 59 5.800
2014/15 25 79,18 | 101 380 22,2 189 | 1,72 59 4.400
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Anadlisis por partido:

Durante este periodo se han analizado un total de 760 muestras de trigo provenientes de 4
partidos, distribuidas segun se indica en el Cuadro 17.

Se evidencian en promedio, unas leves diferencias en cuanto al nivel de proteina, alveograma
y farinograma a favor del partido de Tandil.

Cuadro 17: Promedios de calidad comercial e industrial por partido (2000/2014)

Peso ; Fallin Ive Farinograma
Ne Proteina v Gluten Aopome »

Localidad Muest Hectolitrico ; Number Himed Estabilidad
uestras . umedo
kg/hl seg.) w P/L

BALCARCE
LOBERIA 205 79,53 10,2 398 24,2 232 1,66 8,7
NECOCHEA 272 79,12 10,2 392 24,1 233 134 9,8
TANDIL

Anadlisis por variedad:

Se caracterizaron aquellas variedades que estuvieron presentes al menos 10 veces en
estos 15 afnos (Cuadro 18). Las mas relevadas fueron:

Cuadro 18: Promedios de calidad comercial e industrial por variedad en la zona Balcarce Mar y Sierras

(2000/2014)
o i, e L Se Sy U

Colidod Muestras ka/hl % PR Humedo w P/L (min)
BAGUETTE 10 3 71 76,30 | 9,7 365 23,2 164 | 1,49 33
BAGUETTE PREMIUM 11 2 59 | 77,43 | 11,4 415 27,2 244 | 1,32 12,2
ACA 303 - | 43 81,29 11,0 411 27,1 Ly 1 3.5 9,1
BUCK SURENO 1 42 81,57 106 | 389 | 234 | 278 | 1,47 12,4
BUCK GUAPO 2 27 78,80 10,6 405 238 | 274 | 2,74 10,3
BUCK PANADERO 1 21 79,25 10,1 411 23,4 | 322 [ 1,38 12,8
BUCK ARRIERO 1 20 78,04 9,7 389 21,3 288 | 1,21 10,6
KLEIN ESTRELLA 2 20 77,61 9,3 383 21,7 | 218 | 0,69 -
BAGUETTE 9 2 20 77,18 10,2 352 23,8 | 215 | 1,46 Tk
BUCK PRONTO 1 18 79,29 10,4 407 24,0 | 281 [1,17 8,1
ACA 901 2 16 79,18 10,5 405 246 | 224 | 1,61 10,0
BUCK RANQUEL 1 14 78,76 11,9 383 28,2 304 | 2,68 18,8
SY 200 7| 14 83,65 9,3 390 21,3 165 | 4,09 3,6
SY 300 2 14 | 7892 | 92 | 365 | 205 | 191 |164, 108 |
SY 100 3 12 81,13 9,2 370 22,2 194 | 2,11 7,6
BUCK CHARRUA 2 11 80,28 10,8 363 276 | 259 | 1,38 6,7
KLEIN DRAGON 3 11 | 8165 9,2 410 22,3 200 | 1,50 -
BAGUETTE 18 3 0 | 8. .| 57 397 21,8 192 | 2,07 4,1
KLEIN DON ENRIQUE 2 10 79,26 10,6 389 220 | 206 13113 8,8
NOGAL 2 10 | 76,42 @ 103 390 s 157 ] 1.1} 54
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Los productores de esta zona utilizan un
numero importante de variedades y estan dis-
puestos a un recambio continuo. Se destaca la
presencia de variedades con germoplasma de ori-
gen europeo que hace afos se instalaron en la
zona, donde acompanadas de un paquete tecno-
l6gico acorde, expresan muy bien sus cualidades
productivas, pero estos cultivares no poseen una
calidad comercial e industrial que se destaque ya
que pertenecen al Grupo 3 de Calidad. En esta
area, la siembra de variedades que pertenecen a
ese Grupo de Calidad lleg6 al 25 % (Figura 22).

La calidad de la harina que se produce con estos Figura 22: Distribucion de las variedades segun
trigos, es apta para ser utilizada en panificacion Grupo; de Calidad (SObr‘:’ el total‘de muestras
directa con fermentaciones menores a 8 horas. recibidas en las campanas analizadas en la

zona Balcarce Mar y Sierras)

Grano:

Los datos de peso hectolitrico mostraron diferencias entre las variedades, algunas de ellas con
problemas en la comercializacion. Como ejemplo podemos mencionar a Baguette 10, que se instalé
con mucha fuerza en la zona (a partir del afio 2000),destacandose por su elevado potencial de ren-
dimiento pero con pobres caracteristicas respecto a la calidad de los granos (Gonzalez Montaner,
2004).

En cuanto al porcentaje de proteina, fueron igual o superaron el 11,0 % en promedio: Ba-
guette Premiun 11,0, ACA 303 y Buck Ranquel. (Cuadro 18). El resto de los cultivares muy por debajo
de ese valor limite.

Harina:

La fuerza de la masa W varié entre 164y

322, para Baguette 10y Buck Panadero respecti- -
vamente (Cuadro 9). g L

Klein Estrella presentd masas extensibles Sad A
con relacion P/L de 0.69, tal como se indicaenun
estudio anterior (Seghezzo y Molfese, 2002). 200
Otros materiales mostraron ser muy tenaces: Buck
Guapo, Buck Ranquel y las SY 100y 200, con rela- 1
ciones mayores a 2. 100

Igual que lo sucedido en otras zonas, son -
muy claras las diferencias de fuerza panadera (W)
promedio entre los Grupos de Calidad (Figura 23). r

Gl G2 G3

Notables las diferencias en estabilidad fa-
rinogréfica, aspecto fuertemente asociado a la ge-

ot Figura 23: W alveogrdfico promedio por
nética.

Grupo de Calidad (sobre el total de mues-
tras recibidas en las campanas analizadas
en la zona Balcarce Mar y Sierras)
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Conclusiones para la Region BALCARCE MARY SIERRAS:

® Zona con alta incorporacién de tecnologia y excelente potencial de rendimiento.
® Productores dispuestos a la adopcién de nuevos materiales genéticos.

©® Normalmente se logran granos con buen llenado que se traduce en buenos valores de peso
hectolitrico.

® Entre variedades se ven grandes diferencias, asociadas al Grupo de Calidad que pertenecen. Al
menos el 74% de la produccién de trigo en esta zona posee masas con baja fuerza panadera (W
menor a 250).

© Niveles de proteina, gluteny valores reolégicos (W, estabilidad) en general bajos que complican
la utilizacién por parte de los molineros y elaboradores de productos leudados.

® Para combinar altos rendimientos con trigos de calidad comercial e industrial es necesario se-
leccionar genotipos por Grupo de Calidad y acompanarlos con un adecuado manejo.
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SUBREGION TRIGUERA IV

Area de influencia EEA Balcarce

Balcarce Sudeste

Esta subdivision estd compuesta por dos partidos: Gral. Pueyrre-
doén y Gral. Alvarado. En Gral. Pueyrredén se destacan algunas
sierras que van perdiendo altura desde el oeste hacia el este, ad-
quiriendo la forma de lomas.

El sudeste bonaerense se caracteriza por presentar suelos
con elevados contenidos de materia organica y que oscilan
desde moderadamente acidos a sub-acidos (Echeverria y Ferrari,
1993). Es una zona sub-huimeda, con una precipitacion media
anual de alrededor de 900 mm y una temperatura media anual de
14 °C. Los suelos predominantes en la zona son Argiudoles, de
alta productividad agricola.

La superficie cultivada con trigo ha sufrido amplias variaciones, desde 84.690 hectareas en el
ano 2000/2001 hasta apenas 27.840 ha en el afio 2012/2013 (Figura 24), reflejo de las fluctuaciones
de la economia nacional, el avance de la sojay las condiciones climaticas.

Aligual que en la zona de Mar y Sierras, si no existe un estrés severo que condicione el cre-
cimiento del trigo, en esta region se producen granos grandes y pesadosy es posible observar ren-
dimientos cercanos al potencial, con cifras promedio que rondan los 7.000 kg/ha. En cambio, cuando
ocurren condiciones adversas, tal como la sucesion de campanas afectadas por intensas sequias
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Figura 24: Produccién y superficie cosechada en la zona Balcarce Sudeste
(Fuente: Ministerio de Agroindustria de la Nacién, 2015)
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(2007/08 al 2009/2010), se produce una caida en la produccién (Cuadro 10). La falta de agua contri-
buye a reducir el nimero de granos/m? (uno de los componentes de gran peso en la formacién del
rendimiento) cuando el estrés se produce durante el periodo de crecimiento de la espiga (Abbate y
col.,, 1994).

Anadlisis por campana:

Grano:

En la mayoria de los afos considerados, los datos promedio de peso hectolitrico superaron
el valor correspondiente al Grado 1 del Estandar de Comercializacién de Trigo Pan. En la campaia
2004/2005 los granos fueron mas chicos por falta de lluvias en noviembre y un abrupto aumento de
temperatura que derivaron en secado muy rapido de las hojas con adelanto de la maduracién. Lo
mismo ocurrié en la campana 2006/2007, donde ademas se sumo el efecto de dos heladas tardias a
fines de octubre y mediados de noviembre que, en algunos casos, produjeron importantes dafios
que hicieron caer los rendimientos. El grano producido en esas condiciones puede tener baja calidad
por la presencia de granos chuzos que modifican las condiciones de molienda. Si aparecen en gran
proporcidn tendran una incidencia negativa en el tenor de cenizas de la harina, produciéndose una
disminucién en el rendimiento harinero.

En los ultimos anos, el incremento en el uso agricola de los suelos, la introduccién de nuevos
materiales genéticos de alto rendimiento y las condiciones climaticas que favorecieron el aumento
de los rendimientos unitarios, produjeron un deterioro importante en el porcentaje de la proteina de
los granos cosechados. Los rendimientos promedios de las muestras aportadas por los productores
en las campanas fueron desde 4.000 kg/ha a 6.900 kg/ha (Cuadro 19), valores mas altos aun que los
presentados en la regién Balcarce Centro Oeste.

La eleccién para la siembra de variedades con gran potencial de rendimiento debeir acom-
panada de un paquete tecnoldgico adecuado, especialmente en relacion con el manejo de la fertili-
dad nitrogenada en estados avanzados del cultivo, para lograr mayores contenidos proteicos y
mejorar la calidad comercial e industrial de esos trigos.

Harina:

La cercania de esta region al mar produce ambientes mas hiumedos y eso se tradujo en que
en la mayoria de las campanas, los niveles de Falling Number fueron menores a 400 segundos.

Se repitid lo sucedido en Balcarce Mar y Sierras, donde como consecuencia de los altos ren-
dimientos que usualmente se alcanzan en la regién, los porcentajes de gluten humedo fueron muy
bajos. Tampoco en esta region se logrd superar el escaso valor de 23 %, manifestandose una preo-
cupante caida de la calidad industrial. Tanto los niveles de proteina y gluten como la fuerza panadera
(W alveogréfico) y las estabilidades farinogréficas, estuvieron muy lejos de los requisitos solicitados
por laindustria (nacional e internacional) que poseen protocolos de calidad de harina muy estrictos,
que muchas veces llevan a rechazar estas partidas u obligan a los molinos a utilizar aditivos co-
rrectores.

Muchas industrias, molinos y exportadores, al momento de realizar el acopio del trigo, han
incorporado como rutina en la comercializacién, la evaluacion del contenido de gluten y de la fuerza
panadera, con el objetivo de clasificarlos para su posterior mezcla de acuerdo a los contratos a cum-

plir.
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Por ello, en las compras que realiza la molineria incluyen al Articulo N° 12 como el principal
requerimiento de aptitud panadera (Resoluciéon N° 597 /1977) y que cita lo siguiente: “Las partes po-
drdn establecer que se considerard Fuera de Grado al trigo cuyo gluten no tenga la suficiente capacidad
de ligar durante el amasado o el lavado, determinado mediante el Sistema Glutomatic (AACC N°38-12) 6
por cualquier otro método que dé resultados equivalentes. A tal efecto las partes deberdn incluir como
cldusula contractual: Contrato sujeto al articulo 12 del Estdndar de Trigo Pan” (Ver ANEXO 1)

Por otro lado, en el mercado mundial, son pocos los paises que presentan baja exigencia en
materia de calidad. Por ejemplo, Marruecos exige a la Argentina porcentajes minimos de proteina,
Peso Hectolitrico, Wy humedad de 12 %, 78 kg/hl, 230 y 12.5 % respectivamente (Pierbattisti, 2015).

Estd demostrado que el contenido de proteina es principalmente afectado por el ambiente,
mientras que el valor de W alveogréfico aparece mas influenciado por el genotipo (Mortariniy col,
2004).

En la campana 2010/2011 se observa la misma situacion que en las regiones: Balcarce Cen-
tro Oeste y Balcarce Mar y Sierras, con masas muy tenaces (relacion P/L mayor a 2) probablemente
asociadas al escaso contenido de gluten (promedio 20,3 %). Estas harinas, demasiado fuertes, dan
panes con menos volumen y para ser utilizadas requieren un tratamiento especial que modifique la
fuerza final en la masa (afiadir mas cantidad de agua, aumentar el tiempo de amasado, utilizar aditi-
vos industriales, etc.).

Cuadro 19: Promedios de calidad comercial e industrial y rendimiento por camparia
enla zona Balcarce Sudeste

Peso Falling

; Farinograma
NE Proteina ”

Gluten Alveograma

Rendimiento

Campafas Hectolitrico Number s Estabilidad
Muestras ka/hl % foso) Humedo W P/L P Kg/ha
2000/01 7 79,59 8,1 371 21,2 234 163 -
2001/02 9 77,93 11,2 358 24,9 264 | 1,02 = 4.400
2002/03 7 79,17 9.2 381 23,6 235 1,08 - 4.300
2003/04 8 80,98 10,3 381 24,4 260 1,53 - 6.400
2004/05 9 76,41 10,2 383 22,9 192 0,85 4,3 5.300
2005/06 10 77,29 10,8 362 24,5 269 1,64 43 5.800
2006/07 17 76,00 11,8 402 29,1 324 1,20 14,5 4.700
2007/08 | 12 7938 | 106 | 370 | 259 | 302 131 99 5.500
2008/09 5 79,11 11,5 370 27,1 266 0,89 9,8 4.000
2009/10 | 8 | 7816 | 11,6 | 402 | 27,1 | 284 095 174 | 5500
2010/11 14 80,08 9,4 373 20,3 171 | 3,02 2,0 5.100
72011/12 | 15 80,10 | 9,7 | 350 | 236 | 192 080 60 6.900
2012/13 12 78,76 9,8 418 23,1 pby R B 11,8 5.700
2013/14 | 10 | 8196 | 99 | 375 | 231 | 187 141 56 6.800
2014/15 | 14 7746 | 98 | 407 | 212 | 182 | 1,30 41 5.200

Anadlisis por partido:

Se analizaron en total 157 muestras distribuidas seguin se observa en el Cuadro 20. La cali-
dad comercial e industrial del trigo entre los partidos presenté algunas diferencias.
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Cuadro 20: Promedios de calidad comercial e industrial por partido (2000/2014)

Peso . Fallin Farinograma
: Ne 2 Proteina v Gluten ANSOpr I g
Localidad Hectolitrico : Number 3 Estabilidad
Muestras ka/hl % ; Hdmedo w :

GRAL. ALVARADO 108 78,96 10,59 381 24,8 243 1,37
GRAL. PUEYRREDON 49 78,16 9,75 382 22,6 2060 135

En General Pueyrreddn, tanto los niveles de proteina como los datos reoldgicos (proteina,
gluten, alveograma y farinograma) fueron sensiblemente menores que en General Alvarado.

Esta situacion tiene su explicacion en que apenas un 6 % de las variedades recolectadas co-
rrespondian al Grupo 1 de Calidad, mientras que en Gral. Alvarado fue del 22% (datos no mostrados).

Anadlisis por variedad:

Las variedades mas relevadas y los resultados de calidad de las mismas se muestran en el Cua-
dro 21.

Cuadro 21: Promedios de calidad comercial e industrial por variedad en la zona Balcarce Sudeste

(2000/2014)
. Grupo de Ne PES_O _ Proteina raling Gluten Alveograma Fmino?rama
Variedades : Hectolitrico Number Estabilidod
Calidad Muestras % % Humedo w P/L -
kg/hi (seg.) {min)
BAGUETTE 10 3 24 76,90 10,0 364 22,6 190 | 1,57 3,3
BAGUETTE 9 2 19 79,43 10,1 378 23,5 200 | 1,39 6,8
BAGUETTE PREMIUM 11 2 15 79,71 10,7 391 aab | 239 2L1) 9,5
BAGUETTE 31 3 b el B g i B 393 21,2 149 | 1,09 6,5

De la misma manera que en Balcarce Mar y Sierras, se destacé la presencia de variedades
cuyo germoplasma es de origen europeo, capaces de producir rendimientos unitarios excepciona-
les. Sin embargo, alguno de estos cultivares no poseen una calidad comercial e industrial que se des-
taque, perteneciendo al Grupo 3 de Calidad. En esta area, la siembra de variedades que pertenecen
a ese Grupo llegé al 33 % (Figura 25).

Grano:

El peso hectolitrico de Baguette 10 tuvo los valores mas bajos, no llegando en algunos casos,
al Grado 3 de Estandar de trigo Pan. Esto motivé el rechazo de varias partidas o la aplicacién de des-
cuentos en la comercializacion por estar fuera de Estandar.

El tamano de los granos en los otros cultivares presentes fue mayor.

Harina:

La fuerza panadera (W) promedio obtenida en los Grupos de Calidad 2 y 3, estuvieron por
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debajo de las exigencias de los mercados que
buscan harinas de calidad. (Figura 26).

También fueron pobres las estabilidades
farinogréficas en todos los casos, reafirmandose
que ambos parametros estan fuertemente aso-
ciados a la genética.

La bibliografia menciona que estabilida-
des de las harinas menores a 10 minutos se rela-
cionan con harinas de masas débiles, mas
propias de harinas obtenidas de trigos suaves o
blandos (Magana Barajas y col., 2009).

Estd demostrado que entre los tres Gru-
pos de Calidad existen importantes diferencias
en los pardmetros vinculados a la calidad pana-
dera y que dicha variacién entre los grupos, se
mantiene en todos los ambientes (Jara, 2003).

- 33%

51%

Figura 25: Distribucion de las variedades segun
Grupos de Calidad (sobre el total de muestras re-
cibidas en las camparnias analizadas en la zona
Balcarce Sudeste)

Conclusiones en la Region Balcarce Sudeste:

® Zona con alta incorporacién de tecnologia y
excelente potencial de rendimiento.

® Predomina la adopciéon de variedades con
germoplasma de origen europeo.

® Granos que pueden presentar alguna difi-
cultad en la comercializacion por bajos pesos
hectolitricos.

® Solo el 16 % de los cultivares elegidos perte-
necen al Grupo 1 de Calidad.

© Niveles de proteina, gluten y valores reolé-
gicos (W, estabilidad) en general bajos que
complican la utilizacién de estos trigos por
parte de los molineros y elaboradores de pro-
ductos leudados con mayores exigencias.

® Se debe aprovechar el potencial productivo
de la regién, segregando los trigos con
mejor calidad, que sean capaces de cumplir
con las demandas de mercados locales e in-
ternacionales.

321
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Figura 26: W alveogrdfico promedio por Grupo

Calidad (sobre el total de muestras recibidas en

las camparias analizadas en la zona Balcarce
Sudeste)
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SUBREGION TRIGUERA IV

EEA Cuenca del Salado

(Cuena Oeste, Central y Costera)

Esta Unidad extiende su area de influencia a mas de
20 partidos de la Provincia de Buenos Aires, abarcando a Aya-
cucho, Maipu, General Madariaga, Tordillo, Castelli, General
Guido, Mar Chiquita, General Lavalle, Dolores, Pinamar, Villa
Gesell, Partido de la Costa, Pila, General Belgrano, Chascomus,
Punta Indio, Magdalena, Norte de Azul, Rauch, General Alvear,
Tapalqué, Saladillo y Las Flores, cubriendo un area aproximada
de 9 millones de hectareas (pag. web EEA Cuenca del Salado).

El partido de Azul se caracteriza por combinar ambientes de dos subregiones de la Pampa Hu-
meda: la Pampa Deprimida y la Pampa Austral o Sistema de Sierras y Pampa Interserrana. En la parte
norte del partido predomina el relieve plano, caracteristico de la llanura inundable de la Pampa De-
primida.

Esta region conocida también como Pampa Deprimida, posee 3 zonas diferenciadas en fun-
cién de pequefios cambios en sus caracteristicas agroecologicas (Cuenca del Salado Oeste, Central y
Costera).

El relieve es sumamente llano, con una pendiente promedio inferior al 0.1 %. Los suelos ma-
yoritariamente tienen un elevado contenido de sodio en superficie. Los problemas de salinidad estan
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Figura 27: Produccién y superficie cosechada en la zona Cuenca del Salado
(Fuente: Ministerio de Agroindustria de la Nacién, 2015)
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localizados en areas cercanas al rio Salado y canales de desague. El régimen es hidrico subhimedo.
La precipitacién media anual es superior a los 900 mm (Mosciaro y Dimuro, 2009).

Dado que la cuenca es un sistema de tipo abierto, sus subsistemas estan interrelacionados y
cualquier cambio en las condiciones de transporte y acumulacion de agua en un sitio, necesaria-
mente traerd cambios en otras zonas de la cuenca. Esto es importante al considerar los efectos de las
actividades que se desarrollen. A esto se suma que el sistema de drenaje estd pobremente desarro-
llado y desintegrado, por lo tanto el porcentaje de lluvias que escurre por los rios es pequefo, menor
al 10 %. Es un sistema de baja energia, en consecuencia, la falta de capacidad para evacuar los exce-
dentes hidricos se traduce en inundaciones generalizadas y prolongadas (ENSO, 2004).

La principal actividad es la cria bovina, sin embargo la agricultura ha avanzado en aquellas tie-
rras con alguna potencialidad para implantar cultivos, llegando a un maximo de casi 60.000 ha en el
periodo analizado (Figura 27).

En la campana 2014/2015, la superficie cosechada no superé las 20.000 hectareas con un pro-
duccién de alrededor de 73.300 tn, representando un aporte del 0.5 % al total nacional.

Las abundantes lluvias caidas afectaron toda la region, provocando desborde de los nume-
rosos canales, arroyos y lagunas de diverso tamafo que reciben la escorrentia que se origina en los
partidos ubicados en las zonas mas altas de la cuenca.

Anadlisis por campaiia:

En el siguiente cuadro se presentan los datos de calidad comercial e industrial en las quince
campanas analizadas.

Cuadro 22: Promedios de calidad comercial e industrial y rendimiento por campafia
en la zona Cuenca del Salado

Peso Falling

. Farinograma
' Proteina

Gluten Alveograma

Rendimiento

SeeSee Muestras Hej:;;: ::co % N::::'r Humedo w P/L Est::::fad Kg/ha
2000/01 10 81,30 8,5 414 23,7 229 | 1,63 8,5 4,200
2001/02 10 78,65 315 391 24,2 272 1°3.33 2,4 2.300
2002/03 12 76,92 11,0 395 25,6 219 0,82 7,0 2.300
2003/04 2 80,03 10,6 388 25,6 283 @ 2,44 15,7 3.900
2004/05 4 78,38 11,0 375 24,6 252 0,98 9,1 4.500
2005/06 5 80,95 9.9 321 22,4 207 | 1,10 4,5 4.600
2006/07 4 79,98 115 381 29,3 262 1,16 12,3 4.500
~2007/08 4 831 | 110 | 400 | 269 | 233 160 68 3.700
2008/09 4 81,04 11,0 353 33,0 182 2,28 15,2 3.800
2009/10 | 9 7809 | 110 | 387 | 250 [ 225 | 119 | 88 4.300
2010/11 4 82,61 10,6 396 25,5 154 3,20 % 5.600
~ 2011/12 6 79,17 10,7 427 26,0 252 {108 | 139 4.300
2012/13 3 73,12 10,4 395 239 193 | 0,62 13,3 5.000
- 2013/14 6 81,75 10,4 396 23,8 209 1,62 8,7 5.500
2014/15 1 80,80 10,8 421 230 | 192 356 1,8 3.500
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Grano:

El peso hectolitrico, esta relacionado con la produccién de harina y es afectado por factores
como el genotipo, las condiciones ambientales, practicas de manejo, ubicacion del cultivo y au-
sencia de enfermedades (Zekiy col., 2010).

Enla campana 2012/2013 se presentaron elevadas precipitaciones durante gran parte del
ciclo del cultivo, con situaciones de inundacién que produjeron graves e importantes dafos, afec-
tando la calidad comercial de las muestras, quedando algunas fuera de estandar por el rubro peso
hectolitrico, con un valor minimo de 69 Kg/hl (dato no mostrado).

Se observaron algunas oscilaciones en el nivel de proteina entre campanas, estando en va-
lores cercanos a la base del 11,0 %. Igual que en otras regiones trigueras, aqui también se manifestd
una leve tendencia a la disminucién de la proteina en las ultimas campanas.

La poca cantidad de muestras que se recolectaron en esta regidon no permitieron realizar un
analisis con mas detalle.

Harina:

Los valores de Falling Number fueron normales para la zona, supeditados a las condiciones
climaticas de cada afo.

El rango de variacién del porcentaje promedio de gluten oscilé entre un 23,0 %y 33,0 %.

Se destaco el hecho de que, aun con buenos niveles de gluten, el comportamiento reolé-
gico de las masas fue regular, con fuerza panadera (W) por debajo de250 y escasa estabilidad farino-
gréfica.

Anadlisis por partido:

Durante este periodo se han analizado un total de 83 muestras de trigo provenientes en
mayor medida de 5 partidos, distribuidas segun se indica en el Cuadro 23. De otros partidos (Pila, Gral.
Alvear, Las Flores y Gral. Madariaga) también se recibieron unas pocas muestras (cinco en total).

No se evidenciaron problemas en la calidad comercial entre los partidos pero si se observa-
ron algunas diferencias en la calidad industrial.

Sobresale Rauch, con trigos que en promedio tuvieron buenos valores de proteina, gluten,
fuerza panaderay estabilidad. En el otro extremo, con la menor calidad estuvo Mar Chiquita. Esta es

Cuadro 23: Promedios de calidad comercial e industrial por partido (2000/2014)

Localidad s Hecfz.'sit:rr'co b fé:’fﬂﬂ J: : ::::: r G_J'uten i F:I ; ;:Z:If:::da
Muestras ka/hl % . Humedo w
AYACUCHO 6 79,85 9,9 390 24,2 232 1,40 =7
CHASCOMUS 20 78,79 10,8 390 24,9 224 1,53 9,8
GRAL. BELGRANO 9 78,20 10,7 390 25,0 227 154 7,8
MAR CHIQUITA 8 77,91 9,9 364 21,9 182 1,32 7,2
RAUCH 20 80,56 11,2 389 26,8 257 ‘12 13,2
SALADILLO 15 80,73 104 406 25,8 221 LI5S 8,3
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una zona tipica de altos rendimientos de trigo, donde para aumentar la calidad final se requiere un

planteo de fertilizacion con ese objetivo.

Anadlisis por variedad:

Se caracterizaron las cinco variedades que estuvieron presentes un mayor nimero de
veces en estos 15 afos (Cuadro 24). Las mas relevadas fueron:

Cuadro 24: Promedios de calidad comercial e industrial por variedad en la zona Cuenca del Salado

(2000/2014)
Variedades G':: % 5 Herfz.:fcr’nm Pror.ema F:::Egr S i s F;:::zz;:zia

Coldod. YRR N . ). e ™ P/L (min)
BAGUETTE 10 3 8 78,78 10,1 373 24,1 176 2,26 e
KLEIN DRAGON 3 8 78,49 9,7 381 22,4 192 1,08 6,1
BAGUETTE PREMIUM 11 " 7 79,18 10,8 405 255 227 1,34 10,6
ACA 303 3 5 84,31 11,8 393 30,3 242 |117 13,3
BAGUETTE PREMIUM 13 1 5 79,48 10,5 382 24,6 | 247 1,25 2.3

El66 % de las variedades consideradas pertenecieron alos Grupos 1y 2 de Calidad (Figura
28). Es la zona donde mayor impacto tienen las variedades del Grupo 3, aptas para fermentaciones

cortas y panificacion directa.

En esta regién predominaron las variedades con mayor potencial de rendimiento.

Grano:

Excelente el peso hectolitrico y la proteina promedio que mostré ACA 303.

Baguette 10 y Klein Dragén con muy
bajos contenidos proteicos, probablemente
hayan sufrido consecuencias negativas, debido
a los descuentos que se aplican por contenidos
menores a la base dispuesta en el Estandar de
trigo pan (ver Anexo ) y posteriormente, dificul-
tades para ubicar estos trigos en mercados que
demanden calidad.

Un estudio realizado para el sudeste bo-
naerense por Gutheimy col. en 2014, determiné
que incluir la calidad comercial (peso hectolitrico
y proteina) en la eleccién de las variedades me-
jora el ingreso bruto de la produccién primaria
de trigo. Se encontré que la bonificacion puede
superar el 9 % mientras que los descuentos pue-
den alcanzar mas del 17 %.

G3
34%

Gl
16%

G2
50%

Figura 28: Distribucion de las variedades
seguin Grupos de Calidad (sobre el total de
muestras recibidas en las campanas analiza-
das en la zona Cuenca del Salado)
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Estos resultados podrian extrapolarse al

trigo producido en la zona de la Cuenca. w 275
300 - 235
. 250 - 194
Harina:
Los glutenes fueron aceptables (excepto 40
para K. Dragén) pero la fuerza panadera fuemuy 159
pobre, asociado a las variedades presentes.
100 -
La variedad Baguette Premiun 13, perte-
neciente al Grupo 1, mostré un nivel de proteina 50
que no llegd al 11,0 %, pero logré expresar las {
mejores caracteristicas viscoeldsticas en las G1 G2 G3

masas, lo cual marca un salto cualitativo respecto
de materiales del mismo origen pero cuyo des-
empeno en calidad es muy pobre. En la Figura
29 se verific6 en forma muy clara que entre los
tres Grupos de Calidad existen importantes dife-
rencias en el W alveogréfico.

Figura 29: W alveogrdfico promedio por
Grupo de Calidad (sobre el total de muestras
recibidas en las campanas analizadas en la
zona Cuenca del Salado)

Conclusiones para la Region Cuenca del Salado

® La produccion de trigo en esta regidon es pequefia, con un aporte al total nacional en la ultima

campana analizada menor al 1 %.

® Zona que presenta limitaciones en la produccién, ya que frecuentemente es afectada por im-
portantes inundaciones, basadas en condiciones edafo-climaticas predisponentesy en la falta

de infraestructura adecuada para paliar la situacion.

® Poca diversificacion varietal

©® Mas 30% de las variedades recolectadas pertenecieron al Grupo de Calidad 3, siendo esta zona

donde se obtuvo la mayor presencia relativa de este grupo.

@ Niveles de proteina, gluteny valores reoldgicos (W, estabilidad) con tendencia ala disminuciéon

en los ultimos anos.

® Las anomalias hidricas pueden causar importantes variaciones en la calidad comercial e indus-

trial del trigo producido en esta region.
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ANALISIS GENERAL

A continuacion se presenta informacion adicional de algunos hechos significativos para el
cultivo de trigo en la regién centro sur bonaerense ocurrido en los quince afos analizadosy que sur-
gen de las encuestas realizadas a los productores y de una enorme base de datos de 3.363 mues-
tras con informacién de variedad identificada, zona, manejo del cultivo y pardmetros de calidad:

- Variedades

La eleccién de la variedad sembrada determina en gran medida el uso final del producto y/o
el nicho comercial donde podra ser colocado. Entre 2002 y 2006 las variedades del Grupo 1 represen-
taron el 50-60 % del total de muestras recolectadas mientras que en la actualidad representan el 36
% (Figura 30). Este descenso se basé en el aumento del Grupo 2 que pasé del 30 al 51 %. El Grupo de
Calidad 3 se mantuvo estable en estos quince afos, oscilando aproximadamente entre el 10y 20 %.
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Figura 30: Distribucidn de las variedades segtin Grupo de Calidad.

La identificacion varietal visual efectuada en la Cdmara Arbitral de Cereales de Bahia Blanca
sobre el total de las muestras mostré que: el 83 % coincidié con la variedad declarada por el pro-
ductor y el resto, se dividié entre muestras mezclas (que fueron descartadas) y aquellas que co-
rrespondian a otra variedad.

-Criaderos.

Si analizamos anualmente la evolucién en la participacion de los criaderos de semillas en
este relevamiento (Figura 31), se ve que a partir del 2007-2008, se impusieron las variedades que in-
corporaron material genético francés de alto rendimiento (Nidera), lo que también coincide con el au-
mento en la eleccidon de variedades pertenecientes a los Grupos 2y 3. También se observd un
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crecimiento sostenido de los cultivares ACA. La participacion de criaderos tradicionales como Buck y
Klein ha sufrido una leve disminucién que tiende a revertirse en el Gltimo tiempo. Desde 2011 es im-
portante la difusién de materiales Syngenta (comercializados por Buck).

La participacion de los criaderos considerando los quince afios del muestreo se observa en
la Figura 32.

El recambio varietal ha sido muy importante en todas las areas relevadas, sin embargo per-
sisten algunas viejas variedades (ej.: Buck Manantial en la zona sur de la provincia de Buenos Aires).

-Antecesores

Segun los datos aportados por los productores, sobre el total de las muestras recibidas, en la
campaina 2001/2002 la soja aparecié como antecesor solo en el 17 % de los lotes encuestados mien-
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Figura 32: Distribucion de la participacion de los criaderos de semillas en el muestreo

74



Caracterizacion de la Calidad del Trigo Pan en el Centro Sur Bonaerense

tras que en 2013/2014 esa cifra subié al 67 %. El segqundo antecesor en importancia fue el girasol, re-
presentando el 38% al comienzo del relevamiento y sufriendo a través de los afos un importante
descenso hasta llegar a un 12 %. La rotacion trigo sobre trigo ha sufrido variaciones (desde 16 % a 3
%).

Estos datos coinciden con informes publicados (Forjan y Manso, 2015) donde se menciona
que en el area Centro Sur existe una alarmante predominancia de la superficie dedicada al cultivo de
soja, disminuyendo la diversidad que caracterizaba a la regién.

En la regidn semiarida la intensificacion de la agricultura se caracterizé por una disminucion
del &rea destinada a pastura y un crecimiento de la superficie con monocultivo de trigo (Duval y col,
2013).

-Labranzas

El crecimiento de la siembra directa en el drea CERBAS ha sido notable. Aunque hay diferen-
cias entre zonas, con valores promedio de 15% en 2000 hasta un 81 % en la Ultima campafa consi-
derada (Figura 33). Es a partir de la campana 2006/2007 donde la siembra directa empezé a
imponerse como sistema de labranza en la regién.

En cambio, el analisis por zona, revela diferencias importantes en cuanto a la adopcién de téc-
nicas conservacionistas que permitan realizar un manejo mas eficiente del suelo, atenuando el pro-
ceso de degradacién de las tierras, manteniendo sus propiedades fisicas y quimicas, con el fin de
optimizar los niveles de produccién en cantidad y calidad.

De lainformacion obtenida surge que tanto en el drea de influencia de la EEA Ascasubi como
en la de Bordenave Semidrida prevalecié el sistema de labranza convencional (Figuras 34y 35), insi-
nuandose en ésta Ultima un cambio a partir de la campana 2013/2014.

Existen experiencias para estas zonas (Agamennoni y col, 1996) donde se demostré que en ge-
neral la siembra directa produjo rendimientos iguales o mayores que los tratamientos con labranza
convencional, incrementandose las diferencias en afos con sequias moderadas y en sitios con mayor
capacidad de retencién de agua en el suelo.
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Figura 33: Evolucién del sistema de labranza en el drea del CERBAS
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También, con los afos se observé un gradual mejoramiento de la productividad en siembra
directa, en relacién a los sistemas de labranza convencionales. Estos resultados coinciden con los pu-
blicados por Forjan y Manso en 2012, donde se menciona que la siembra directa mejora sustancial-
mente la infiltracién, disminuye las pérdidas por evaporacion, a la vez que reduce en forma marcada
la erosion.

Otros autores (Duval y col, 2013) encontraron que la inclusion de la siembra directa como
practica conservacionista, para las condiciones edafo-climéticas de la regiéon, mejoré la condicion or-
ganica del suelo solo cuando se la combiné con el uso de fertilizantes.

A pesar de estos resultados auspiciosos, los productores de estas regiones, por distintos mo-
tivos, posiblemente financieros, econémicosy de rentabilidad, no han realizado la transicion de las
labores a la siembra directa, ya que en las zonas marginales los cambios productivos demoran mas
por la inestabilidad de los sistemas agricolas.
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Figura 34: Evolucion del sistema de labranza en el drea de las EAA Ascasubi
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Figura 35: Evolucion del sistema de labranza en el drea de las EAA Bordenave Semidrida.
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En el resto de las areas analizadas, la tendencia es similar a la de la Figura 33, existiendo solo
diferencias en el momento en que ocurre el punto de inflexién, donde se produce el cambio de un
sistema por otro.

- Calidad

En el Cuadro 25 se detalla el nimero de muestras recibidas y los resultados promedio de la
calidad comercial e industrial para cada campana.

En el afo 2008 la persistente sequia que afectd a buena parte de la regién agricola disminuyé
la siembra de trigo, perjudicando el nimero de muestras recolectadas. A partir del 2011 esta situacién
se repitid por diversos factores, como ya se menciond, especialmente el desfavorable escenario para
la produccién de trigo.

Peso hectolitrico:

Los niveles de peso hectolitrico, se ven afectado en gran medida por las condiciones am-
bientes: lavado del grano por lluvia, duracién del periodo de llenado y presencia de enfermedades.

Los valores observados pueden considerarse buenos a muy buenos. En todas las campafas
el promedio superé al Grado 2 del Estandar Argentino de Comercializacién de Trigo Pan (Norma XX,
SENASA), con la excepcion de las camparias 2006/2007 y 2008/2009 que se vieron afectadas por la
falta de lluvias, altas temperaturas y vientos, que generaron un acortamiento del periodo de llenado
de los granos.

Cenizas en grano:

Los contenidos de cenizas en el grano de trigo variaron entre 1,659 %y 1,900 %. Estos resul-
tados, que son el promedio de una zona muy amplia, evidencian la influencia del ambiente y de la va-

Cuadro 25: Pardmetros de calidad comercial e industrial en el periodo 2000-2014

Grano Harina

ra/ht % % s & w P/l A
2000/01 266 81,10 85 1,780 424 22,7 242 1,71 57,0 | 145 26,0
2001/02 | 253 80,20 | 10,8 | 1,850 | 392 | 224 240 | 147 587 64 12,4
2002/03 256 7980 96 1,900 396 | 220 240 132 572 75 14,1
2003/04 | 270 79,90 100 1,780 391 236 258 160 573 51 10,3
2004/05 255 7840 10,3 1,800 384 232 256 1,02 573 42 7,9
| 2005/06 | 235 79,70 | 11,3 | 1,720 | 387 | 27,2 | 2% | 1,13 | 600 | 59 | 105
12006/07 241 77,60 | 11,5 | 1,770 425 | 271 | 322 1,22 582 | 63 134
2007/08 233 7930 | 122 1803 409 | 304 | 307 112 596 84 135
2008/09 | 173 77,73 | 124 | 1,743 428 | 302 | 291 | 1,26 | 579 | 99 | 157
2009/10 | 200 77,95 | 129 1,659 426 | 322 313 08 587 107 157
2010/11 | 243 80,55 | 10,8 1,739 | 417 | 257 222 204 594 | 62 96
2011/12 | 177 80,82 | 10,6 1,796 408 263 246 094 565 70 123
2012/13 | 179 7865 | 100 1,766 403 | 244 221 | 121 555 90 | 154
2013/14| 201 | 8140 | 10,2 | 1,768 415 | 229 | 223 | 200 575 | 68 132
2014/15| 181 | 7919 10,2 1,894 405 | 222 213 185 561 63 10,9
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riedad sobre este parametro, concordando con los resultados obtenidos en nuestro pais por Cuni-
berti y Ratto, 2001, donde sobre 44 genotipos analizados se encontraron diferencias estadisticas entre
zonas. En otro estudio de la misma autora se concluye que en los suelos del sudeste de la provincia
de Buenos Aires y Entre Rios las cenizas de los granos de trigo tienden a ser bajas (Cuniberti, 2001).

El contenido de cenizas en grano es importante ya que tiene una correlacién muy alta con la
ceniza de la harina que, a su vez, esta limitada para los molineros por la legislacién vigente (Cédigo
Alimentario Argentino).

Falling Number:

Los valores de Falling Number de la harina muestran que no hubo problemas de granos bro-
tados en todos los afios considerados. Esto se debe a que en la regidn relevada no son habituales las
condiciones de lluvias y alta humedad ambiente durante el periodo de cosecha, condiciones nece-
sarias para que ello ocurra.

Proteina y Gluten Himedo:

En la Figura 37 se visualiza el crecimiento gradual de los porcentajes de proteina y gluten
hasta la cosecha 2009/2010, fecha donde se produce un punto de inflexion. La serie de datos de pro-
teina promedio se inicia con porcentajes muy bajos, 8,5 %, en el ainio 2000y llega a 12,9 % en la cam-
pana mencionada. A partir de alli se inicia un nuevo descenso, en parte basado en la correlaciéon
negativa de proteina con el rendimiento agronémico que en estos afos superé los 3.000 kg/ha y tam-
bién debido a la falta de tecnologia aplicada a la produccién.

La similitud en la evolucién de estas dos variables en la Figura 36 se explica por la alta aso-
ciacién entre ambas, cuyo coeficiente de correlacion para el total de muestras evaluadas fue de
R?=0,78, manteniendo un amplio rango de variaciéon para el mismo nivel de proteina. Estos resulta-
dos coinciden con estudios publicados por Fossati y col., 2011, donde un set de muestras analizadas
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Figura 36: Correlacion Gluten Humedo vs Proteina
para un total de muestras analizadas n=3.195
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entre las campanas 1987 y 2010 presenté una correlacién negativa de r=-0,60 para el rendimiento
vs la proteina y una correlacion positiva de r=0,71 para el contenido de gluten vs el de proteina.

La distribucion en rangos de las muestras analizadas indica que el 38 % de ellas tuvo una pro-
teina igual o superior al 11,0%, que es la base utilizada en la comercializacién para realizar descuen-
tos o bonificaciones en la mercaderia (Norma XX, SENASA).

Alveograma:

Con los métodos reoldgicos, tales como el alveogréfo y farindgrafo, se obtiene una orienta-
cién precisa de las caracteristicas plasticas de la harina.

Como la cantidad de proteinas formadoras de gluten afecta los valores de energia de la masa
(W alveogriéfico), ambas variables siguen una tendencia similar. Como se muestra en el Figura 37, la
Energia de la masa (W) en las ultimas campanas también ha sufrido una importante caida.

La relacién P/L, aunque variable a través de los afos, expresé una fuerte tendencia a la tena-
cidad de las masas, ya que solamente en dos campafas se ubicé por debajo de P/L=1 (0,88) y en
2010/11 superé el valor P/L= 2 (2,04) (Cuadro 25).
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Figura 37: Evolucion de la Proteina, Gluten Humedo, W alveogrdfico
y Estabilidad farinogrdfica en el periodo 2000-2014
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Farinograma:

La estabilidad farinogréfica, en cambio, mostré un comportamiento mas inestable, confir-
mando su baja correlacién con el porcentaje de proteina (R?=-0,18 para este conjunto de datos). Este
analisis permite controlar la uniformidad de las harinas en lo referente a sus caracteristicas de mez-
clado y contribuye permitiendo obtener una produccion de calidad equilibrada.

Desde la campaia 2005/2006 se mantiene entre 10-16 minutos, valores que pueden consi-
derarse aceptables para la mayoria de los usuarios de trigo (Figura 37). Las panificadoras industriales
que elaboran panes de molde, de hamburguesas y para panchos, tienen los requerimientos mas exi-
gentes, en los disefios de las harinas con valores de W superiores a las 300, gluten mayor a 29,0 %y
valores de estabilidad farinografica de 15 minutos o mas (Menella, 2005).

Otro criterio que puede ser utilizado en la comercializacién por algunos paises como Brasil y
otros mas lejanos, como los situados en el Centro y Medio Oriente, es el color de la harina. En esos
mercados, la blancura de la harina esta relacionada con la calidad industrial ya que los usuarios do-
mésticos consideran este atributo para la aprobacién del producto (Pierbattisti, 2015; Gutkoski, 2014).
En Brasil, para la fabricacion de pastas, en las harinas se menciona como un parametro importante
de calidad, la coloracién amarilla (Oro, 2013).

De acuerdo a Olivier y col en 1993 el color mas amarillento de las harinas es determinado
por la presencia de pigmentos carotenoides. Harinas de trigos mas duros muestran colores mas cre-
mosos que las que provienen de trigos mas blandos, presumiblemente, por el tamafio de particula
lograda en la molienda

A partir del 2007/2008 se comenz6 a medir color en las harinas obtenidas en el laboratorio y
para esta region, los resultados muestran una amplia variacién en ese pardmetro, aunque en general
las harinas resultantes son blancas (media del valor b= 10,5) (Cuadro 26).

En ese Cuadro resumen se consideran los valores maximos y minimos y el coeficiente de
variacién de los distintos pardmetros que pueden definir la calidad comercial e industrial del trigo
sobre todas las muestras analizadas.

Cuadro 26: Valores mdximos (MAX), minimos (MIN), promedio (MEDIA) y coeficiente de
variacion (%CV) para el total de muestras en las siguientes Variables: PH= peso hectoli-
trito (kg/hl) PROT= porcentaje de proteina (%), FN= Falling Number (segundos),
COLOR= valor b, GLUTEN= porcentaje de gluten humedo (%),W= fuerza panadera
(Mjx10*), P/L=relacién de equilibrio, ESTAB: estabilidad farinogrdfica (minutos)

VARIABLE MIN MAX RY3e]1Y % CV
55,00 | 88,00 79,51 | 6,00
64 | 178 | 107 | 187
101 | 782 | 405 13
65 | 199 | 103 | 140
104 | 465 | 254 | 271
73 650 | 259 34
019 | 731 | 1,40 | 66,55
07 | 590 | 12,3 | 885

Se observé que sélo PH (peso hectolitrico) mostrd ser muy estable, es decir muy poco in-
fluenciado por las condiciones ambientales, de manejo y genéticas ya que sus valores variaron en
baja proporcién respecto de sus medias. Estos resultados concuerdan con varios estudios donde re-
portaron muy poca variabilidad en ese pardmetro ante cambios en el ambiente (Lukow & McVetty,
1991 y Espitia-Rangel y col. 2003; citado por Gbmez, 2011)
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En el caso opuesto, los parametros W y P/L alveograficos y la estabilidad farinografica tu-
vieron importantes variaciones en sus valores respecto de las medias.

Estas amplias diferencias pueden atribuirse a la cambiante composicién varietal de las cose-
chasy a las importantes oscilaciones interanuales que generan las condiciones ambientales.

El resto de los parametros, tuvieron una variaciéon intermedia respecto de sus respecti-
vas medias.

Andlisis de Componentes Principales (ACP)

Para realizar el Andlisis de Componentes Principales (ACP) se trabajé sobre algunas de las va-
riables: PH=peso hectolitrito (Kg/hl) PROT=porcentaje de proteina (%), FN= Falling Number (segun-
dos), COLOR (CO)= valor b, GH= porcentaje de gluten humedo (%), W= fuerza panadera (Mjx10%),
P/L= relaciéon de equilibrio, ESTAB: estabilidad farinografica (minutos) y REND= Rendimiento (kg/ha)

Por Campaiia

El andlisis de las componentes principales (CP) para las campanas (Figura 38) indico:

La representacion de las variables en el plano de las CP1y CP2 mostraron un buen % de re-
construccion de las variables originales (65,7 %). Las variables GH, Wy PROT estuvieron muy relacio-
nadas y asociadas con las campanas 2006/2007 a 2008/2009, afhos donde se registraron importantes
déficits hidricos y bajos rendimientos.
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Figura 38: Andlisis de Componentes Principales por campana para PH= peso hectolitrico (Kg/hl) PROT=
porcentaje de proteina (%), FN= Falling Number (seqgundos), CO= color harina (valor b), GH= porcentaje
de gluten himedo (%), CZ= ceniza (%), W= fuerza panadera (Mjx10*), P/L= relacién de equilibrio, ESTAB:
estabilidad farinogrdfica (minutos), REND=Rendimiento (kg/ha)
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REND, PH Y P/L estuvieron muy relacionados y asociados a las campanas 2010/2011 vy
2013/2014, hecho que podria ser atribuido a las condiciones climaticas que ocurrieron durante el lle-
nado de los granos (exceso o déficit hidrico, estrés térmico) y problemas de sanidad, que afectaron
tanto la condicion fisica de los mismos como la calidad de la proteina. No se encontré asociacion
entre el COy las condiciones agroclimaticas; en cambio, silo hubo entre el contenido de CZy los afos
2001/02/03, como resultado de campanas con excesos hidricos, que propiciaron la aparicion de en-
fermedades de hoja y fusariosis de la espiga, disminuyendo el tamafo de los granos.

El ACP por campana de las variables analizadas demostré que la influencia climatica fue muy
alta sobre todos los parametros incluidos.

Por Ambiente

La Figura 39 muestra la representacién entre ambientes y variables, con un muy buen % de
explicacion de la variabilidad total (83.9 %).

Se observé que las variables FN, ESTAB, GH, W, CZ, y PROT estuvieron muy relacionadas entre
si y asociadas con las zonas Bordenave Semiarida y Subhimeda, Ascasubi y Barrow.

En cambio REND estuvo relacionada negativamente con las anteriores variables y asociada a
las zonas Balcarce Sudeste, Mar y Sierras y Cuenca del Salado, donde es factible lograr la mejor ex-
presion de los rendimientos (kg/ha).

El ACP por ambiente de las variables analizadas reflejé que los ambientes de bajo rendimiento
potencial (kg/ha) tuvieron los mayores contenidos de gluten, producto de un mayor porcentaje de
proteina en grano. Estos ambientes se corresponden con la zona sudoeste - oeste, tipicamente se-
midrida.
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Figura 39: Andlisis de Componentes Principales por ambiente para PH= peso hectolitrico (Kg/hl)
PROT= porcentaje de proteina (%), FN= Falling Number (segundos), CO= color harina (valor b), CZ=
ceniza (%), GH= porcentaje de gluten himedo (%), W= fuerza panadera (Mjx10%), P/L= relacién
de equilibrio, ESTAB: estabilidad farinogrdfica (minutos) y REND=Rendimiento (kg/ha)
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Los ambientes en los que se obtuvieron los mayores rendimientos (kg/ha) en general poseen
menores valores de proteina, gluten y reoldgicos y estan asociadas a regiones mas humedas de la
provincia de Buenos Aires (Balcarce Sudeste y Balcarce Mar y Sierras).

Otra manera de conocer cémo se comportaron en cada ambiente algunos de estos parame-
tros, fue realizando un analisis de la varianza (ANOVA). La diferencia entre las medias se determiné a
través del test LSD.

Aunque este tipo de enfoque puede tener salvedades en su interpretacion, debidoa que el
numero de muestras (n) en cada zonay campana estuvo desbalanceado por el tipo de muestreo re-
alizado, la varianza calculada para las variables: proteina, gluten, alveograma y farinograma mostra-
ron que existié un efecto significativo entre ambientes para un nivel de significancia p<0.05, con una
disminucion de la calidad desde la region sudoeste -oeste al sudeste-este del drea estudiada.

En la regién Bordenave Semidrida (Figura 40) la combinacién del uso de variedades de reco-
nocida fuerza panadera como Buck Guapo y las caracteristicas ambientales de la zona, explicaron la
razén por la cual todos los pardmetros de calidad fueron estadisticamente superiores.

Buck Guapo es una variedad que inicialmente fue catalogada como perteneciente al Grupo
1, pero en el afo 2008 fue recategorizada pasando a ser del Grupo 2. Para corregir esta discrepancia

4 N
% PROTEINA 30,0 % GLUTEN HUMEDO
a
28,0 "
bc
26,0 cd d cde
e
% 280 g
22,0
2 7S 00/ 58 HE BN BN BN BN BN BN
o qﬁp é&o Q- -\ 0._;3‘ ‘gjboe ‘,\?&v & sp‘}’? oéé& q%?g? ‘;)o*'éﬁ' c;s‘d
4
‘é S TL
) & yéﬁ 4}'3'6 &
W ALVEOGRAFICO 200 ESTABILIDAD FARINOGRAFICA
350 (energia de la masa) J &
"o 15,0 b b
b b
250 =
I g 10,0 c " .
g o £
5,0
150
100 0,0 - .
- \ o o
o" P & & @ Osf? \??0 si"@ & 024\"' 433? \50"";\ &@
v’dﬁ é“r Qa‘ﬁ‘ Q}g&‘p .ﬁ‘ ég,? & v & S é‘{s“p “3_0 f* aé"’
& «-9 63,5. é'.r"' & & & éi'é &
e’* = .
\ J

Figura 40: Comparacion de las medias para los pardmetros proteina, gluten, W alveogrdfico y Estabilidad
farinogrdfica en: Ascasubi, Bordenave Semidrida, Bordenave Subhimeda, Barrow Centro Sur, Balcarce
Mar y Sierra, Balcarce Sudeste y Cuenca (medias con una letra comun no son significativamente diferen-
tes (p<0,05))
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en el andlisis de los datos, las variedades utilizadas fueron consideradas dentro del Grupo de Calidad
que figura actualmente en la la tabla que difunde la CONASE (Anexo IlI).

El porcentaje de proteina en trigo y el porcentaje de gluten himedo fueron las variables con
mayor influencia ambiental y mostraron significancia al momento de clasificar zonas.

La interaccién entre el W alveogréfico y el ambiente, también fue significativa, encontran-
dose varios sectores bien delimitados y similares estadisticamente: Ascasubi, Bordenave Subhumeda
y Centro Sur en un caso, y Balcarce Mar y Sierras, Balcarce Sudeste y Cuenca del Salado en otro. La
zona de Balcarce Centro Oeste fue significativamente diferente del resto.

La estabilidad farinogréfica, presenté diferencias significativas entre ambientes, marcandose
al menos dos regiones claramente definidas: hacia el oeste- centro sur constituida por Ascasubi, Bor-
denave Subhumeda, Barrow Centro Sur y Balcarce Centro Oeste vy otra, hacia el este-sudeste repre-
sentada por: Balcarce Mar y Sierras, Balcarce Sudeste y Cuenca del Salado.

Estos resultados coinciden con Chidichimo y col. que en 2007, encontraron un patrén de res-
puesta diferencial para algunas variables de calidad frente a diferentes condiciones ambientales que
permitié identificar subregiones particulares donde se podria predecir la calidad industrial y/o co-
mercial.

En la Figura 41 se graficaron las medias obtenidas para los distintos Grupos de Calidad en
cada regién vy los principales atributos con importancia industrial.

El desbalance ya mencionado del nimero de muestras en cada zona también se hace exten-
sivo ala baja presencia de variedades del Grupo 3, especialmente en Ascasubi, razén por la cual este
Grupo no fue considerado en esta zona.

Aunque las variables contenido de proteinay gluten poseen una expresién mayormente de-
terminada por condiciones climaticas, edaficas y de manejo y una menor influencia genética, el ana-
lisis de los Grupos mostré mas diferencia significativa en el porcentaje de proteina que en el
contenido de gluten.

Para el set total de muestras analizadas la asociacion entre gluten y proteina en cada uno de
los Grupos fue:

Grupo 1- R?>=0,78 (n=1.328)
Grupo 2-R?=0,79 (n=1.402)
Grupo 3- R?=0,79 (n= 465)

Las variedades del Grupo 2y 3 presentaron un mayor porcentaje de glutenes que no ligaban
en comparacion con las del Grupo 1, a
niveles de proteina muy similares (Cua-

O!"f’ 27). Estos resultados permiten ra-  cyqdro 27. Porcentaje de Gluten que No Liga y porcen-
tificar el elevado peso que posee la taje promedio de la Proteina de Gluten No Liga en
calidad de las proteinas de las varieda- cada Grupo de Calidad (n=3.195)

des que componen cada uno de los
grupos de calidad (componente gené-

-

tico), independiente de las variaciones

ambientales de los afos o de las zonas % GLUTEN NO LIGA 2.8 6.74% 9.0%

productivas. Promedio Proteina (%) e S S
GLUTEN NO LIGA i : %
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Figura 41: Asociacion entre los Grupos de Calidad (G1, G2 y G3) de las variedades y la zona, para los prin-
cipales atributos de calidad en: Ascasubi, Bordenave Semidrida, Bordenave Subhumeda, Barrow Centro
Sur, Balcarce Mar y Sierra, Balcarce Sudeste y Cuenca (medias con una letra comtn no son significativa-
mente diferentes (p<0,05))

También se observé que la diferencia de la expresion de la calidad para el W alveografico
entre Grupos fue importante lo cual coincide con datos publicados por el Minagri (Ministerio de
Agricultura de la Nacion) en el 2004. En ese trabajo se analizé el parametro W en cuatro Subregiones
trigueras, durante seis campanas, y, en general cada Grupo de Calidad respondié con valores de
acuerdo a lo esperado: Grupo 1, superiores, Grupo 2, medios y el Grupo 3, inferiores. Ademas se ob-
servo una tendencia general de una disminucion de la calidad en cada Grupo, desde la regién sud-
oeste- oeste al sudeste-este del drea de produccién en estudio.

Respecto de la estabilidad farinogréfica, el andlisis presentd un alto coeficiente de variacion
lo que confirma su inestabilidad. Resultados similares fueron confirmados por Abbate (2016) sobre
83 muestras de trigo provenientes de la RET, durante 5 campafas. Aun asi, se mantuvo la diferencia
de calidad entre Grupos y entre zonas y fue notoria la superioridad del Grupo 1 en siete de las ocho
zonas consideradas.

Aunque existe la presuncion de que algunas variedades incluidas en un determinado Grupo,
de acuerdo a la expresion de su calidad, podrian estar mas préximas a ser consideradas en otro Grupo,
en general, los resultados muestran que fue posible encontrar diferencias significativas entre los mis-
mos, especialmente en los parametros que son influenciados en gran medida por el componente
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genético (W alveografico, estabilidad farinogréfica), lograndose discriminar diferentes calidades por

ambiente y Grupo.

En la Figura 42, a modo de resumen, se representan en un mapa los datos de calidad comer-
cial eindustrial y rendimiento promedio obtenido en cada regién analizada y también la distribucion
varietal segun Grupos de Calidad.
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Figura 42: Calidad comercial, industrial,
rendimiento promedio y distribucion
por Grupo de Calidad en cada regidn.
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CONSIDERACIONES FINALES

Si bien algunos autores mencionan las limitaciones de realizar este tipo de analisis, sin repe-
ticiones de parcelas, donde el error podria aumentar y llegar a la conclusién que no existen diferen-
cias entre variedades y sus interacciones con la localidad y /o el afio (Abbate y col, 2010) , este
relevamiento posee la robustez que le confiere la utilizacién de numerosas muestras identificadas
varietalmente y los resultados que se obtuvieron reflejan la realidad del sector triguero en una am-
plia zona de produccién en distintos ambientes y con diferentes manejos a campo.

La superficie relevada significé, en términos promedio, un 37 % de la produccién nacional de
trigo pan. A pesar de que en los ultimos afnos el aporte ha disminuido, por diferentes factores (cli-
maticos, econémicos, comerciales, etc.), la contribucidon es muy importante y se basa en la histérica
tradicion triguera de la regién, su elevada productividad y reconocida calidad.

Del andlisis realizado se pueden mencionar como caracteristicas sobresalientes:

Influencia Ambiental:

En la amplia regién considerada, el inicio de cosecha se demora hasta que el grano alcanza
el 14,0 % de humedad (base utilizada en la comercializacién y limite de humedad del grano para el
almacenaje), con lo cual no se presentaron problemas de humedad que afecten la calidad del grano
en las muestras recibidas.

Las limitaciones y diferencias del ambiente (suelo, clima, manejo) influyeron sobre los rindes.

Se observé buen peso de los granos cosechados y muy baja probabilidad de brotado de los
granos en espiga y de ataque de hongos que produjeran micotoxinas.

Si bien los contenidos de proteina y gluten tienden a ser bajos, especialmente en las tltimas
campanas , las condiciones ambientales durante el llenado, sumadas a las variedades sembradas,
permitieron que los valores reolégicos se mantuvieran en buenos niveles, tanto para el W alveogra-
fico como para las estabilidades farinograficas, aunque con una tendencia a la tenacidad de las masas.

Se pueden diferenciar claramente las zonas de mayor productividad y de menor calidad co-
mercial e industrial (Balcarce Sudeste, Mar y Sierras y Cuenca), de la zona centro sur (Balcarce Centro
Oeste, Barrow), donde los rendimientos fueron menores pero con una buena calidad comercial, una
adecuada calidad industrial y producciones mas estables.

La regién sudoeste (Bordenave Semiarida, Bordenave Subhimeda y Ascasubi), presenté los
mejores niveles de calidad pero con rendimientos menores a la media nacional y una marcada ines-
tabilidad en su produccién.

Influencia de la genética

El panorama varietal indica que, aunque la produccién de trigos correctores ha disminuido en
los ultimos afos, las industrias molinera y panadera, que poseen un desarrollo importante en la zona,
pueden cubrirampliamente sus requerimientos abasteciéndose localmente de materia prima de ca-
lidad (Grupos de Calidad 1y 2), ya que mas del 85 % de los cultivares participantes en este releva-
miento pertenecen a dichos Grupos.

Las caracteristicas propias de cada variedad o Grupo de Calidad mantuvieron las diferencias
en todos los ambientes analizados demostrando la influencia de la genética en la calidad del trigo.
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Conocer para valorar

La mejor manera de atender un mercado tan amplio como la industria farindcea, que re-
quiere materias primas tan distintas para la gama de productos que elabora, es conocer el compor-
tamiento de los parametros de calidad en las distintas zonas.

La extensa region analizada muestra potencialidad en la produccién de trigos con diferentes
calidades. Esto, lejos de ser un problema, se debe capitalizar como una ventaja, ya que conocer lo
que produce cada region, facilitard poder cubrir las necesidades de los diferentes usuarios de la ca-
dena.

De esta manera se podran construir proyecciones y anticipar el comportamiento a futuro,
ayudando a tomar decisiones que permitan obtener los mejores resultados en cada caso (producto-
res, molineros, industriales).

Trigos o harinas convenientemente segmentados favorecerdn alcanzar los mejores resul-
tados tecnoldgicos y econémicos.

La obtencién de productos homogéneos y con la calidad deseada por los clientes, es un des-
afio constante que deberd ser considerado para lograr posicionar a esta regién como un ambito
donde se produzca aquello que sea demandado (trigo, harina) y donde tanto el mercado nacional
como el internacional encuentren respuestas satisfactorias.
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ANEXOS

Caracterizacion de la Calidad del Trigo Pan en el Centro Sur Bonaerense

I- Norma de Calidad para la Comercializacion de Trigo Pan - Norma XX - Resolucion

SAGPyA 1262/2004

EL TIPO DURO ADMITIRA COMO MAXIMO UN 5% DE VARIEDADES SEMIDURAS

_ Tolerancia maximas para cada grado Trébol de
| Granos
Peso danados Granos Granos Granos  Granos olor
Materia
G Hectolitrico s Granos  Total con | Panza Quebrados Picados Melilotus
R Extrafia ardidos
A 5 ylo Dafiados carbon Blanca ylo spp
D dafiados Chuzos
o | por calor semillas
¢/100 grs.
Minimo Max. Mix
| Kg | % 1 "% 1 % 1'% 1'% % | %
1 79 020 050 1,00 0,10 1500 0,50
2 76 080 1,00 2,00 0,20 2500 1,20 0,50 8
2 73 150 1,50 3,00 0,30 40,00 2,00
Descuento | ' ' ' | | ' |
porcentual a
aplicar por
2% de mermay
dK:;:':m 2,0 1,0 15 10 50 05 0.5 2,0 gastos de
omm‘:‘m zarandeo
de
excedente

o> 0OmIT Ccx

Max

14,0

EMerrm por

tabla y
gastos de
secado

Arbitrajes
Establecidos

Insectos

¥

Descuento sobre
el precio

aracnidos

(segun intensidad)

Olores comercialmente
Libre objetables, punta
| sombreada por tierra, y
revalcado en tierra
desde 0,5 a 2%

Punta negra por carbdn
desde 1a 6%

Gastos de
fumigacion

GRADO: dentro del tipo contratado el comprador debe recibir mercaderia “CONDICION CAMARA”
dentro de cualquiera de los 3 grados establecidos en este estdndar

Bonificaciones y
rebajas por grado

Grado 1: bonificacién del
1,5%.

Grado 2: sin bonificacién ni
rebaja.

Grado 3: rebaja del 1%.
Libre de insectos y/o arac-
nidos vivos
Son todos aquellos granos

o pedazos de granos de
trigo pan (no dafados) que
pasan por una zaranda de
agujeros acanalados de 1,6
mm. de ancho por 9,5 mm.
de largo.

Contenido proteico

CONTENIDO PROTEICO

%

>11,0

BONIFICACIONES

%

2

REBAJAS

%

11

10,9a10,0

9,9a9,0 |

<9 |

Para lotes de Peso Hectolitrico inferior
a 75 kg/hl, no se aplicaran las
bonificaciones por contenido protéico.

Aptitud Panadera

Las partes podran estable-
cer que se considerara fuera
de grado al trigo cuyo glu-
ten no tenga la capacidad
de ligar durante el amasado
o el levado, determinado
mediante el sistema Gluto-
matic (AACC N° 3812) o por
cualquier otro método que
dé resultados equivalentes.
A tal efecto las partes debe-
ran incluir como cldusula
contractual lo siguiente:
“Contrato sujeto al punto 12
del Estandar de Trigo Pan”
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Il - ALVEOGRAMA Y FARINOGRAMA

CURVA ALVEOGRAFICA 1) CURVA FARINOGRAFICA

Jon
P= Tenacidad y capacidad de absorcién de agua de la masa

|= Extensibilidad de la masa

/L= Relacién entre tenacidad y extensibilidad

W= Fuerza de la masa

oo | fo i A5 5 ;
; \ Ti=Tlempo de desarrollo de l§ masa |

200 ...554= Estabilidad

| ArLOd Aﬂujarﬁientu

100

—
-
P
&
o
o
i
.- SRR L—
e
jut
-
=
s
=
~”
&

(min}

Iil - CALIDAD INDUSTRIAL DE VARIEDADES DE TRIGO PAN

Categorizacién realizada por el Comité de Cereales de Invierno de la Comisién Nacional
de Semillas-INASE- MAYO 2016

Grupo 3
Trigos para Panificacion Directa
(-8 horas de fermentacion)

Grupo 2
Trigos para Panificacién Tradicional
(+8 horas de fermentacion)

Grupo 1

Trigos Correctores Panificacion Industrial

ACA 315 ACA 901 SY 100 ACA 307
ACA 356 ACA 320 SY 200 CEDRO
ACA908 ACA 906 SY 300 FLORIPAN 200
ACA9101733.08 CIPRES BUCK TILCARA FLORIPAN 300
ACA303PLUS2042.07 ACA360 BUCK GUATIMOZIN AREX
CAMBIUM ACA602 KLEIN TAURO LYON
BUCK SAETA ACA909 1432.06 KLEIN NUTRIA LENGA
BUCK 75 ANIVERSARIO ALGARROBO BASILIO BIOINTA 3005
BUCK METEORO FLORIPAN 100 KLEIN TITANIOCL BIOINTA 1005
BUCK BELLACO CRONOX AVISO BIOINTA 3008
BUCK GLUTINO FUSTE BAGUETTE 701 PREMIUM TIMBO
BUCK YATASTO CEIBO BAGUETTE 560 CL AGPFAST
KLEIN PROTEO LENOX BAGUETTE 601 SY 015
KLEIN RAYO BIOINTA 1006 BAGUETTE 801 PREMIUM SY 110
KLEIN YARARA BIOINTA 2006 BAGUETTE 9 KLEIN GLADIADOR
KLEIN SERPIENTE BIOINTA 1007 BAGUETTE PREMIUM 11 KLEIN GUERRERO
MSINTA BON.514 BIOINTA 3006 BAGUETTE 501 KLEIN LEON
WB CRISTALLO 55CL2 BAGUETTE 802 KLEIN FLAMENCO
BAGUETTE PREMIUM 13 SY 211 BAT10-107 KLEIN LIEBRE
LE 2330 SY 330 LE 2331 MSINTA815
BUCK PLENO LE 2333 ALHAMBRA
BUCK TAITA NOGAL RGT GARDELL
CALDEN AVELINO
BAGUETTE 19
BAGUETTE17
BAGUETTE18
BAGUETTE 30
BAGUETTE 31
LAPACHO

Aclaracion: Esta categorizacion se revisa anualmente y puede ocurrir que una variedad

cambie de Grupo de acuerdo a nuevos datos que el aporte el obtentor.
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V - Exigencias de Calidad de harinas en Argentina (adaptado de Mones Cazdn, 1998)

w P/L %GH
PA_N [;E MOLDE_ >300 = 1.0 >30
PAN FRANCES >280 08-1,0 28-30
PANIFICACION DIRECTA | 280-310 0,7-0,9 >27
GALLETITAS 150-300 0,4-4,0  20-27

V - Normas de Calidad de los principales importadores mundiales de trigo
(adaptado de Pierbattisti, 2015)

Arabia

Analisis Valor Egipto Tinez Marruecos Jordania Souilits Iran Irak Yémen Oman
Humedad MAX 13,0 14,0 135 13,0 13,0 13,0 12,0 13,5 12,5
PH (Kg/hl) MIN 77 78 77 71 78 78 78 78 78
% de Proteina (s.s.s.) MIN 11,5 11,5 11,0 12,5 12,5 12,0 12,0 12,0 12,5
Falling Number MIN 200 250 230 250 250 250 280 275 300
Gluten Humedo (%) MIN - - - - 26 26 28 25 -
W Alveografico (10-%j) MIN - 130 170 - - - - 180 200

VI - Requisitos de calidad en harina para productos de panificacion en Brasil
(adaptado de Guktoski, 2014)
: 5 Falling ALVEOGRAMA Farinograma
Producto %Z‘:t:;na isf::;: Number Estabilidad Color
S (seg.) w P/L (min)
'PAN FRANCES 12,5-15,0 >26,0 < 300 220-300 0,7-1,3 >14 Blanca
PAN DE MOLDE 11,0-13,0 - <300 180-240 0,5-1,2 >9 Blanca
PIZZAS 25,0-30,0 <300 150-200 0,5-0,9 6-12 Blanca
TORTAS 20,0- 25,0 <300 <100 - 2-4 Blanca
BIZCOCHOS
FERMENTADOS 9,0-10,0 25,0-30,0 <300 180-240 0,6-1,3 6-12 Cremosa
BIZCOCHOS
DULCES 7,5-9,0 <300 Cremosa
>14,0 >28,0 >400 250-350 >1,5 >14 Amarillenta

PASTAS
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INFORMACION ADICIONAL

A continuacién se mencionan algunas de las actividades realizadas en el marco del proyecto:

PUBLICACIONES CIENTIFICAS

-Juan, N., Seghezzo, ML. y Molfese, ER.-2004- Andlisis de proteina en trigo pan con el equipo infrarrojo portatil
ZELTEX-50- VI Congreso Nacional de trigo bonaerense- Acta 292.

-Carrasco, N., Molfese, ER. y Seghezzo, ML.-2004- Panorama regional de calidades de trigo- VI Congreso Nacio-
nal de trigo Acta 296.

-Carrasco, N., Miravalles, M., Seghezzo, ML. y Molfese, ER.-2004- Caracteristica de la oferta triguera en el sur bo-
naerense-VI Congreso Nacional de trigo - Acta 316-2004 (tesina presentada para obtencién de grado).

-Molfese, ER, Langhi, R., Domingo Yagiiez, J. y Seghezzo,ML.- 2005-Graphical drawings of some quality para-
meters in bread wheat by GSI. Abstracts7° International Wheat Conference; Mar del Plata; Noviembre 2005y
Carpeta de Actualizacién Técnica para profesionales 2005/06. Ediciones INTA. Pag. 115 a 116.

-Molfese, ER. y Seghezzo, ML.-2007-Resultados de calidad de trigos 2006/07 en la regién- Agrobarrow Ne 38.

-Seghezzo, ML., Molfese, ER. y L. Pflliger- 2008-Analisis de las proteinas en glitenes que no ligan-Actas VIl Con-
greso Nacional de Trigo; V Simposio Nacional de Cereales de Siembra Otofio Invernal y | Encuentro del MER-
COSUR- Santa Rosa; La Pampa

-Molfese, ER. y Seghezzo, ML.- 2010-Campania triguera 2009/10: poca cantidad; mucha calidad; Carpeta Fina
CEl Barrow 2010.

-Seghezzo, ML.y Molfese, ER.- 2009- Informe: La sequia y su perjuicio al Agro, Edic. INTA.
-Seghezzo, ML.y Molfese, ER.- 2010- Sequia; produccion y calidad del trigo; Carpeta Fina CEl Barrow2010.

-Molfese, ER, Seghezzo, ML.y V. Astiz-2014-Calidad del trigo pan en el centro sur de Argentina: relevamiento de
lotes de produccion- Actas Seminario Internacional de trigo; INIA La Estanzuela; Uruguay.

-Gigon, R., Ochandio, D., Molfese, ER., Domenech, M, Yanniccari, M.y C. Istilart-2015-Evaluacion de semillas de
malezas presentes en muestras de Triticum aestivum (trigo pan) en el sur de la provincia de Buenos Aires. Con-
greso de Malezas; Octubre 2015

PUBLICACIONES DE DIVULGACION

-Seghezzo, ML.y Molfese, ER.-2004- Realidad del trigo en la principal zona productiva del pais- 21° Jornada de
Actualizacion profesional- Paginas 26 a 29.

-Molfese, ER y Seghezzo, ML. -2005- “Calidad del Trigo pan en el Sur Bonaerense Cosecha 2004/05". Boletin
electrénico del INASE.

-Molfese, ER y Seghezzo, ML. -2005- La proteina también rinde- Tranquera Abierta al Campo argentino.

-Molfese, ER y Seghezzo, ML.-Calidad del trigo pan en el sur bonaerense- Periéddico Tiempo Agropecuario.
Aio llI- Agosto 2006. N°30.

-Molfese, ER y Seghezzo, ML.-2007- Resultados de calidad de trigos 2006/07 en la regién- Agrobarrow N° 38.

-Molfese, ER y Seghezzo, ML.-2008- Resultados de calidad de los trigos en la zona de influencia de la CEl Barrow
en la campana 2007/08- Agrobarrow N°40 .

-Molfese, ER y Seghezzo, ML.-2009- Panorama de la calidad del trigo en el centro-sur de la Pcia. de Buenos Aires;
Agrobarrow N°42.

-Molfese, ER., ER. y Seghezzo, ML.-2010.-Campana triguera 2009/10: poca cantidad; mucha calidad; Diario La
Voz del Pueblo; mayo 2010 y Revista Analisis de Semillas; Tomo 4; N° 14,

-Trigo Pan: jqué variedades elegir para asegurar la calidad industrial? Revista Agrobarrow N° 48; Ediciones INTA;
2011.

-Calidad industrial de variedades de trigo pan 2012- Suplemento Campo; Diario La Voz del Pueblo; Junio 2012.
-Molfese, ER y Seghezzo, ML.-2012- Calidad del Trigo Pan: Cosecha 2011/2012- Revista Agrobarrow N° 50; Edi-
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ciones INTA.

-Molfese, ER y Seghezzo, ML.-2013-Panorama complicado de la calidad de la cosecha de trigo - La Voz del Pue-
blo 27/06/2013 y http://inta.gob.ar/unidades/724000

-Molfese, ERy Seghezzo, ML.- 2012-Analisis de la calidad del trigo pan en el sur de la provincia de Buenos Aires;
campana 2011/12. AgroBarrow N° 51, pags; 7 a 10.

-Molfese, ER y Seghezzo, ML. -2013-Problemas de calidad de trigo- Suplemento La Chacra; Boletin 958.
-Molfese, ER., Seghezzo, ML. y Astiz, V.- 2013-Analisis por zona de la calidad comercial e industrial del trigo en
el centro sur bonaerense; campana 2012/2013 Agrobarrow N° 53 (oct 2013) Articulo El periodista
2014http://inta.gob.ar/unidades/724000;

-Molfese, ER. y Astiz, V. -2014- Informe preliminar sobre la calidad comercial del trigo 2013/2014-Agrobarrow
54- El Periodista Rural 2014 04/2014.También en: http://inta.gob.ar/unidades/724000- Carpeta de cosecha fina
2012/13

-Molfese, ER., Seghezzo, ML. y Astiz, V.- 2014- TRIGO 2013/2014: altos rendimientos y calidades variables segun
zonay variedad Agrobarrow 55y pagina web.

-Molfese, ER., Seghezzo, ML. y Astiz, V. 2015--Relevamiento de la calidad del trigo pan en lotes de produccién
del Centro Sur de la Provincia de Buenos Aires; Argentina -http://inta.gob.ar/unidades/724000-2015.

-El origen diverso de las muestras posibilitéd que se utilizaran como insumo en diferentes trabajos sobre mi-
cotoxinas; malezas; calibracién de equipos; etc.

OTRAS ACTIVIDADES DE DIFUSION:

Se participé en numerosas Jornadas técnicas donde se presentaron los resultados obtenidos para producto-
res; profesionales; técnicos de INTA; Consejo Asesor de INTA; Comisidn Local asesora de Barrow, etc.

Se realizaron numerosas notas para emisoras radiales; canal de cable; revistas rurales y diarios de la region, en
http://inta.gob.ar/unidades/724000- y Carpeta de cosecha fina.

FOLLETOS:

En cada campana se imprimieron 800 folletos que se encuentran disponibles en la web como:
http://inta.gob.ar/documentos/calidad-del-trigo-pan-en-el-sur-bonaerense-campanas-2000-01-a-la-2014-15 Ca-
lidad del trigo pan en el sur bonaerense campanas 2000 al 2014).

-Molfese, ER. y Seghezzo, ML.- 2003-Calidad del Trigo pan en el Sur Bonaerense - Cosecha 2000/03. Ediciones
INTA; - 800 ejemplares.

-Molfese, ER. y Seghezzo, ML.-2004- Calidad del Trigo pan en el Sur Bonaerense - Cosecha 2003/04. Ediciones
INTA; 800 ejemplares.

-Molfese, ER.Y Seghezzo, ML.-2005- Calidad del Trigo pan en el Sur Bonaerense Cosecha 2004/05 Folleto de 4
pag.- Ediciones INTA; 800 ejemplares.

-Molfese, ER. y Seghezzo, ML.- 2006-Calidad del trigo en el Sur bonaerense Cosecha 2005/06 -Ediciones INTA; 800
ejemplares.

-Molfese, ER. y Seghezzo, ML.-2007-Calidad de las variedades de trigo pan en el sur bonaerense; cosecha 2006/07
; Ediciones INTA- 800 ejemplares.

-Molfese, ER. y Seghezzo, ML.-2008- Calidad del trigo en el Sur bonaerense Cosecha 2007/08 - Ediciones INTA -
800 ejemplares.

-Molfese, ER. y Seghezzo, ML.-2009- Calidad del trigo en el Sur bonaerense Cosecha 2008/09 - Ediciones INTA -
800 ejemplares

-Molfese, ER. y Seghezzo, ML.-2010- Calidad del trigo en el Sur bonaerense Cosecha 2009/10 - Ediciones INTA -
800 ejemplares

-Molfese, ER. y Seghezzo, ML.-2011- Calidad de trigo pan en el sur bonaerense. Analisis de 10 afos de releva-
miento. Actualizacién Técnica Cultivos de cosecha fina 2010/2011; Ediciones INTA. 800 ejemplares.

-Molfese, ER. y Seghezzo, ML.-2012- Calidad del trigo pan en el sur bonaerense — 2011/12. 800 ejemplares.Edi-
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ciones INTA-Septiembre 2012.
-Molfese, ER., Seghezzo, ML. y Astiz, V. -2013- Calidad del trigo pan en el sur bonaerense 2012/13 800 ejempla-
res.Ediciones INTA y http://inta.gob.ar/unidades/724000-

-Molfese, ER., Seghezzo, ML. y Astiz, V. -2014- Calidad del trigo pan en el sur bonaerense-2013/14- 800ejem-
plares, Ediciones INTA.También en: http://inta.gob.ar/unidades/724000- Carpeta de cosecha fina 2013/14.

-Molfese, ER y Astiz, V.-2015-Calidad del trigo pan en el sur bonaerense-2014/15-

800 ejemplares, Ediciones INTA. También en: http://inta.gob.ar/unidades/724000-Carpetade cosecha fina
2014/15.

Calistad del Trign Pan
- en of Sur Bonarreme
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« Especialmente a la Sra. Dora Miguens por su invalorable ayuda y paciencia para diagramar
la publicacién y realizar el procesamiento de los datos.

A continuacién se mencionan algunas de las personas que han participado en este Proyecto.

Cantamutto, Miguel - EEA Ascasubi
Cuello, Sergio - EEA Ascasubi
lurman, Daniel -EEA Ascasubi
Grand, Andrés - AER Patagones
Kohls, Daniel - AER Patagones
Larreguy, Vicente -EEA Ascasubi
Perlo, Alberto -EEA Ascasubi
Rodriguez, Cintia - EEA Ascasubi
Vanzolini, Juan I.- EEA Ascasubi
Argaia, Andrea - EEA Balcarce
Baigorri, Justo - EEA Balcarce
Becker, Carlos -EEA Balcarce
Bruno, Néstor - EEA Balcarce
Carpanetto, Barbara -EEA Balcarce
Castro, Cristina -EEA Balcarce
Erreguerena, Juan - EEA Balcarce
Gigena, Gabriel - EEA Balcarce
Gonzalez, Raquel -EEA Balcarce
Iriarte, Verénica -EEA Balcarce
Lanzavecchia, Luis - EEA Balcarce
Laurizi, José Luis- EEA Balcarce
Leaden, Kevin -EEA Balcarce
Leonardi, Carlos - EEA Balcarce
Lépez de Sabando, M.- EEA Balcarce
Lapori, lvan- EEA Balcarce

Marqués, Alberto- EEA Balcarce
Martens, Silvia - EEA Balcarce
Massa, Estefania - EEA Balcarce
Oyesqui, Lia - EEA Balcarce
Reppeto, Horacio - EEA Balcarce
Ruffini, Oscar- EEA Balcarce
Santonja, Hugo - EEA Balcarce
Santonja, Hugo - EEA Balcarce
Sarlangue, Horacio - EEA Balcarce
Sarramone, Mdnica - EEA Balcarce
Tenaglia, Raul - EEA Balcarce
Ugarte, Enrique - EEA Balcarce
Velazquez, Emiliano- EEA Balcarce
Maneiro, Carlos- EEA Balcarce
Baez, Agustin - CEl Barrow
Carrasco, Natalia - CEl Barrow
Domingo Yaguez, Julio - CEl Barrow
Giaccio, Gustavo - CEl Barrow
Intaschi, Daniel - CEl Barrow
Masigogge, José - CEl Barrow
Payés, Mirta- CEIl- Barrow

Pusineri, Leandro- CEl Barrow
Bonnefon, Dora -EEA Bordenave
Carrizo, Jorge - EEA Bordenave
Couderc, Jorge- EEA Bordenave

Enrique, Mario - EEA Bordenave
Fernandez Mayer, A. - EEA Bordenave
Dean, Sergio - EEA Bordenave
Gibelli, Nelson - EEA Bordenave
Labarthe, Federico -EEA Bordenave
Lageyre, Emanuel -EEA Bordenave
Marinissen, Angel -EEA Bordenave
Morris, Dario- EEA Bordenave
Pelta, Hector - EEA Bordenave
Presa, Cecilia - EEA Bordenave

Real, Marcelo EEA Bordenave
Reynals, Jorge EEA Bordenave

Sa Pereira, Eduardo EEA Bordenave
Vanoli, Carlos- EEA Bordenave
Zilio, Josefina - EEA Bordenave
Cichino, Mariano -Cca. Salado

De la Vega, Mariano - Cca. Salado
Nemoz, Juan Pablo - Cca. Salado
Obregén, Eduardo -Cca. Salado
Olmos, Guillermo -Cca. Salado
Ruiz, Gregorio -Cca. Salado
Tenaglia, Raul -Cca. Salado

Weiss, Sergio -Cca. Salado

Coria, Maria- EEA Ceséreo Naredo
Jersonsky, Rubén-EEA C. Naredo
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